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As hortaligas como alihento:

As hortaligas formam um dos maiores e mais importantes gru-
pos de plantas alimentares, compreendendo mais de 100 espéoies cata-
logadas. Destacam-se como indiscut{veis fontes de esais minerais e vi

taminas ao ser humano, gragas a seus elevados teores e suas caracte-

_ risticas organoleépticas.

A caracter{stica de alimento fibrosc, de bom aporte calé:i

co-proteico, proporciona tambem virtudes dieteticas e ate terapeuti-

- cas, que as tornam parte indispensavel a boa alimentagaoc, complemen-

- tando outros alimentos.

A tabela 1 sapresenta dados sobre o valor nutritivo de al-

- gumas hortaligas.

Tabela 1. Composigao quimica de hortaligas cruas em 100 g de partes

normalmente utilizaedas para alimentagao.
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0l1. ALFACE 2,5 1,2 0,2 0,5 8 0,3 60 60 370
g'. ASPARGO 5,0 2,5 0,2 0,7 33 1,5 200 180 900

v« BATATA 17,1 2,1 0,1 0,5 20 1,5 40 100 o
04. BATATA-DOCE 26,3 P | 0,4 0,7 21 0,6 60 100 8.800
. CEBOLA 8,7 1,5 0,1 0,6 10 0,2 40 30 40
35. CENOURA 9,7 s 3 | 0,2 1,0 8 0,6 50 60 11.000
07. ERVILHA VERDE 14,4 6,3 0,4 2,0 27 2,9 140 350 640
. ESPINAFRE 4,3 3.2 0,3 0,6 51 0,6 200 100 8.100
g. PEIJAO VAGEM M | 1,9 0,2 1,0 19 0,5 110 80 600
1U. MELANCIA 6,4 0,5 0,2 0,3 7 0,2 30 30 590
11. MELAO 7,5 0,7 0,1 0,3 33 0,6 30 40  3.400
. PEPINO 3,4 1,0 0,2 0,6 12 0,2 40 30 250

. PIMENTA 4,8 1,2 0,2 1,4 128 0,5 80 80 420

. RABANETE 3,6 1,0 0,1 0,7 26 0,3 30 30 10

" REPOLHO 5,4 1,3 0,2 0,8 51 0,3 50 50 130
TOMATE MESA 4,7 ; 951 0,2 0,5 23 0,7 40 60 900
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Ponte: COBBE, R.V. Reavaliando as Hortaligas, 1983.
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Este grupo de plantas em geral sao culturas intensivas,
de ciclo curto, com elevada taxa de crescimento e alta produgao por
unidade de area, exigindo portanto, grande disponibilidade de nutri-
entes de forma equilibrads.

Alem das quantidades de nutrientes exigidos pelas horta
ligas, vale ressaltar que todas necessidade do nutriente absorvido,de
70 a 80%, deve estar disponivel no solo no primeiro tergo do ciclo &

planta, tornando-as muito sujeitas a disturbios nutricionais.

A essencialidade dos nutrientes:

A anslise quimica de um vegetal nac € suficiente para
caracterizar um elemento como essencial a vida das plantas, pois a
mesma revela a presenga, nos seus tecidos, de todos os elementos en
contrados na solugao do solo, beneficos ou nao & vide vegetal.

Para um nutriente ser coneiderado essenciasl a vida des
plantas, ele deve satisfazer dois criterios fundamentais conhecidos
como criterios de essenciamlidade, classificados como criterios dire-

tos e indiretos, MALAVOLTA et alii (1989).

a. DIRETOS: O elemento e componente estrutural de algum composto ou
participa de alguma reagao sem o qual ou sem & qual a planta nao
vive.

b. INDIRETOS: A deficiéncia do elemento impede gue a planta complete
o seu ciclo vegetativo ou o reprodutiveo.

0 elemento nao pode ser substituidc por nenhur outro,
para Corrigir ou prevenir seus sintomas de deficienciss.

O elemento esta diretamente envolvido na nutrigao da
planta, nao se considerando seus efeitos possiveis na corregéo de
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condigoes fisicas, quimicas ou microbiologicas do solo.

