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1. INTRODUCAO

Os processos de nutricao das plantas sao aqueles
relacionados com a aquisicao dos elementos nutritivos e com
suas fungoes na vida vegetal. Conforme Epstein (1975), "a nutri
cdo das plantas € de importancia singular no reino da vida, na
Terra e nos negocios do homem. Todas as coisas vivas consistem
de Aatomos de elementos quimicos. Os reservatdorios fundamentais
desses elementos na Terra sao as rochas, O0s oceanos e a atmosfe

ra"

As rochas quando decompostas em solos; 0Os ocea-
nos, que através da atmosfera, fornecem agua para os lagos rios
e solos; e mesmo a atmosfera que contém compostos simples agre-
gados, solugcOes e gases; constituem juntosas jazidas que o mun-
do vivo explora para obter os elementos que vao constituir a
palmeira, o pinheiro, o arroz, o rato, o homem; ou seja, toda

a vida terrestre.

Entretanto,nao sao todos os seres vivos que par-
ticipam dessa mineragdao primaria da matéria prima para a vida .
Somente as plantas verdes e certos microrganismos sao capazes
de sintetizar seus proprios alimentos, sdo os organismos auto-su

ficientes e sao chamados de autotrofos (Epstein, 1975).

Desses organismos autotroficos sao nosso objeti
vOo apenas os vegetais, bem como suas relag5es com o meio (solo-

dgua) na sua nutrigao.
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Fig. 1. Vista geral do Reino da Nutricao Mineral de Plantas
(Malavolta, 1980).

Na figura 1, que da uma visdo geral do Reino da
Nutrigéo Mineral das Plantas, se distinguem: a) compartimentos,
e b) vias de comunicagao ou de transferéncia de um elemento, M,

geralmente em nutrientes da olanta (Malavolta, 1980).

Sao os seguintes os compartimentos:

1. Fase so0lida, contendo M em forma ndo adsorvida (adsorvido =

concentrado superficialmente) e que & constitui
da pela matéria orgdnica e minerais.

2. Fase solida, contendo M adsorvido e que & constituida princi

palmente por minerais (diferentes dos anterio -
res) .

3. Solucao do solo, solugdo contendo os nutrientes das plantas e

outros elementos tambén.
4. Raiz, que € o orgdo de absorcdo dos elementos da solugcao do

solo.
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5. Parte aérea da planta, que pode ser considerada como o desti-

no dos nutrientes absorvidos.

Entre os compartimentos, tém lugar varios proces-

sos de transferéncia pelas vias de comunicag¢do, conforme seguem:

la.

2a.

3a.

4a.

5a.

Passagem do elemento nao adsorvido na fase so6lida para a
superficie de minerais (e da matéria orgdnica também) - da
se por decomposicao (intemperismo de minerais formadores
do solo, particularmentel

Transferéncia de M adsorvido na fase solida para a solugado
do solo - dissolugao pela agua.

Passagem direta do elemento nao adsorvido para a solugdo do
solo - ocorre principalmente devido a decomposig¢dao e mine-
ralizagcao (libertagao de elementos em forma mineral) da ma
téria organica.

Transferéncia de M em solugao para a raiz - processo de ab
sorgao.

Passagem do elemento da raiz e parte aérea - condugdao ou

transporte.
INTEMPERIZACAO

DISSOLUCAO —» ABSORCAO —» TRANSPORTE

DECOMPOSICAO E
MINERALIZACAO

Dessa forma, pode-se entao considerar que a Nutri

cao Mineral de Plantas estuda:

19) a absorgao dos elementos contidos no solo ou
em outros meios;

29) o transporte e a redistribuicao desses elemen
tos;

39) os papéis que esses elementos desempenham nas

plantas.

A tabela 1 da 'a composicao elementar da matéria

seca de uma plantacgao de soja (G. max (L.) Merrill) que produziu
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Tabela 1. Composicao elementar de uma cultura de soja (3 ton. de

grdos e 5 ton. de restos, matéria seca). -

Elemento Kg/ha Elemento g/ha
Carbono (C) 3.500 Boro (B) 100
Hidrogénio (H) 450 Clore (Cl) 10.000
Oxigénio (0) 3.300 Cobre (Cu) 100
Nitrogénio (N) 320 Ferro (Fe) 1.708
Fosforo (P) 30 Manganes (Mn) 600
Potassio (K) 110 Molibidénio (Mo) 10
Célcio (Ca) 80 Zinco (Zn) 200
Magnésio (Mg) 35 Cobalto (Co) 5
Enxofre (S) 25 - e

Outros(*) 138 = -

{ %) .
Al, Si, Na, etc.

Fonte: Malavolta, 1980.

3 toneladas de graos por hectare e cuja matéria seca (composta

de raizes, caule, ramos e folhas) pesava 5 ton. Cerca de 90%
do total dos elementos absorvidos pela soja corresponde a soma
de C, O e H; que sao fornecidos pelo ar e pela agua. O restante
é absorvido do solo que, apesar de ser a fonte de nutrientes que
contribui com "menor quantidade" para o suprimento da planta,
trata-se do meio mais facilmente modificavel pelo homem que pode
fazé-lo capaz de produzir sempre que necessario, suplementando

o que fornece (M = nutrientes) através da adubacio.

Segue-se dal que a Nutricdo Mineral de Plantas

tem muita relacdoc com a Fertilidade do Solo e com Adubos e Adu-

bacao. -
Translocacao
Redistribuicao
M(nutrientes) T(adubo) AbsIrgao ‘ Fingoes
Mifase solida)== Nizsolucin) S Niraiy) =———— W {P.aérea)
e / N /
Fertilidade Adubos e Nutricao

Adubacao
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"A capacidade dos solos para fornecer estes ele-
mentos essenciais € problema fundamental da edafologia. Na medi
da em gue nao possam ser supridos pelos solos, estes  elementos
deverao ser adicionados nas formas de fertilizantes, adubos e re
siduos agricolas" (Brady, 1983).

Convém lembrar gue o crescimento vegetal depende
duma combinacao de fatores e que se qualquer deles estiver em de
sequilibrio em relacao aos outros, podera reduzir ou mesmo anu
lar inteiramente o crescimento das plantas. Além disso, segundo
Brady (1983) e Malavolta (1980), o fator que estiver abaixo da
condigao Otima determinara o nivel de producao agricola. , Este
principio, algumas vezes denominado "principio dos fatores limi

tativos" pode ser enunciado da seguinte maneira: "O nivel de pro-

ducao agricola nao pode ser maior do que o possibilitado pelo

mais limitativo dos fatores essenciais ao crescimento vegetal".

Esta conceituacao, ilustrada na figura 2, é " da
maior importancia e aplica-se aos elementos nutrientes. E preciso

haver preocupacao nao s6 com o suprimento de um determinado ele-

mento, mas também com a interacao de tal elemento com os outros

fatores que poderao exercer influéncia sobre o crescimento vege-

tal.




Fig. 2. Elucidacdo do principio dos fatores.limitantes. O nivel
de agua dos barris acima representa o nivel da producao a
gricola. A esquerda o N aparece como o'fator mais limita-
tivo. Embora os outros elementos estejam presentes em
guantidades mais adequadas, a produgao agricola nao pode
ser maior do que o possibilitado pelo N. Quando é adicio
nado o fertilizante nitrogenado (a direita), o nivel de
producao & aumentado até atingir a restrigao do fator 1i

mitativo mais proximo, neste caso o K (Brady, 1983).

2. OS ELEMENTOS MINERAIS ESSENCIAIS AO DESENVOLVIMENTO DAS PLAN
TAS .

O fato de um certo elemento estar presente na planta nao
significa que o mesmo desempenhe um papel essencial na vida da
gquela. O solo contém numerosos elementos guimicos; e com metodos
suficientemente sensiveis a maioria dos elementos da tabela pe
ridédica pode ser detectada em qualguer amostra de solo tomada ao
acaso. Dessa forma, uma planta cultivada em solo deve por conse
guinte conter pelo menos tracos da maioria desses elementos tan
to daqueles essenciais para o crescimento, como daqueles absorvi
dos simplesmente porque o mecanismo de absorcgdo nao faz selecao
absoluta entre uns a outros (Epstein, 1975).

Pode-se entao classificar os elementos minerais

absorvidos pelas plantas do seguinte modo:

1) Essenciais - S3o os nutrientes minerais das plantas (C, He O,
sdao tidos como nutrientes organicos), sem os

quais ela nao vive;
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2) Oteis - A planta pode viver sem eles; entretanto, sua preson
ga € capaz de contribuir para o crescimento, producio
ou para a resisténcia a condicOes desfavoraveis do
meio (clima, pragas e moléstias, compostos toxicos do

solo ou do ar);

3) Toxicos - Quando sao prejudiciais as plantas e nao se enqua

dram nas classes anteriores.