Estes criterios indiretos estao sendo muito discutidos
em relagaoc ao comportamento de alguns elementos. Estudos recentes,
indicam que o elemento Vanadio pode substiituir completamente as exi-
géncies de Molibdénio, e o Brometo substituir o Cloreto, em algumae
especies de Azotobacter, variando apenas nas necessidades dos elemen
tos, MONNERAT (1984). Para estes vegetais o Molibdénio e o Cloro nao
poderian se enguadrar como micronutrientes essenciais.

Outros elementos alvos de estudos da essencialidade pa-

ra 8 vids de salguns vegetais sas a Sadin. A nmLndin. i Lnsia WlainA



siderados nutrientes e;aenciais as plantas, alguns estudos deo ind{fcios
dos seus efeitos nas produtividades de algumas culturas.

EAKMUR et alii (1978), além de confirmarem a tolerancia do
tomateiro ao sodio, notaram aumento de produtividade ateé determinados o
veis no extrato. Dados semelhantes, a literatura cita para a beterraba
agucareira, o nabo, aipo e outras eSpécies.

A literesturs mais recente classifica estes nutrientes como
uteis, pois sem eles as plantas podem viver, porém eles 820 capagzes de
contribuir para o crescimento e produgao ou para dar resisteéncia a con-
digoes desfavoraveis do meio (clima, pragas e moléstias, compostos toxi
cos do solo ou do ar). Ressaltamos que estes elementos e os metais pesg
dos quando em desequilibrio na solugdo do solo, competem na absorgao de

nutrientes essenciais, tornando-se toxicos.

0s nutrientes minerais essenciais:

Ate o presente momento, 17 elementos sao considerados nu-
trientes essenciais para o crescimento dos vegetais. Os mesmos podem
ser divididos em duas grandes classes:

- 0S ORGANICOS: Carbono, Oxigénio e Hidrogeénio, extraidos principalmen-

te do ar e da agus, constituindo, em médis, 95% do peso de uma plante.

- 0S MINERAIS: extraidos principalmente do solo e divididos em dois gru
pos:
Macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S.
Micronutrientes: B, Cu, Cl, Co, Mn, ¥o, Fe e Zrn.

Esta divisao dos nutrientes baseia-se, apenas, na concen-
tragao em gque o elemento aparece na materia seca, refletindo as quanti
dades exigidas no ciclo da planta, fornecidas pelo solo, adubos ou por
ambos, como Vemos nas tabelas 2 e 3, com dados meédios de algumas horte
ligas. Prisamos que os dados dos macronutrientes esteo expostos em kg/
ha, enguanto que os micronutrientes aparecem em g’ha, numa escala 1.0®

VEEZES mMENnor.



Tabela 2. Quantidade de macronutrientes absorvidos e exportados por
algumas hortaligas.
-
. HORTALIGAS PARTES Ton OU K¢ K K Ca Mg S
PLANTAS/HA 11 Kg/ha |
r
CEBOLA Total 36,7 t 133 22 177 16 18 34
~ Bulbo 166.666 pl 65 14 T4 6 T 21
PINENTAO Total 21,0 t 52 5 84,3 64,8 8,4 5,4
. Pruto 31,250 pl 18 3 24,2 5,7 1,4 1,4
TOMATE Total 65,0 t 119 14 179 ! 16 11
E Fruto 26.666 pl 68 9 112 8 6 3
ABCBORA Total 18,0 t 66 7 56 78 13 5
Fruto 500 pl 41 4 37 7 5 3
-
| ¥ELi0 Total 14,0 t 50 8 69 42 8 5
. Fruto 2.500 pl 30 6 48 36 4 3
r
-
[
r Tabela 3. Quantidade de micronutrientes absorvidos e exportados por
algumas hortaligas.
-TfHORTALIQAS PARTES TOR OU K¢ B €1 Cu Fe Mn Mo Zn
- PLANTAS/EA | g/ha |
I
CEBOLA Total 36,7 t - - - - - - -
1 Bulbo 166.666 pl 90 15.187 173 416 388 0,9 281
!
PIMENTAO Total 21,0 t - - - - - = -
[r ‘r- Fruto 31.250 pl 4 570 30 19 0,02 8
TOMATE Totel 65,0 t 344 - 859 1726 1539 0,8 1588
rA Fruto 26.666 pl 93 1171 45 547 163 0,5 321
|,_F'onte: MALAVOLTA (1984)
Deve-se frigar gque mesmo dentro de uma mesma especie vege
ﬂ tal, pode haver diferenga na capacidade de extragso, absorgao e expor
tagdo de nutrientes do solo. Esta caracteristica esta intrinsecamente
n ligada as caracteri{sticas genetica, morfoldgica e fisioldgica de cada
- cultivar.
; n Existe uma tendencia referenciada na literatura, das hor-
| taligas absorverem e exportarem nutrientes na seguinte ordem de grande
l* n ga:



1. Exigéncia: Macronutrientes - K, N, Ca, Mg, P, S
Micronutrientes - Cl, Fe, Mn, B, Zn, Mo

2. Exportagaso: Macronutrientes - X, N, P, S, Mg, Ca
Micronutrientes - Cl, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo

O cloro desponta como o micronutriente mais absorvido de-

vido a facilidade de absorgao pela planta e sua imobilidade no solo.

Fatores que afetam a disponibilidade dos nutrientes minerais para a
planta:

Diversos fatores afetam direta ou indiretamente a disponi
bilidade de nutrientes no solo, dentre eles abordaremos; MONNERAT(1984)
& MALAVOLTA et alii (1989).

1. TIPO DO SOIO:

A textura (teor de argila), a estrutura (porosidade), o
material de origem e o teor de materia organica interferem diretamente
nas fragoes sclidas, lfquidas e gasosas do solo; na CTC e CTA; e na &k
ponibilidade natural de nuirientes para as plantas.

Solos arenosos, com baixo teor de materias orgénica, esteo
gujeitos & excessiva lixiviagao e a deficiéncia de N, K, Ca, Mg e B,
principalmente. Por outro lado, sclos turfosos szo geralmente deficien

tes er micronutrientes.

2. TEMPERATURA:

Sob condigao de temperatura baixa, a mineralizagao da ma-
téria organics e o intemperismo mineral e reduzido, diminuindo as fon-
teg naturais dos nutrientes para o vegetal. Por outrc lsdo, sob condi-
goes de tempersturas elevadas a materia organica € mineralizada com
excessiva rapidez, empobrecendo o solo de humus e diminuindo sua condi

¢ao de troca e retengSc de nutrientes.

3. TAXA DE CRESCIMENTO DA CULTURA:

Uma plants em rapido crescimento apresenta umz demanda de
nutrientes maior que ums plants em crescimento mais lento. Ner sempre
o suprimento naturael do soloc pode atender ae exigencias nutricionais

de uma planta com crescimento rapido.

4. AGUA:
Solos leves, permeaveis, submetidos a irrigacoes ou chu-

vas abundantes, tornaram-se empobrecidos pela lixiviacso dos nutrien-



xofre, por volatilizagao e aumentar o teor de Manganes, por exemplo, &
niveis toxicos.

Por outro lado, nso se pode feler em disponibilidade de
nutrientes em condigoes de solo seco. A &gus do solo € particularmente

necessaria para & liberagao dos nutrientes ds materia organica e mine-
rais, para a solugao do solo.

5, AERAGEO:

Microorganismos que transformar a materia organica, Qque
oxidam NH: a Nog e 5 a soi‘, formss absorvidas pelas plantas, neces-
gitam de oxigenio para viver.

A meragaq por outro lado, pode diminuir a disponibilidade
de Ferro, que € oxidado de forma ferrosa parzs ferrica, menos disponi-
vel para as plantas.

6. ACIDEZ DO SOLO (pH):

Talvez seja o fator isolado gque mais influencia a disponi
bilidade dos nutrientes. A influéncia do pE sobre e disponibilidede da
nutrientes pode ser observada ns figurs 1.

Dados da literatura mostraz que a maioria das horta-
licas produzerm melhor ns faixs de pH entre 5,5 2 7,5. FILGUEIRA (1982)
mencions que o tomateiro atingiu suas maiores produgoes na faixs de pE
de 5,5 a 6,5, ja as curcubitaceas atingiram suas meximss produtividsde
a pH de 6,5 a 7,5. NOGUEIR4 et 21ii (1983) cita que as brassicaceas a

tingiram suas meximas produtividades a faixs de pH entre 6,0 a 7,0.

Figura 1. Influénciz do pH n= disponibilidade dos nutrientes.
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6.1. Acidez do solo X disponibilidade de nutrientes mineral.