Dessa forma fica clara a validade da afirmativa:
"TODOS OS ELEMENTOS ESSENCIAIS DEVEM ESTAR PRESENTES NAS PLANTAS,
MAS NEM TODOS 0OS ELEMENTOS PRESENTES SAO ESSENCIAIS".

2.1. CRITERIOS DE ESSENCIALIDADE:

Os critérios de essencialidade sao condicbes gue
o elemento deve satisfazer para que seja considerado essencial
sdo dois os critérios: direto e indireto; que serao aqui enuncia
dos de acordo com Malavolta (1980) e Epstein(1975).

- Critério direto: "Para que um elemento seja essencial basta

gue seja componente de um composto vital ou
que participe de uma reacao crucial a vida

da planta".

O B € o unico elemento essencial que ainda nao
preencheu o critério direto. Sabe-se, no entanto, que o B éessen
cial pois ele como todos os outros elementos essenciais,

N, P, XK, Ca, Mg, S, Zn, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo (e Co).

satisfazem os critérios indiretos de essencialidade. Segundo a8
tes:
- Critérios indiretos: "a)na auséncia do elemento a planta nao

completa seu ciclo vital = morre;

b)a carencia € especifica do elemento em
gquestao, na presenca de outros que apre
sentem caracteristicas semelhantes a
planta morre, o elemento & insubstitui-

vel;

c)o elemento deve ter um efeito direto na

vida do vegetal, e nao exercer apenas
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o papel de, com sua presenga no meio, neu
tralizar efeitos fisicos, quimicos ou
bioldgicos desfavoraveis ao sistema radd

cular do vegetal".

*OBS: - Si, tém sido observadas grandes quantidades no arroz, en

tretanto sua funcao nao esta ainda definida.

CONCLUSAQ: Estaria completa a lista dos elementos essenciais?

2.2. FUNCOES DOS ELEMENTOS ESSENCIAIS:

&

Antes de se falar realmente sobre as funcdoes dos
elementos nas plantas, € bom lembrar que os elementos nutritivos
das plantas, com base na quantidade por elas absorvida, se divi
dem em macro e micronutrientes (Coelho, 1973 e Malavolta, 1980).
Os macronutrientes sao aqueles absorvidos em grandes quantidades
pelas plantas (% na M.S) e os micronutrientes sao aqueles absor
vidos em pequenas quantidades (ppm). Dentre os macronutrientes
consideram-se ainda macronutrientes primarios e macronutrientes

secundarios.

-primarios: N, P, K

-Macronutrientes

-secundarios: Ca, Mg, S

-Micronutrientes: -Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo e Cl.

Excegoes: - Si tem sido encontrado em grande quantidade em plan

tas de arroz

~Co = plantas que dependem exclusivamente da fixacao

biologica do N (Leg— hemoglobina)

Atriplex vesicaria

|
2
m
]

|
0n
()
1}

Astragalus racemosus

Essa divisao € apenas quantitativa mas todos sao

igualmente importantes, pois sao todos essenciais.
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Em relacao a funcao dos nutrientes nas plantas
elas sao basicamente em numero de trés:
1. Estruturaisj;
2. Ativadores de en;imas;
3. Funcoes nao esclarecidas.

Essas funcgdes estao resumidas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Funcoes dos nutrientes (macronutrientes)

Nutriente Funcao
N - Importante no metabolismo como composto.
P - Armazenamento e transferénciade energia,estrutural.
K - Abertura e fechamento de estomatos, sintese e

estabilidade de proteinas, relagOes osmoticas,

sintese de ecarboidratos.

Ca - Ativacao enzimatica, parede celular, permeabili
dade.

Mg - Ativacao enzimatica, estabilidade de ribossomos,
fotossinte.

S - Grupo ativo de enzimas e coenzimas.

Fonte: Malavolta, 1980.
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Tabela 3 - Funcoes dos nutrientes (micronutrientes)

Nutrientes — Funcgao
B - Transporte de carboidratos. Coordenacao com fendis.
gl — Fotossintese.
Co - Fixacao de N,.
Cu - Enzima e fotossintese.
Fe - Grupo ativo em enzimas e em transportadores de
eletrons.
Mn — Fotossintese, metabolismo de acidos orgénfcos.
Mo - Fixacao de N,, reducao de NOj.
Zn - Enzimas.

Fonte: Malavolta, 1980.

3. O B0LO COMO FONTE DE NUTRIENTES

O solo € o substrato mineral direto para as plantas
terrestres. Todos os nutrientes com excecao do C, H e O, sao re
tirados por elas principalmente do solo. Gonforme visto na tabe
la 1, C, H e O correspondem em péso a 90% do total da planta; en
tretanto os 10% restantes, que correspondem ao que € fornecido pe

lo solo, qualitativamente, tém mesma importancia.

Para cada elemento essencial:

1) O solo deve, constatemente, fornecer as superfi
cies de radizes (por conveccao e/ou difusao) uma quantidade sufi
ciente para manter sua concentracao a um nivel que permita uma
dada velocidade de absorcao pelas raizes.

2) A velocidade de absorcao pelas raizes deve ser
suficiente para manter uma dada velocidade de transporte para lo
cais de reacoés especificas (sub-celulares) em varias partes das
plantas. ,

3) A velocidade de tranporte aos locais de reacao
deve ser suficiente para permitir que as funcgdes fisiologicas de
sejadas ocorram em ritmo necessario para Otimos ritmos de cresci
mento de cada tecido especifico.

4) As condigoes de solo e ar devem ser tais que per
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mitam os processos de transporte e as reacoes fisioldgicas, ope
rarem em ritmo adequado durante a estacao de crescimento.

5) O fornecimento de elementos teRiEos O inibido
res para a superficie das raizes, e a sua absorcaoe distribuig¢ao
dentro da planta, nio devem ser suficientemente altas para redu
zir o processo de transporte e as reacoes fisiologicas em que o

elemento essencial esta envolvido.

- O SISTEMA "SOLOS-PLANTA" DEVERA SER CONSIDERADO COMO UM PROCES
SO DE TRANSPORTE CONTINUO.

&

Entretanto a obtengao de uma condicao ideal do sistema
solo - planta € muito dificil, ou talvez até impossivel para con
digbes de campo. Varios sao os motivos que fazem a quantifica-
cdo da condicdo ideal muito dificil: 4

—-1- Heterogeneidade do sistema_ggio.

-2- Heterogeneidade na proliferacao do sistema radicular.

-3- Capacidade de absorcao pelas raizes varia em tempo e espaco.

-4- Um grande numero de modificagOes ocorre na regiao de conta
to entre solo e raiz.

-5- Redistribuicao de nutrientes pode ocorrer apds absorcao.

-6—- As necessidades nutricionais de um tecido podem variar com
o tempo.

-7- Presenca no solo de compostos alelopaticos* e reguladores de
crescimento.

Para se chegar a uma conclusao logica sobre a razao
porque ocorrem’ tao frequentemente deficiéncias de substancias nu
tritivos nos solos, conforme Brady (1983), quatro sao as fases

que deverao ser consideradas:

a) quantidade de macronutrientes nos solos minerais,

b) formas de combinacao dos nutrientes,

* Compostos alelopaticos, sao substancias produzidas por uma plan
ta gque podem regular o crescimento de outras plantas. Normalmen

te € um processo inibitorio.
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c) processos pelos quais os elementos se tornam assimiliveis pe
las plantas,
d) solucao do solo e pH.

Solo, do ponto de visto agricola é uma mistura de
materiais minerais e organicos da superficie da terra, que serve
de ambiente para o crescimento das plantas (Coelho, 1973).

O solo como fator de produgao agricola, possui duas
caracteristicas basicas que revelam seu valor agrondmico: ferti
lidade e produtividade. Segundo Coelho (1973), o termo fertilidg
de refere-se a capacidade de um solo para fornecer nutrientes as
plantas em quantidades adequadas e proporcgdes convenientes. As
sim a fertilidade de um solo pode ser conduzida a condicles i-
deais pela intervencao do homem, através das praticas de calagem
e adubacao, fundamentadas em bases cientificas.

A produtividade, de acordo com o mesmo autor, é re
lacionada com a capacidade de um solo em proporcionar rendimento
as culturas, podendo apenas ser melhorada pela intervencio do ho
mem, como, por exemplo, pela incorporacao de matéria organica em
solo pobre nesse componente. A matéria organica, melhorando a es
trutura do solo, facilita as condicoes de desenvolvimentO(iasra}
zes das plantas, permitindo, portanto, a exploracdo de maior vo
lume de solo. Ha fatores que caracterizam um solo de alta produ
tividade como:

a) riqueza em nutrientes essenciais as plantas;

b) boas propriedades fisicas;

c) agua disponivel suficiente para o bom crescimento dos ve
getais;

d) guantidade adequada de matéria organica decomposta;

e) pH adequado;

f) escassez de pragas e molétias.