O efeito do pH na disponibilidade dos nutirientes mineral,
segundo NOGUEIRA et alii (1983), € sumarizada a seguir:
- Potassio, Calcio e Magnesio - sua disponibilidade aumenta com & ele-

vagao do pH. Abaixo do pH 5,5, sua disponibilidade cai rapidamente.

- Fitrogénio e Enxofre - tem sua disponibilidade maxima na faixa de pH
entre 6,5 ¢ 7,5, devido & maior atividade de microorganismos que :decom
poen & matéria organica, principal fonte desses nutrientes no solo, 1li
berando-os na forma de NOS e 8012.

- Fosforo - feixa de meior disponibilidede entre pH 5,5 e 7,0, decres-
cendo rapidamente abaixo e acime desta faixa, sendo fixado na forma de
fosfato = insoluvel de Fe e Al, em pH baixo e na forma de fosfato de
calcio, em pH acima de 7,0.

- Molibdeénio e Cloro - a disponibilidede aumenta quase linearmente com

o aumento do pH.

- Boro, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco - a disponibilidade desses nu-

trientes diminui com o aumento do pH.

Portento, a calagem corrige problemas inerentes a proprie
génese do solo, maes guando mal dimensionads as quantidades de calcarig
pode provocar desequilibrioc dos outros nutrientes na solugac do sclo,

levando a indugoes de deficiéncias nutricionais nas plantas.

6.2. Acidez do solo X excesso de Aluminio, Mangsnés e Ferro.

De umz meneira geral valores de pH inferiores a 5,0 condu
zem ao aparecimento de guantidades excessivas de Ferro, Manganés e Alu
minio, 08 gquais diminuem a disponibilidade de Posforo e Boro. (HATCHER
et alii, 1967). |

A possibilidade de um efeito toxico de Alumfinio e Mange-
nés em nossos solos € relativamente grande em virtude da acidez da mai
oria deles. Esta toxidez pode ser agravads com a deficiencia de Bore
induzida pelo excesso de Aluminio,o que acarretara, entre outros efei-

tos, o sumento do teor do Manganés nza planta, conforme demonstrado por
MAGALHAES (1977).

6.3. Adubageo X acidez do solo.

Os fertilizantes quimicos usados ns adubagao mineral, de



dos principais fertilizantes usados no Brasil como fonte de NPK.

Tebela 4. Reagao fisiologica e fndice salino dos principais fertiligan

tes.
ADUBO EQUIVALERTE INDICE SALINC *#
DE CaCOj3 *

Nitrato de Amonio -500 105
Fitro Calcio -280 61
Sulfato de Amonio -1.100 69
Nitrato de Calcio +200 65
Ureia -840 75
Superfosfato simples o) 8
Superfosfato triplo 0 10
Fosfato diamonio -625 =775 34
Fosfato Monoamonico -650 30
Cloreto de Potassio 0 116, 2
Nitrato de Potassio - 73,6
Sulfato de Potassio 0 46,1

* Equivalente de CaCOB: Kg de Carbonato de Celcio, para neutralizar
(8inal -) a acidez provocada por 1 t ée adubo.

(sinal +) alcalinidade equivalente.

** fndice selino tendéncia para aumentar s pressao osmotica da solugao

do sclo em numeros relativos a NaNO. = 100.

3
Fonte: MALAVCOLTA (1987).

Os fertilizantes neutros ou neutralizados (cloreto de po-
tassic, superfosfatos e sulfato de potassio) nao alterar o pH do solo
a neo ser logo apés a sua aplicaggo, quando os cations presentes deslo
cam aluminio e hidrogénio do complexo coloidel.

Os fertilizantes amoniacais, entretanto, atraves da oxida
¢8o microbioldgica do fon aménio, acidificam o solo conforme reagdes a
baixo (TISDALE & NELSON, 1967, descrito por MONNERAT, 1984).

+ - +
2 KH, + 3 02 2 N02 + 2 HZO + 4 H

4

e N02 + 0

. _ 2K
A primeirs reagéc e promovida principalmente por um grupo

de bacterias sutotroficas do genero Nitrosomonas; a segunda reagao e

’ 4
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Estas caracter{sticas dos fertilizantes minerais obriga
horticultores, que fazem uso de grandes quantidades dos mesmos a
pdicamente analisar o seu solo.

1 FILGUEIRA 1972, faz inferencia a grandes alteragoes de
f.ﬂoloa corrigidos com calcario, pela utilizagao de grande quan

s de fertilizantes minerais.
; "

senge de outros fons.