- TODO SOLO PRODUTIVO E FERTIL, MAS NEM TODO SOLO FERTIL E
PRODUTIVO.

Ambas as propriedades: fertilidade e produtividade
estgo relacionadas com as caracteristicas fisicas e quimicas do

solo.
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B 3.1. COMPOSIGCAO DO SOLO:
Os solos possuem quatro componentes principais: ma
téria mineral, matéria organica, agua e ar, conforme pode ser

observado na figura, 3.

Fig. 3. Composigao volumétrica da camada aravel de um solo que
apresenta boas condigoes para o crescimento das plantas
(Coelho, 1973).

Entretanto esses quatro componentes do solo sao a
grupados em fases que consistem de s6lidos, liguidos e uma mis
tura de gases. Segundo Malavolta (1980), na maioria dos solos ,
mesmo nos chamados "solos minerais", as particulas minerais es-
tao associadas de alguma maneira a matéria organica ou humus. En
tre as particﬁlas sO0lidas existem espacos Ou poros gque nao se a
cham vazios; estao ocupados por gases e por uma solucao geralmen
te diluida, a solucao do solo, esta aparece como peliculas ao re
dor das particulas s6lidas e ocupa OS poros menores.

O volume ocupado pelas trés fases do solo e conside
rado ideal € aproximadamente:

50% fase so6lida (45% mineral + 5% M.O.)
25% solucao
25% gases.
A participacao de cada fase no volume total varia

no espago e no tempo; a agua de irrigacao ou da chuva desloca o
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ar; nos solos orgdnicos a fragao mineral é menor. Além disso uma
fase pode reagir com a outra, a solugéo dissolve minerais e maté
ria organica (M.0O.); estes dois podem absorver umidade; compenen
tes da fase sdlida .podem sofrer processos de volatilizacao pas
sando, por isso, a ocupar parte do volume dos gases. E assim por

diante (Malavolta, 1980). Figura 4.

Fig. 4. O solo como um sistema de tres fases (Malavolta, 1980).
Dessa forma pode-se entao pensar num solo como um
sistema dinamico, sempre havendo movimentacao de suas fases. En
tretanto essa movimentacdo, ou seja as transformacoOes, saidas e
entradas de elementos no solucao, perdas por lixiviacgao, etc, o)
correm, mas voltando sempre a um estado de equilibrio. Pensando-
se em termos de absorcao de nutrientes pelas plantas, quando por
exemplo um cation € absorvido, ocorre um desbalanco de cargas no
solo que favorece uma série de reacoes até atingir um ponto de =

quilibrio. O mesmo ocorre gquando um anion & absorvido, ou guando

algum fertilizante €& adicionado ao solo. Em resumo, . pode-se en
tao raciocinar em termos de gue qualquer desbalanco causado na
concentracao do solo, provocara uma "reagao em cadeia™ que fina

lizarda em um "equilibrio dinamico" da solugao do solo.
Dentre as fases do solo a fase sdlida € a que des

perta maior interesse, pois €& nela que, basicamente, estao reti
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das todas as reservas nutritivas das plantas.

3.2. A FASE SOLIDA DO SOLO:

E constituida pelas fragdes mineral e organica do

solo e tem duas caracteristicas principais:
a) reservatorio de todos os nutrientes para a maioria das cultu
ras (excessao: parte do nitrogénio para leguminosas e algumas

outras espécies);

b) superficie ativa que regula a concentracao dos elementos na

solucao do solo: M(fase sdlida) —— M(fase liquida) (Mala
volta, 1980).
Segundo Raij (1980), na fase solida do solo distin
guem-se 0s elementos integrando as seguintes formas:
.minerais - primarios
- secundarios
.matéria organica.

A fracao mineral ou inorganica representa a maior
parte da fase solida dos solos bem drenados que nao apresentam a
cumulo anormal da matéria organica. Ela & constituida de diver
sos minerais, que sao compostos formados em geral por processos
inorganicos e_ que ocorrem naturalmente na crosta terrestre.

Os minerais primarios sao aqueles que existem nor
malmente'em rochas igneas e podem persistir até no solo (Raij,
1981); ou seja, os minerais primarios tém a mesma composicao do
mééma original e,em geral, 6 aparecem na fracao do solo com pérticg
las de diametro maior que 2 g (Malavolta, 1980). Os minerais se
cundarios sao formados pela decomposicao dos minerais primarios
por processos quimicos e recombinagao em novos minerais. Os mine
rais secundarios podem formar-se no proprio solo ou, O que é
mais comum, durante processos gerais de intemperismo a translio
cacao de elementos quimicos que dao origem a formacao de rochas
sedimentares e metamorficas (Raij, 1981). -

As condigbes de clima tropical umido sao muito favo
raveis ao acentuado intemperismo, o que se deve a alta temperatu
ra associada com umidade, e uma constante .remocgao de elementos

pela lixiviacao promovida pela agua que percola através do per
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5 i Encontram-se, assim, nas regioes tropicais, os solos mais
intemperizados, que contém em sua fracdo argila uma predominan
cia de ferro, aluminio e silicio (Raij, 1981).

Os minerais existantes no solo refletem o material
de origem e Os processos de intemperismo.

Os minerais que predominam na fracao argila: dos so
los que cobrem maior parte do pais estao apresentados na Tabela
4. Eles revelam severas condigOes de intemperismo do clima tropi

cal tmido.

Tabela 4. Minerais que predominam na fraggb argila de solos alta

mente intemperizados das regides tropicais.

Denominacgao Formula
Caulinita Al,(Sig010) (OH)g
Goethita FeO.0OH

Gibbsita Al (OH)3

Fonte: Raij, 1981.

Os minerais imprimem aos solos importantes proprie
dades. A areia facilita o cultivo dos solos, ja que solos exces
sivamente argilosos sao de dificil cultivo, principalmente se a
argila for do tipo 2:1. Por outro lado, solos arenosos tem bai
xas capacidades de retencao de agua e cations. Oxidos de ferro e
aluminio, associados com caulinita e matéria organica, conferem a
esses solos uma estrutura fina muito estavel, que facilita eulil
vos e condiciona uma alta permeabilidade e elevada aeracao. A re

téncao de agua €, contudo, relativamente baixa.

*

* - : = ~ ;
E preciso nao confundir as expressdes "fracldo argila", que re

fere-se a particulas menores do que 0,002 mm, e "minerais de ar

gila", que refere-se a um grupo de minerais.
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Os minerais tambem afetam diretamente as proprieda-
des quimicas dos solos. Os minerais das areias pela sua baixa S
perficie especifica, podem ser cohsiderados inertes. Os Oxidosde
ferro e aluminio apresentam baixa capacidade de troca de cations,
uma alta capacidade de adsorver fosforo e uma possibilidade de
adsorver anions como o sulfato e mesmo de troca de cation(CTC)é”
também adsorve fosforo. Os minerais de argila 2:1 tem alta cHe
e podem "fixar" potassio.

A matéria organica, que existe nos solos em varios
estagios de decomposicdao, incorpora ao solo dois elementos aaSen
ciais, gue ndo existem no material de origem: carbono e nitrogé-
nio. O ultimo € o nutriente mais importante do ponto de vista
quantitativo, e so este fato ja seria suficiente para justificar
a importancia da matéria organica, como fonte de nitrogénio. FOs
foro & enxofre sdo outros dois nutrientes encontrados em impor
tantes proporcoes na matéria organica do solo, bem como cobre,
manganés, zinco.

0 hﬁmusi* ou matéria organica do solo nao € apenas
uma fonte de nutrientes. Talvez tao ou mais importantes sejam as
notaveis propriedades de natureza coloidal que apresenta, que sao
decorrentes de sua estrutura organica complexa aliada a uma fina
subdivisao de particulas. A matéria organica atua na agregacao de
particulas, conferindo ao solo condicbes favoraveis de arejamen
to e friabilidade. Além disso ela aumenta a retencdo de agua em

solos e é responsavel, em grande parte, pela CTC (Raij, 1981).

3:3. REBCBO-DO B8OLO:

Uma das caracteristicas fisioldgicas mais notaveis
da solucao do solo € a sua reacao. Como 0Os microorganismos e os
vegetais superiores sao demasiadamente sensiveis aos seus ambien
tes quimicos, ha muito tempo se concede grande realce a reacao

do solo e aos fatores a ela associados. Ha evidentemente tres

* _ ~ " —_— '
** Humus € aguela materia organica escura, bem decomposta e rela
tivamente estavel, na qual nao € mais possivel reconhecer sua

origem.
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condicoes possiveis: acidez, neutralidade e alcalinidades (Brady,
1980) »

A acidez é comum, em todas as regides onde a preci
pitacao € suficientemente elevada para lixiviar quantidades apre
ciaveis de bases permutaveis das camadas superficiais dos solos .
Tao generalizada e sua ocorréncia e tdo pronunciada a sua influ
encia sobre os vegetais, que transformou-se numa das mais discu
tidas propriedades dos solos.

Aparece a alcalinidade, quando ha grau, comparativa
mente elevado,de saturacao de bases. A presentca de gals egpegial
mente carbonatos de calcio, magnésio e sodio, estabelece a pre
ponderancia dos ions hidroxila sobre os ions hidrogénio na solu
cao do solo. Sob tais condicoes, o solo € alcalino, algumas ve
zes de maneira pronunciada; especialmente, quando existe carbona
to de sodio, nao € raro o pH atingir 9 ou mesmo 10. Solos alcali
nos sao caracteristicos da maioria das regides aridas e semi-ari
das (Brady, 1983).

A acidez dos solos provém de varias fontes que po
dem ceder protons (H+), as quais apresentam diferentes caracte-
risticas:

a) grupos acidos dos minerais argilosos:

- fons H - trocaveis que provém da superficie dos minerais ar
gilosos.
— ions Al - trocaveis

4+ +

Al + HOH

Al om*t + m

+

Al (oH)™Y + Hom Al (OH)2+ % B

al (OH); + HOH ———> Al (OH)3' + H

Al (OH)3-—-—A> estavel e precipita.

b) grupos acidos da matéria organica:

R-CO0HE + HOF === R-008 = H3O+

R-0OH + HOH T=——= R -0 =+ HO"
A intensidade da acidez dependera do componente R -

da molécula. De maneira geral, os grupos carboxilicos sao acidos
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mais fortes que os grupos fenolicos (Fassbender, 1980).

c) aplicacao de acidos soluveis:

—-aplicacOes intensivas de sulfato e nitrato de amdonio em so
los de baixa capacidade de tampao, resultando acumulacao = de

HZSO4 e HNO3;

-oxidacao rapida de piritas (FeSz), atraves da drenagem de soO
los inundados, resultando H2504. Estes solos se chamam
Ycat clays":

- mineralizacao da M.O. sob condigoes de uma flora microbiana
muito ativa resultando em grande quantidade de acidos organi
cos soluveis.

A capacidade tampao de um solo se define como sendo
a resistencia que este apresenta a mudanca de pH, devido a adi
cao de ions H ou OH. Existem grandes diferencas entre as capaci
dades "tampao" dos solos, que dependem da natureza de seu comple

x0 coloidal organico e mineral (argilas).

3.3.1. Causas da acidificacgao progressiva dos solos.

A acidificacao progressiva dos solos, que se apre
senta em especial em areas tropicais umidas, se deve a substitui
cao paulatina das bases trocaveis: Ca, Mg, K e Na, por ions de H
e Al. Esta substituicao resulta da percolacao da agua, extracao
de cations basicos pelas plantas e pelo uso de fertilizantes de

carater acido (Fassbender, 1981).

3.3.2. Acidez ativa e acidez trocavel (potencial).

A concentracao de ions de hidrogénio na solucao do

solo &€ denominada acidez ativa. Os ions hidrogénio e aluminio re

tidos nos coldides do solo sdao designados como acidez trocavel

ou potencial do solo.A equacao a seguir demonstra tais conceitos.

Ions H(e Al) adsorvidos4;:::::f TIONS H+(e Al) da solucao do solo

[ ) . ;

g 3 NG
ACIDEZ POTENCIAL ACIDEZ ATIVA

A magnitude dos dois tipos de acidez € de vital im
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portancia pratica. Quando se faz referencia a acidez de um solo
como elevada, ou muito elevada, poder-se-—-ia ter a impressao de
que, sob certas condicoes, a acidez ativa podera ser excessiva
mente grande. Na realidade precisa-se de apenas 1/50 de uma 1i
bra (9g) de carbonato de calcio para neutralizar a acidez ativa
de um acre de terra arada num solo mineral médio com pH 6, admi-
tindo-se que o carbonato de calcio pudesse :ser colocado em conta
to com a solugio e que somente os ions de H,existentes nessa so
lucao, reagissem com o mesmo (admitindo 20% de umidade nesse cal
culo). Considerando o0 mesmo solo com um pH igual a 5, 1/5 de uma
libra (90g) seriam adequados; e, se o pH fosse 4, duas libras
(900 g) seriam mais que suficientes (Brady, 1983). Fica assim e
videnciado que a acidez ativa € irrisdéria, mesmo no seu maximo.
Ja que a recomendacao de calagem € em termos de to
neladas por hectare, conclui-se que o agente neutralizador € a
plicado em quantidades centenas de vezes acima da acidez ativa.O
que significa que os ions de H e Al adsorvidos se movimentam pa
ra a solucao QO solo quando a concentracdao dos ions H diminui. A
acidez de reserva devera ser entao diminuida antes que haja modi

ficacdao apreciavel no pH da solugao do solo.
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Fig. 5. Relagao de equilibrio entre acidez ativa e acidez poten

cial (Brady, 1983).

3.3.3. Poder tampao dos solos.

A resisténcia que o solo oferece a modificacao do
pH é conhecida como poder tampao ou "buffering", e pode ser en-
tendida com facilidade desde que se considere o equilibrio exis-
tente entre a acidez ativa e a potencial. Segundo Brady (1983),a
remocao de ions H da solucao do solo resultara no seu total re
complemento a partir da acidez potencial, Como ja foi mencionado

anteriormente, € o "equilibrio dinémico"_que ocorre no solo.
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Fig. 6. Acao de'tramponamento de um solo comparada a um recipien
te. (a) a acidez ativa, no.tubo externo se mostra bem me
nor que o potencial; (b) quando sdo removidos os ions de
H, essa acidez ativa cai rapidamente; (c) a acidez ativa
€ prontamente restabelecida quase atingindo seu nivel
original pela movimentacao da acidez potencial ou adsor
vida. Ha por esse processo consideraveis resisténcias as
variagbes na acidez ativa. Um segundo solo com mesmo ni
vel de acidez ativa (pH), porém dispondo de muito menor
potencial, (d) tera uma capacidade de tamponamento muito
menor.

Fonte: Brady, (1983).

A figura 6 ilustra de maneira bastante clara o po
der tampao do solo. Os ions de H e Al bem como os cations metali
cos adsorvidos, nao somente exercem controle no pH da solucao do
solo, como também determinom a quantidade de calcario ou de com

ponentes acidos para obtencao duma determinada variagao no pH.

3.3.4. Influéncia do pH na disponibilidade de nutrientes

no solo:

Sem sombra de davida, quando ocorre variacao profun
da no pH, ocorrem modificagoes radicais no ambiente do solo, es
pecialmente na disponibilidade de nutrientes aos vegetais. E se
este ambiente passasse por flutuacoes amplas, Os vegetais supe
riores e microrganismos ressentir-se-iam, antes que pudessem fa
zer as necessarias adaptacbes (Brady, 1983). Seriam nao so afeta

dos diretamente pela mudanca na concentracgao de ions H, como tam
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bém influenciados indiretamente pelas quantidades insatisfatdrias
de elementos nutrientes. A estabilizacao do pH do solo, mediante
tamponamento, parece ser provideéncia eficaz contra estas dificul
dades. |

Todos os elementos nutrientes encontrados no solo
sao influenciados pelo pH, e se apresentam em maior ou menor dis
ponibilidade de acordo com a variacao do pH do solo, conforme po

de ser vizualizado na figura 7.

Dispaonibilidade crescente

ul
~
o
[e))]
~
o
~J
~
(@)
oo
~
o
@)
-
o

pPH
Fig. 7. Relagao entre pH e disponibilidade de elementos no solo.
Fonte: Malavolta (1980).

Verifica-se entao que na faixa de pH 60-65 (ou pou
co mais) ha condicOes favoraveis para as cuturas; ja que a dispo
nibilidade dos nutrientes nessa faixa & maior, bem como é o pH
favoravel para a maioria das culturas.

A calagem € uma pratica que leva a um aumento no pH
do solo com o que ocorreu variagoes na composicao da solucao do

solo, conforme pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5 - Mudancas nas caracteristicas do extrato do solo pro-

vocados pela calagem.

Caracteristicas - Calagem % Calagem
pH 410 ’
g™ mg/L 1,0 '
Mg+2 e mg/L 1,4 2
K+ e mg/L 014 ’
+3
Fe ppm 0,1 7l
+3
Al pprm 614 ’
Mn*3 ppm 16,0 8,0

Fonte: Malavolta (1980).