Pars uma planta absorver as quantidades de nutirientes
requeridos ao perfeito crescimento, € necessario que eles =
trem em niveis equilibrados na solugao do solo. Um balanceamen-
nado entre os nutrientes e, na meioria dos casos méis impor-
do que as quantidades absorvidas de cada um deles.

Temos alguns exemplos classicos deste desequilibrio nu-

A relagéo calcio, potassio, magnesio e nitrogénio amoni
deve obedecer um equilibrio para satisfazer a exigencia especi-
das plantas. O tomateiro, por exemplo, pode Vvir apresentar sin-
 de podriddo apical mesmo com niveis elevados de calcio na solu
o 80lo, basta pare issc estar em desequilibrio com os demzis cg
, havendo competigao peles mesmos sitios de absorgao na membra-
lasmica das celulas radiculares. Competigoes semelhantes ocorrem
i}‘ ato com o molibdato; o cobre com 0 zinco; € o manganés com ©
y (MALAVOLTA, 1976).

A aplicagao de altas doses de fosfatados em solos pobre

A mplicagzo de determinado fertilizante pode aumentar as
‘ de um outro por lixiviagao, como ocorre com ¢ borc em relagao
ljbacao potassica (VOISAN, 1973).

A presenga de fosfato no meic provoca aumento de absor-
potassio MALAVOLTA, 1989.

Estes sao exemplos de efeitos interionicos do tipo ini-

,é“ompetitiva, nao competitiva e sinergismo.



FUNGUES DUOD MAUKV E RICHUNULMIENLILEDS.

3
%-(N) - Importante no mstabolismo como compostos (aminoacidos
;?, aminas, aminoaguceres, purinas e pirimidinas, alcaloides;
'Lfvitaninaa e pigmentos). As plantas com excegso das perten-
?anilia das leguminosas, ndo usufruem do N atmosferico, tam-
ieguen absorve-lo da meieria organica do solo.

A maior parte do nitrogénio qua a planta absorve € o K ni
0;) em condigoes naturais. O Kitrogénio favorece o desenvolvi-
,§§r, com consequente suzento da capacidade de realizagao da
,Ege, tornando a planta apta para obter uma alta produgao, sen
consumido no estadio de crescimento da planta.

_' Ka falta de K paraz a planta, a partir de um dado momento
1to scumulado em orgeos mais velhos (principalmente folhas) e
;F‘do pera os 6rg£os mzis novos. Dessa forma o sintoma de de
;fé fecilmente observadc com o aparecimento de um amarelecimen
%ﬁose. O crescimento dz planta € retardado, pois sem N nao ha
ffonde as plantas deficientes desenvolvem menos Gue as ber nu-
com esse elemento. Isto sugere que o K das proteinas & converti
rmas mais soluveis, sendo translocadoc para regices de maior
ento. Todavie, um excessoc o nutriente faz com que a planta ve-
ito, tornando-a suscetivel & meles fitossanitarios, produza pou
t0s e sementes, armazene menos carboidratos e leve 2 uma matursg

dia dos frutos restantes.

{(P) - Participa da mzioriz das transformagoces energeticas dos
o8 vitais de planta: fotossintese, respiragao, sinrteses de ami-
};Alipfdeos, etc, as quzis sso realizadas devido a compostos co
e ADP.

0 Absorvido pelas raizes como H2POZ, a especie ionica pre-
ite na faixa de pH em que vive a planta, o P se encontra no xile
pior proporgio nessa formz. Como o N, o fdsforo se redistribui
nte na planta, em particular quando sobrevem a suz falta; as fo
is velhas das plantas carentes em P mostram a principio uma co-
0 verde-azulada, podendo ocorrer tonalidades roxas nelas e no

_}f ante o crescimento do fruto e dos tecidos meristematicos ha
-{ébilizagio de fosforo. Quando aplicado, o P aumenta a produ-

L =~
de e contribui para & formegao de um fruto de melhor gqualidade,

B



e peso unitario, de maior aceitagso comerciel. O P atua na pre
 £0§ frutos.

.~ A falta de P acarreta na redugac ds floragao e da frutifi
m casos mais severos, as folhas apresentam-se pequenas, Trigi-
radas para baixo.