A figura 8 também ilustra a influéncia do pH na
disponibilidade de P nos solos. O P, que nas condicoes de solos
tropicais & muita vezes grande problema, quando bem manejado po
de deixar de ser fator tao limitante.

O efeito da calagem no desenvolvimento das plantas,
muitas vezes € multiplo através de sua influéncia sobre diferen
tes caracteristicas dos solos. Segundo Fassbender (1980), sob
condigOes experimentais estritamente controladas se pode escla
recer o efeito unilateral da calagem na producao vegetal.

A calagem exerce entao efeitos sobre:

- as propriedades fisicas do solo = melhor agregacao de particu
las e estruturas, melhores condigOes de aereacao e movimento

de agua;

- propriedades quimicas = aumento da concentracido de ions OH em
detrimento de ions de H da solucao do solo, diminuicao da to
xidez de Al, Mn e Fe, regula a disponibilidade de P e Mo, au-
menta a disponibilidade de Ca e Mg, aumenta a porcentagem de

saturacao de bases.

- efeitos biologicos = melhora as condicoes de desenvolvimento
de microrganismos, especialmente bactérias (pH > 5,5); aumen
ta a mineralizacao da matéria organica, melhora os processos

de nitrificagao, amonificacao e fixacao do nitrogénio.
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Fig. 8. Influéncia do pH na disponibilidade de fosforo.

Fonte: Malavolta (1980).

Dessa forma, considerando-se a melhora das proprie
dades do solo e de acordo com as necessidade das plantas em ele
mentos nutritivos e condigoes de pH, com uma calagem racional

consegue-se, geralmente, melhores produtividades.

4. O pE E AS PLANTAS

Sem duvida, ha uma grande variabilidade da adapta
cao das plantas ao pH do solo. Entretanto a maioria das culturas
comerciais sao melhores adaptadas a um solo com pH entre 5,0 =5
6,5. E algumas culturas sdao tao sensiveis a mudancas de pH, que
podem ter suas produtividades totalmente anuladas, quando o pH
da solucao do solo nao for adequado.

A figura 9 da uma visao geral das faixas de pH de

algumas culturas.
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Fonte: Malavolta (1980).

5. ADUBAC@O DAS HORTALICAS

As culturas, além do pH adequado, exigem certas quan
tidades dos nutrientes essenciais para que seu desenvolvimento se
ja adeqguado. Esses nutrientes, se nao forem disponiveis no solo
deverao ser entao aplicados na forma de adubos que poderao ser
obtidos de varias fontes (quer minerais ou organicos).

A adubagao de hortalicas apresenta alguns aspectos
" inconfundiveis, exige muito maior conhecimento técnico, da parte
do agrénomo e - do olericultor, do que quando se trata de adubar
grandes culturas de campo. ConsideracOes sobre alguns destes as-
pectos Peculiares, que um programa de adubacao deve considerar

sao a seguir relaciodos, segundo Filgueira (1972).

a) Adubgcao de hortalicas é muito mais pesada do que a ntiliza

da para outras culturas. Tanto os agronomos como os olericul
tores consideram o solo como um mero suporte fisico, que pou
co pode contribuir para atender as altas exigéncias, das Hor
talicas. Esta filosofia de adubacao, combatida por alguns au
tores, funciona muito bem na pratica, tanto do ponto de vista

técnico como econdmico.

b) Os custos de produgao, em se tratando de hortalicas, sao mui

to mais altos do que em outras culturas, e a adubagao tem me
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d)

e)
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nor influéncia no custo total, porque ha outros itens igual

mente. onerosos, como a mao de obra. Pelo que se tem observado
ha uma verdade fundamental, no negocio olericola: o maior 1lu
cro, por hectare, geralmente coincide com a obtencao do maxi
mo, tanto em produtividade como na qualidade do produto. O al
to valor unitario dos produtos costuma compensar os  acrésci

mos devido as dosagens de adubos.

A olericultura & uma atividade agricola de carater muito mais
intensivo, em relacao aos outros tipos de culturas, havendo
duas a quatro culturas, por hectare,; por ano; geralmente. De
vido a essa intensidade de cultivo e por serem as hortalicgas

culturas com maiores exigéncias especificas de nutrientes, ca
da hectare sofre uma retirada anual de nutrientes muito maior,
com a olericultura. Por essa razao o solo pode ser considera-
do um mero suporte fisico, um substrato para a fixacdo de rai
zes, sendo a quase totalidade dos nutrientes necessarios, 25 5 ]
necida pelas adubagOes quimicas e organicas. Pode chegar a um
ponto em que a adubacao passa de complemento da fertilidade do

solo, a unica fonte de nutriente disponivel.

A resposta a adubacao pesada é muito mais acentuada, em produ

c¢ao de hortalicas, do que quando se cultivam outras culturas.
Tal resposta se refere, nao apenas ao espetacular aumento de
produtividade, por planta e por unidade de area cultivada, co
mo também, no aprimoramento da qualidade, do produto obtido.A
obtengao de tais respostas pode ser devida a grande capacida-
de que as hortalicas tém, de reagir a boa nutricao, devido ao

potencial genetico das variedades cultivadas.

Finalmente, um programa de adubac3o de hortalicas deve consi-

derar que, € muito mais importante para o olericultor, adubar

a planta 'do que adubar o solo. Assim é que, enqguanto no culti

vo de cereais, o agricultor pode orientar a adubacao, no sen
tido de elevar o nivel de fertilidade do solo, o agricultor
deve preocupar-se com as exigéncias especificas das hortali-
¢as que vai cultivar. Isto devido ao fato de serem muito gran
des as exigeéncias nutritivos das espécies olericolas, e ha

ver grande diversidade entre as exigencias especificas de ca
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da uma delas. Naturalmente que uma adubacdo quimica pesada tem
seu efeito residual prolongado por varias safras, podendo bene
ficiar varias hortalicas distintas, cultivadas de acordo com um
plano de rotacao. Nao tendo sido detectado prejuizo de um efeito
residual da adubacao de uma cultura, para uma cultura subsequen
te.,

A adubacao feita no plantio € a mais importante pa
ra a maioria das hortalicas, e para algumasdelas é a Unica que é
feita, como no caso da batatinha. No entanto, é muito dificil de
se fornecer "receitas de adubacao", as adubaclOes deverio ser ba
seadas nas exigéncias de cada cultura e nas analises de solo. PFo
rém, com base em resultados de pesquisas, algumas recomendacoOes
podem ser feitas segundo Camargo (1981) e Nunes (1983), como se

guem:
5.1. CULTURA DO ALHO:

O alho (ALLium sativum L.) é cultivado desde a mais
remota antiguidade, sendo conhecido por suas propriedades medici
nais e € muito apreciado como condimento.

A adubacao para o élho, baseando-se no resultado de
analise de solo, deve'ser a seguinte:

-Adubacao mineral (kg/ha de P,O; e K,0) em funcao

dos teoresde P e K revelados pela analise.

K (ppm)
P (ppm)
0-70 71-240 241 +
————————————— PZOS_KZO (kg/ha) ————— e
0 - 7 500-150 500-120 500-90
8 - 30 400-150 400-120 400-90
31+ } ~ 300-150 300-120 300-90
*0OBS: a) Aplicar P e K ao solo 8 a 10 dias antes do plantio, =

crescidos de 15 kg/ha de bdérax + 60 kg/ha de sulfato de
zinco) + 200 kg/ha de sulfato de magnésio.
b) Aplicar 30 kg N/ha no plantio € 60 kg/ha em cobertura

( 30 dias apds germinacao).
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-Adubacao organiga: (t/ha de adubo organico - ester

co de curral) em funcao do teor de M.O. revelado pe

la analise do solo.

Matéria Organica Adubo Organico

———————— §—m—————— ———————————- t/ha —————————
Ate-1,2 100
1,3 - 2,4 80
2,5 + 60

-3

*OBS. a) O adubo organico deve ser aplicado em mistura com o mi-
neral antes do transplante ou semeadura.
b) O esterco de galinha pode ser usado na quarta parte do

adubo organico recomendado.

Para hortas muito pequenas, e para regides onde for
muito dificil mandar analisar o solo, e para solos de média i of

tilidade, incorporar por metro quadrado:

AdubOS === g/m?
Esterco de curral curtido—————————m——eeo 8.000
Superfosfato simples (20%P205) —————————— 200
Cloreto de potassio (60%K20 _____________ 20
sulfate de andnio [0ERN)————ce e 30
1275 1 1= o RS ORURS R S — B

O sulfato de amonio pode ser substituido pelo nitro
calcio (20%N), ou pelo Salitre do Chile(15%), levando-se em con
ta os teores de N de cada adubo. Em duas aplicacoes (30e 60 dias
apos germinacao).