Varios pesquisadores tém conclufdo qua a dose do P apli-
ve ser muito superior aquela absorvida, pois apenas o P exce-

'&68 fixagﬁo pelo solo, ¢ efetivamente utilizado pelas raizes.

jﬁ(x) - Considerado durante muito tempo como um "quebra-cabega"”
}1osia Vegetal, pois nao se sabia bem o© que fazia na vida de u-
ta. Sao bem conhecidas hoje muitas das fungoes desempenhadas pa
°g-nutriente. Cerca de 46 enzimas sao ativadas pelo K, algumas
specificamente. Dai sua participagao em fases muito diversas do
famo: reagoes de fosforilagso, sintese de carboidratos, respire
’ﬁtese de proteines. Além disso, o nivel de K nas celulas-guarda
a abertura e o fechamento dos estomatos. O transporte dos carbo
iproduzidos na folha para outros orgaos nao se faz de modo ade-
quando a2 planta € carente em K. Cerca de 70% do K total existen=
planta estz em forma ioniea, o que ajuda a entender a facilidade
redistribuigao pelo floema; em condigoes de caréncia o K  pode
08 orgaos mais velhos dirigindo-se para o0s mzis novos.

Os sintomas de deficiencia de K se menifestam nas folhas
lhes como clorese e depois como necrose das pontas e das mer-

os frutos apresentam-se flacidos e com maturagao bastante desu-

:;(Ca) - O calcio aebsorvido do solo como Ca+2, alem de fazer par-
lamela media e de ativer diversas enzimas, desempenha outros pa-
fggulagio dz permeabilidade da membrans citoplasmatica, neutrali
de gcidos toxicos, desenvolvimento e funcionamento das raizes,
%uio do grao do polen e desenvolvimento do tubo polinico, encur-
;-dos pelos absorventes das raizes des legurinosas (preliminar
toria para a formagso do filamento de infecgao pelas bacterias
%yo Rhizobium). A maior parte .do Ca da plants se encontra em
 insoliveis em £gua. O transporte no xilema esta sob controle

j\ co. E praticamente imdvel no floema; em consequéncia, quando &

‘desse elemento, as regices de crescimento (gemas, pontas de rai



clorose marginal ou internerval; as gemas terminais podem morrer.
O sintoma mais encontrado em campo € uma mancha geralmen-
te preta e seca, podendo alcangar o tamanho da gse¢ao transversal do

fruto, dando-lhe um formato achatado.

MAGNESIO (Mg) - E absorvido do solo como !g+2. Altas concentragoes de
K+ no substrato inibem competitivamente a absorgac do na.g‘ne'sio a ponto
de causar deficiencia. Por outro lado, o Mg ¢ essencial para a absor-
950 do P. Alem de fazer parte da clorofila, o Kg e ativedor de numero-
sas enzimas, inclugive das wmativadoras de aminoscidos™, que catalisam o
primeiro passo da sintese proteica.

Os sintomas de deficieéncias surgez nas folhas mais velhas,
dade & mobilidade do Mg no floema, o movimento do Mg na planta € polay
ou seja, sai da parte inferior ate os tecidos meristematicos do apice.
Quando severo, as folhas mais velhas morrem e toda planta mostra-se a-

merelaca.

ENXOFRE (S) - Nas condigSes de solo € absorvido pelas raizes predomi-
pantemente como SO4_2; es plantas podem, porem, s2bsorver também S or-
genico de aminoacidos, S0, (gasoso) pelas folhas e ate mesmo o enxo-
fre elementar (como S "molhsavel" finamente dividido) e tambem pelas
raizes e frutos.

Alem de fazer parte de alguns aminoacidos e de todas as
proteinas vegetais, o S desempenha outras funcoee: ativador enzimati-
co, € grupo ativo de enzimas e coenzimas, na fotossintese participa &
clorofila, da absorgao do CO, e essencial no processo de fixagcao do
N2 pelas leguminosas noduladas.

Cerca de 90% do S total da planta corresponde a formas @
ganicas. O elemento € poucc movel no floems, de modo que os sintomas
de caréncia aparecem em primeiro lugar nas folhas mais novas como umsa
clorose geralmente uniforme, podendo haver tonalidades roxas. A sua
deficiéncia acarreta desordem na estrutura dos cloroplastos, diminui-
géo da intensidade fotossinteética e aumento na relagao N soluvel/N pm
teico. Quando intenso, os foliolos das folhas mzis velhas mostram-se
necrosados nas extremidades e margens, e pequenas manchas roxas apare

cem entre as nervuras. As folhas jovens sao rigidas e voltadas paras

baixo.