Os demais adubos devem ser incorporados ao solo, 8
a 10 dias antes do plantio.

O esterco de curral curtiao pode ser substituido por
outros adubos organicos: farinha de torta de mamona previamente
fermentada, ou aplicada com um mes de antecedéncia da plantacao,
em quantidade equivalente a 1/10 da recomendada para o esterco de
curral. Esterco de galinha fermentado, em dose correspondente a

1/3 da recomendacao de esterco de curral.
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5.2. CULTURA DA BETERRABA E CENOURA:

A beterraba (Beta vulgarndis L.) € nativa da Europa,
norta da Africa e oeste da Asia. E bastante cultivada em paises
de clima temperado. No Brasil é mais cultivada nos Estados de
Sao Paulo, Minas Gerais e Estados sulinos. Os meses mais frescos

do ano sao os preferidos para seu cultivo.

A cenoura (Dancus carofta L. var. sativus (Hoffru.)
Thell.) € originaria da Europa e Asia. Entre as hortalicas cujas
raizes sao consumidas, € a de maior valor. E extensamente culti
vada, especialmente nos paises de clima temperado. Depois da se
gunda guerra mundial, a cultura dessa hortalica se expandiu, e
em alguns paises tornou-se popular. No Brasil € mais cultivada
nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo.

A adubagao de acordo com a analise de solo pode ser:

-Adubacao mineral: (kg/ha de P e KZO) em funcao

g5
dos teores P e K revelados pela analise.

K (ppm) E_lppu)
0 - 70 71 - 240 240+
———————————————— P205 - KZO(kg/ha)——————————
6 - 7 400-240 400-180 400-120
8 - 30 300-240 300-180 300-120
31+ 200-240 200-180 200-120
*OBS. a) P e K devem ser incorporados ao solo, 10 a 15 dias an

tes da semeadura, acrescidos de 20kg de N/ha.
b) Aplicar 80kg de N/ha, em cobertura, aos 20 e 50 dias a

pOs a germinacao, metade da dose por vez.

-Adubagao organica: (t/ha de adubo organico) em fun

cao do teor de M.O. revelado pela analise.
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Matéria Organica Esterco curtido de curral
———————— Fmm————— -—————=-- t/ha ——=——————=
Ate 1,2 60
1,3 - 2,4 50
2,5+ 40

*OBS: a) O adubo organico sera aplicado em mistura com o adubo
mineral.
b) Do esterco de galinha previamente fermentado, pode ser

usada a quarta parte do adubo recomendado.

. Para hortas pequenas, onde € dificil mandar anali-
sar o solo, e, para terras de media fertilidade, aplicar por me

tro quadrado:

AdUbOS === e e e g/m?
Esterco curtido de curral-————————————— 5.000
Superfosfato simples (20% P205) ————————— 300
Cloreto de potassio (60%K,0)———————me——m 30
Sulfato de amobnio (20% N)-——————mmmmmmmo—m 50

0 sulfato de amdénio e cloreto de potassio devem ser
~aplicados em cobertura logo apos o desbaste, 30 dias apOs germi-
nacao, e aos 50 dias (metade por vez).

Os demais adubos devem ser incorporados ao solo, 8
a 10 dias antes do plantio.

O esterco de curral curtido pode ser substituido por

outros adubos organicos, como ja foi explicado anteriormente.

5.3. CULTURA DA CEBOLA:

A cebola (AZLL{ium cepa L.) € originaria da parte en
doeste da Asia, de onde foi levada para a Europa e dal trazida ao
Brasil pelos colonizadores portugueses.

Baseando no resultado da analise de solo, a adubacao

deve ser a seguinte:

-Adubacao mineral: (kg/ha de N, P205) em funcao dos

teores de P e K revelados pela analise.
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P (ppm) X _lppm)
0 - 45 46 - 90 B = 136 136+
———————————————— N-P,0; - Kzojkg/ha)————————
0 = 18 " 60-12-120 60-120-60 60-120-30 60-12-0
11 = 20 60-90-120 60— 90-60 60— 90-30 60-90-0
21 - 30 60-30-120 60— 60-60 60- 60-60 60-60-0
% 60-30-120 60— 30-60 60— 30-30 60-30-0

*OBS: Aplicacao de N devera ser dividida em trés partes. No trans
plantio aplica-se 1/3 do nitrogénio, juntamente com o P e
metade do K. Aos 20 dias apos transplante aplicar 1/3 do N
e a outra metade do K. E aos 35 dias apoOs transplante apli

ca-se o restante do N.

Para hortas pequenas onde for dificil mandar amostra
de solo para analisar, e, para solos de média fertilidade, apli-

car por m? O seguinte:

AdUubOS === = e e g/m?
Esterco curtido de curral———————m—mmmmmm 300
Sulfato de amonNio (203N ) —me s e ——— 10
Superfosfato simples (20% PZOS) ____________ 60
Cloreto de potassio (BORE, O e 8

Cerca de 8 a 10 dias antes do transplante das mudas
incorporar esses adubos nos sulcos, com excecao do sulfato de a
monio, que devera ser aplicado em cobertura aos 30 a 45 dias apos
o transplante, usando metade da dose em cada aplicacao. O sulfa-
to de amonio pode ser substituido pelo nitrocalcio (20% N), oupe
lo Salitre do Chile: (15% de N), levando-se em consideracao os
teores de N.

O esterco de curral curtido podera ser substituido

por outros adubos organicos como ja foi explicado.

5.4. CULTURA DO REPOLHO:

O repolho (Brassica oleracea L.) € uma planta indi
gena da Europa, ou mais provavelmente da Asia Ocidental, e € nes

ses continentes cultivada desde a mais remota antiguidade. 2 = o
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tence ao grupo dos couves, isto €, a familia botanica das cruci
feras, em virtude de ter as pétalas florais dispbstas em formade
CERZ.

Com base no resultado da analise de solo a adubacao
devera ser a seguinte:

-Adubacao mineral: (g/planta, de P.,O. e Kzo) em fun

25
cao dos teores de P e K revelados pela analise.

K (ppm)
P (ppm)
0 - 70 70 - 240 241+
_ﬁ______f_—-PZOS - K2= (kg/ha) ——————————————
0 - 7 40-15 40-12 40-9
8 - 15 30-15 30-12 30-9
16+ 20-15 20-12 20-9

*OBS: a) Aplicar P e K, 8 a 10 dias antes do plantio, acrescidos
de 3gN/planta.

b) Aplicar 12g de N/planta, em cobertura, uma quarta parte
por vez.

c) Micronutrientes: - acrescentar boro na mistura de adubos:
no plantio, na base de 3 g de borax/planta.

d) Aplicar Mo, em pulverizacao, 15 dias apds o transplante,
utilizando 2g Molibidato de s6dio/10 L de agua, juntan-
do um espalhante adesivo porque as folhas sao muito ce
rosas.

~Adubacao organica: (kg/planta de adubo organico)em

funcao do teor de matéria organica revelado pela a

nalise.
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Matéria Organica Esterco de curral curtido
——————— Y ——— ——————————kg/planta—-————————
Até 1,2 ) 2,5

1,3 - 2,4 2,0

2,5 + 125

*OBS: a) O adubo organico sera aplicado em mistura com o adubo
mineral, antes do plantio.
b) Do esterco de galinha previamente fermentado, podera

ser usado 1/4 da dose recomendada. .

Para hortas pequenas, e, onde for dificil mandar-a-
mostras para analisar, para solos de média fertilidade, aplicar

por planta o seguinte:

Adubos—————— e g/planta
Esterco curtido de curral-—————————me o 2.000
Sulfato de amdonio (20%N)———— e 60
Superfostado simples (20% PZOS) —————————— 150
Cloreto de potassio (60% Kzo) ____________ 54
275 b RS S PSS A —— 4

Incorporar esses adubos na cova, 8 a 10 dias antes
do plantio, com excessao do sulfato de amonio que deve ser apli-
cado em cobertura aos 15, 30, 45 e 60 dias apds o plantio, um
quarto da quantidade recomendada por vez.

A aplicacao do Mo deve ser feita como foi explicada
antes.

O esterco de curral curtido pode ser substituido por

outros adubos organicos, como ja foi explicado.

5.5. CULTURA DO TOMATEIRO:

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill. var. comune
Bailey.), teve 'sua producao aumentada; as industrias aumentaram
sua capacidade e outras novas foram instaladas em novas regioes.

Basearido no resultado de analise da amostra de solo

fazer a adubacao seguinte:
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-Adubacao mineral: (g/planta de P e KZO) em fun

2%
cao dos teores de P e K revelados pela analise.

Pf(ppm) K (ppm)
gi=30 71-240 240+
———————————— P205 - K0 (g/planta) —————=————-
0 - 7 « TO=15 FO=s12 T =0
8 -~ 15 60-15 607 2 60-9
16+ 50-15 50-12 50-9

*QBS:a) Aplicar P e K no sulco de plantio, 8 a 10 dias antes do“
transplante das mudas, acrescidas de 2g de N/planta.
b) Aplicar 16g de N/planta em cobertura aos 15,30, 45, 60

dias apés o plantio, colocando 1/4 da dose por vez.

-Adubacao organica: (kg/planta, de adubo organico)

em funcao do teor de matéria organica revelado pe

la analise.

Matéria Organica Esterco de curral curtido
——————— f ———————— ————————————- kg/planta ———=——-
Até 1,2 2,0
1,3 - 2,4 555
2,5+ 1.2

*OBS: a) O adubo organico deve ser aplicado em mistura com o adu
bo mineral, antes do plantio.

b) O esterco de curral pode ser substituido pela farinha
de torta de mamona previamente fermentada, ou aplicada
com um més de antecedencia da plantacao, em quantidade
equivalente a 1/10 da recomendada para esterco de cur-
ral. Pode ser substituldo pelo esterco de galinha na do
se 1/3 da recomendada para o esterco de curral.

Nas hortas pequenas, e em regides onde for dificil
mandar analisar o solo, e, para solos de média fertilidade, apli

car por planta, o seguinte:



36.

AdubOS ————— g/planta
Esterco curtido de curral—————————————— 1.500
Sulfato de ambnio (20% N) —————mmmmm——n 80
Superfosfato simples (20% P205) ———————— 300
Cloreto de potassio (60% K20) —————————— 20

O sulfato de aménio, pode ser substituido pelo nitro
calcio (20% N), pelo Salitre do Chile (15% N) ou pela uréia (46%
N), levando em consideracao os diferentes teores de N. Esses adu
bos devem ser aplicados em cobertura, em 4 vezes, aos 15, 30, 45
e 60 dias apoOs plantacao, um quarto em cada aplicacao.

Os demais adubos deverao ser incorporados ao solo,
8 a 10 dias antes do plantio.

O esterco curtido pode ser substitgido por outros

adubos organicos, conforme anteriormente mencionado.

6. ALGUNS ASPECTOS RELEVANTES

Apesar de haver uma certa dificuldade em se dar re-
ceitas de adubacao, quando na impossibilidade de se recomendar,a
mesma, com base nos resultados da analise de solo e exigéncias da
cultura, parte-se entao para indicacOes mais ou menos padroniza-
das que sao baseadas em longos anos de experiéncias e pesquisa.

Um outro ponto que deve ser considerado € quanto ao
pH do solo em relagao a aplicacao de nutrientes atraves de aduba
cOes pesadas, como sao as requeridas na olericultura, conforme
ja foi anteriormente mencionado. O pH vai atuar de forma marcan-
te na dissolucao dos adubos bem como na retencao dos mesmos no
solo. SO para exemplificar; quando nao se faz calagem, onde € e
levado o teor de Al no solo, quando da aplicacao de adubos fos-
fatados solUveis em agua, ocorrera uma grande fixacao do P pelo
Al. Por outro lado, uma adubacao potassica pesada pode levar a
grandes perdas de K por lixiviacao, se a precipitagéo.&or eleva
da e se houver predominancia de minerais, como a caulinita (1:1).
Uma calagem bem dosada, aumentaria a CTC do solo, favorecendo
sua adsorgao as argilas, dentro de limites.

A adubacdo organica € altamente benefica tanto pelos

efeitos fisicos quanto quimicos que promove nos solos. Entretanto,
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aquela ideia de que a adubacgao mineral intoxica os produtos agri-

las, & sem fundamento; pois ja foi constatado que_a planta absor
ve todos os nutrientes na forma mineral; e, quando sdo oriundos
da M.O, antes de serem absorvidos, passam por um processo de mi-
neralizacao. A combinacao dos dois tipos de adubo é que seria i-
deal, principalmente se for levado em conta a pobreza dos nossos
solos em micronutrientes; ja que a M.O. é fonte de Zn, Cu e B,etc.
A necessidade de nutrientes pelas culturas €, as ve
zes, tao acentuada, que pode ser diagnosticada visualmente. Com
um pouco de pratica esses sintomas de deficiéncias podem ser uti
lizados como excelentes ferramentas na diagnose visual das cultu

ras.
6.1. SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DAS CULTURAS:

6.1.1. Cultura do tomateiro:

NITROGENIO: Transloca da parte aérea para os frutos,

entao as folhas mais velhas amareleceme
as folhas mais novas bem como os pontei
ros ficam afilados. A medida que acentua
a deficiéncia ha paralizacao do desenvol
vimento das raizes.

Excesso: provoca crescimento exagerado
no caule e folhas, de modo que a planta
fica predisposta a falta d'agua e ao a-
taque de doencas. Pode provocar ainda:
frutos ocos; ombro verde; deficiéncia

de Ca; atraso da maturacao.

FOSFORO: E translocado na planta, provocando princi
palmente nas folhas mais velhas, uma colo-
racao arroxeada do lado dorsal das folhas.
A deficiencia reduz ainda a floragao e fru
tificacao, e quando frutifica os frutos sao

de menor tamanho.

POTASSIO: Ocorre amarelecimento e secamento das mar
gens dos foliolos, e uma coloragao desuni

forme dos frutos.
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MAGNESIO: Amarelecimento entre nervuras das folhas
mais velhas; além destas ficarem quebra-
dicas com tendéncia a se.curvar para cima.
O sintoma & conhecido como"amarelo baixei

ro" porque o Mg € rapidamente translocado
fora as folhas mais novas. A correcgao pre
ventiva pode ser feita com o uso de calca
rio delomitico; ou entao, apbs instalado,
pulverizando com sulfato de magnésio (10-
20g/L de 15 em 15 dias) em 2 ou 3 aplica-

&

coes.

CALCIO: Causa a "podridao apical", ou "podriddo es
tilar dos frutos", ou "bunda preta" como é
conhecida na Zona da Mata. E a formacao de
uma crosta preta e ressecada no apice doé
frutos (pode ser causada também pelo exces-
so de sais solliveis junto as raizes das plan
tas e/ou por deficiéncia da irrigacao). Pode
ser corrigida com uma calagem bem feita; par
celamento da adubacao de N e K e irrigacao
correta. Depois da cultura instalada a defi-
ciencia pode ser corrigida pulverizando com
cloreto de calcio, na base de 5 a 6 g/L até

que desapareca a deficiéncia.

BORO: Pode causar o '"loculo aberto", que sao reen-
trancias que chegam a expor a placenta dos rru
tos. Pode ser corrigida através de pulveriza-
¢oes com bdrax na base de 2 a 2,5 g/L, uma vez

por semana até que desaparecam os sintomas.

6.1.2. Cultura da cebola:

Os sintomas de deficiéncia serao descritos segundo
Haag, H.P.; Homa, P. & Kimoto, T. (1981).

NITROGENIO: Diminuicao do ritmo de crescimento com

uma descoloracao da cor verde intensa
para .verde palida nas folhas. Apds isso,

ocorre amarelecimento das folhas mais ve



Haag,

6+ Tuda

H:Ps

&

39

lhas que terminam secando e depois cain
do. As poucas folhas novas mostram-se fi
nas e delicadas. Ocorre também diminui-

cao do tamanho dos bulbos.

CALCIO: Tombamento repentino das folhas mais novas
sem haver fraturamento, com posterior seca-
gem do apice para a base, adquirindo cor pa
lha. Aumentando a caréncia, o sintoma apare
ce nas folhas intermediarias e posteriormen

te nas folhas mais velhas.

FOSFORO: Folhas mais velhas inicialmente amareladas
secando logo em seguida. Folhas intermedia
rias e mais novas com coloragao vexide escu
ra, textura fina e formato pequeno. Bulbos
de tamanho reduzido. Ocorréncia de pescogo

duro, além de aumentar o ciclo.

POTASSIO: Desenvolvimento do bulbo & menor, além de
ocorrer amarelecimento e seca nas pontas

das folhas mais velhas.

MAGNESIO: Apenas menor desenvolvimento dos bulbos,

e secamento do apice das folhas.

BORO: Tem se verificado sua importancia em alguns
solos; levando a uma menor capacidade de arma

zenamento.

Cultura da cenoura:

Os sintomas de deficiéncia serao descritos conforme
Homa, P. (1981).

NITROGENIO: Crescimento reduzido. Folhas mais velhas

amareladas inicialmente, tornando-se de
coloracao avermelhada com o progredir

da carencia.

FOSFORO: Primeiros sintomas aparecem nas folhas mais
baixas ou velhas que mostram-se escurecidas,
de coloracao castanho arroxeado, principal-
mente os foliolos da base. O escurecimento

caminha até atingir o peciolo, guando as
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folhas amarelecem e caem. Folhas mais novas
com foliolos de cor verde mais escura que O

normal.

POTASSIO: Leve enrolamento dos foliolos das folhas

mais velhas.

CALCIO: Folhas mais novas engruvinhadas e crescimen
to paralizado. Bordos dos foliolos das fo-
lhas mais novas de cor amarelo pardo termi-
nando por se necrosarem. O precesso necroti
co atinge os peciolos, acabando por tombar
as folhas.

Folhas mais velhas, que se formarem nos pri
meiros 35 dias se apresentam de aspecto nor

mal.

MAGNESIO: Foliolos das folhas mais velhas se apre-
sentam amarelados nas pontas continuando
verdes na regiao do limbo. O amarelecimen
to caminha no sentido do limbo, tomando
toda area. S6 o peciolo continua verde.
Foliolos atingidos secam, causando a que
da da folha. Os sintomas podem atingir as
folhas intermediarias; sendo que as folhas

mais novas apresentam-se de aspecto normal.

ENXOFRE: Folhas mais novas com coloracao verde limao.
Foliolos delicados e finos.Sihtomas caminham
para as folhas intermediarias sem contudo a

tingir as folhas mais velhas.

6«14« Cultira do alh6:
NITROGENIO: Amarelecimento das folhas da ponta para

a base tendendo ser da nervura central

para os bordos, além de diminuir desen-
volvimento da parte aérea.

Excesso: provoca O superbrotamento (dai

cobertura no maximo até 50 dias).
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FOSFORO: Diminui o desenvolvimento da planta, prin-
cipalmente das raizes. Provoca um amarele-

cimento da ponta para a base.

POTASSIO: Clorose generalizada por toda folha com

tendéncia de comecar nos bordos caminhan-

do para o centro.

CALCIO: Folha dobra no terco médio superior e causa

uma necrose na ponta da folha.

BORO: Panaliza o desenvolvimento (absorcao dos ou-

tros nutrientes ligados a absorgao de B). Nor
malmente ha tendéncia da folha abrir causando
uma trinca no sentido longitudinal. Provoca
ainda o chochomento e menor conservacao do bul
bo.

6.1.5. Cultura do repolho:
BORO: Cabecas produzidas sao menores e frouxas; sen-
do que a parte central correspondente a medula
do caule, apresenta espacos vazios e escureci-

dos; € o "caule oco".

MOLIBIDENIO: Folha recortada com grande diminuicao

da area foliar. Causa o "rabo de chico
ke,

6.2. RESPOSTA A CALAGEM

Os solos acidos sdo corrigidos com respeito a cala-
gem com O proposito de neutralizar. a) neutralizar o Al e o H
trocaveis e, b) suprir os solos de Ca e Mg.

Quando, no solo, o Al trocavel € deslocado do com-
plexo sortivo, ele hidrolisa na solucao do solo para formar hi-
droxido parcial de Al e H+, como indicado no esquema seguinte:

Al+3

+

argila A1%° + HoH al(o)*t + H
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com a elevacao do pH da solucao do solo, a hidrdlise continua até
formar Al(OH)B. |

A adigéo de CaCO3
CacO, + HOH —~ Ca'’ + HCO, + OH~

3 ~ 3 .
Ao se adicionar calcario a um solo acido, o H' resul

na agua resulta a seguinte reacao:

tante da hidrdlise do Al reage com o OH formando agua.
A reacao geral de neutralizacao de um solo acido com
calcario pode ser representado como segue:

2 Al+3 3 Ca+2

solo | + 3».CaCO3 + 6HOH —> solo | + 2 Al(OH)3 ¢+ 3 H.,C00

F

2 3
precipita / \
3 HZO

+ CO

2

6.3. RECOMENDACAO DE DOSE DE CALCARIO

Sao varios os métodos de recomendacao de calcario.
Entretanto vamos dar um exemplo de dose de calcario a aplicar de
acordo com Malavolta (1984). Segundo esse autor, ha quase 30 anos
o Instituto AgrohdOmico de Campinas desenvolveu um método para de-
terminar a necessidade de calcario que, corretamente, procuravea e
levar o pH a 6,0 - 6,5 e, ao mesmo tempo, conseguir um grau ade-
quado de saturacao em bases no solo. Entretanto, sO agora esse mé
todo modificado € colocado no uso de rotina. O critério empregado
€ o de elevar o grau de saturacao de bases (V%).

A saturacao em bases, valor V, corresponde a partici
pagéo_percentual do K + Ca + Mg (+Na) = S no valor T, ou seja,
V=S x 100

gh
onde: T S + H+ Al
S = K + Ca + Mg (+Na)

I

O exemplo seguinte, mostra como se faz o calculo. A

analise da terra mostrou que o solo tem:
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pH - 5,2
cs - 1,56
9023 - 0,03 e mg/100g

- 0,27 e mg/100g

ca*™ - 0,40 e mg/100g
Mg'™ - 0,20 e mg/100g
al*™ - 0,40 e mg/100g
ut - 5,50 e mg/100g
O valor T sera: .

T=0,27 + 0,40 + 0,20 + 0,40 + 5,50 = 6.77 e mg/100g

O valor S é:

9]
1]

0,27 + 0,40-+ 0,20 = 0,87 e mg/100g
e o indice de saturacao, V é

V= 0,80 = 100 = 138

6,17
supondo que a cultura exija um valor V igual a 70%, como no solo
analisado V = 13%, seque-se que o calcario devera fornecer Ca ou
Mg suficientes para preencher 57% (70-13) dos sitios de troca. A

quantidade a usar € dada pela

N.C. = (V3 = V1)T x p. onde:
PoRaDNeT

N.C. = necessidade de calagem em t/ha

V2 = saturacao desejada, 70% no caso

V1 = saturacao existente, 13% no caso

5 = soma de ions trocaveis

P.R.N.T = pela analise do calcario (80%)
P = fator dependente da profiundidade
1

1,5 = 30cm de profundidade

2

20cm de profundidade

40cm de profundidade

Admitindo-se que se incorpore o calcario na profun-

didade de 30 cm e que se use um calcario com 80% de P.R.N.T.,
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vem:

N«:C. = {ID = 13) % 6,8 .X 1,5 = 7;3 £+ dé caleario por hectare.
80

"quando a dose de calcario a ser usada é muito grande, em geral
maior que 5t/ha, surge as vezes o receio de que a mesma,se apli
cada de uma sO vez, podera prejudicar a cultura. De fiato, isso
pode acontecer se o calcario por mal aplicado, sem a antecedéen-
cia devida e sem incorporar. Ocritério que determina o parcelamen
to das doses pesadas em dois anos ou mais € apenas o valor do
produto, transporte e distribuicao,que sofrera esse procedimento,
para nao onerar demasiadamente o custo de producao. Do contrario

nao € necessario parcelar". (Malavolta, 1984).

6.4. Calculo de misturas

Supéé—se que queiramos a formula 4-16-8 usando os

seguintes adubos:

-Sulfato de amonio = 20% N
-Sulfato triplo = 41% PZOS
—Cloreto de potassio = 60% K,0

Para saber quantos quilos desses elementos sao neces

sarios usamos a seguinte formula:

W

= A X B onde,
€
W = quilos de adubo a utilizar na mistura
A = guilos da mistura a preparar
B = % do elemento na mistura
C = % do elemento no adubo.

No caso de querermos preparar 1.000 guilos de mistu-

ra 4-16-8 com os adubos acima temos:

1. Para o N: W= 1.000 x 4 = 200 kg de sulfato de amonio
20

2. Para o P: W= 1.000 x 16
41

390 kg de superfosfato triplo

3. Para o K: W= 1.000 x 8
60

133 kg de cloreto de potassio
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200 kg + 390 kg + 133 kg = 723 kg

1.000 kg mistura - 723 kg adubos = 277 kg de enchimento que pode

ra ser gesso, calcario, turfa, etc.

E bom lembrar que numa formulacao, por exemplo
4,-16,-8, significa que em 1.000 kg da mistura tem 40 kg de N;

160 kg de P205 e 80 kg de K20°

7. CONCLUSOES

A nutricao e adubacao das culturas estao altamente
relacionadas. A melhor adubacao para uma adequada nutricao € pois
da responsabilidade dos técnicos que tém vivéncia e experiéncias

legais. _
A analise de solo, gquando bem interpretada, € uma

excelente ferramenta nas recomendacoes de doses adequadas de in-

sSumos.
O manejo adequado dos insumos agricolas €& a chave do
excesso na olericultura que, por ser de alta intensidade, requer

condicoes otimas para o desenvolvimento adequado e retornos com

pensaveis.
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