BORO (B) - O Boro tem efeito regulador no metabolismo e translocagao
de carboidratos e esta associado com a divisso celular e estrutura das
paredes das celulas.

Da mesma forma que o Ca, o Boro e praticamente imovel no
floema. Devido a baixa translocagao do B na planta, os sintomas de de-
ficiéncia se manifestam nos pontos de crescizento, areas de diferncia-
¢ao e orgaos com maior expansao celular.

Queandc ha deficiéncia, a gema terminal morre e as folhas
mais novas se mostram menores, amareladas e muitas vezes com formas bji
zarras, podem ocorrer escurecimento e necrose das extremidades das rai
zes, com intensas ramificagoes secundarias curtas. O sistema radiculer
e a primeira parte a ser afetado. A falta de Boro prejudica a germina-
¢do do grao-de-polen e o crescimento do tubo polinico. A caréncia de
B e muito comum, perticularmente em solos arenosos, devido a pobreza
de materia organica dos mesmos, em solos alcalinos ou com excesso de
aplicagac de calagex.

Os sintomas de deficiéncia de E se manifestam de modo bag
tante veriado enire as hortaligas, causandc tzlo 0Cco nas bréssicas, ra
chadura do caule ex aipo e couve-de-bruxelas, loculo aberto e escureci
mento internc dos frutos de tomate, coloragac negro em batata e beter-
raba e tecido quebradigo em muitas especies, devido a associagso do e-
lemento com & relagac agua-plante e resisténcia da parede celular em
funggo da celulose na lamela media. Sintomas similares aos da deficién
cia de B podem ser causados por danos de pragas no sistema radicular,

gqueimsduras de pontos de crescimento por herticidas e, particularmente

doengas viroticas.

ZINCO (Zn) - Nos sclos brasileiros a carénciz de zinco € tdo comum qua
to a de Boro. O Zinco e essencial pars a sintese de triptofano que, de
pois de varias reagoes, produz o acido indol acetico (AIA), que como u
ma auxina contribui para aumentar o volume celular; aleém disso o Zn re
gula a atividade da ribonuclease (RNAse) que, hidrolisando o RNA, cau-
ga diminuig¢ao na sintese proteica e, portanto, na multiplicagao celula.
Como consequéncia as plantas deficientes em Zn tém celulas menores e
ur numero menor de celulas: dai ent@o a redugio no comprimento dos in-

ternodios. No xilems 0 Zn e conduzido na forze ionica, pois os quela-



dos que. forma com acidos organicos sao pouco estaveis.

As condigoes que predispoem a deficiéncia sso: excesso de
calagem, causando elevagao do pH do solo, remogao de camada superfici
al do solo, elevado {ndice de lixiviagao e altas concentragoes de P
na solugao do solo. Em plantas normais, o teor de Zn na folha e supe-
rior a 20 ppm, podendo ser considerado como o nivel critico, para ana-
lise foliar nas hortaligas, valores menores gque o citado.

Problemas de excesso de Zn sao bastante raros nos solos
cultivados. O sintoma mais comum de toxidez de Zn € a clorose de defi-

ciéncia de Fe induzida.

COBRE (Cu) - E absorvido como Cu+2, encontrando-se, porém como guela-
do de acidos organicos.

Nao € redistribuido pelo floema e por isso os sintomas de
carencia se mostram primeiramente nas folhas novas: murchamento, cor
verde-azulada, deformagao do limbo e depois clorose e necrose em man-
chas irregulares.

O Cobre e componente estrutural de certas enzimas oxido
redutoras, e esta relacionado com a sintese de proteina e & fotossin
tese.

A deficieéncia de Cu ests meis sujeita a ocorrer em solos
organicos, sclos arenosos muito lixiviados e em solos calcarios, resul
tando em baixa disponibilidade do elemento devido & fixagao. A quanti-
dade de Cu exigida pela hortaliga € pequenz, embora possa apresentar
problemas de disponibilidade no solo. Normalmente, em hortsligas espe-
re-se uma concerntragac de Cu nas folhas de, pelc menos, 6 PpPR em plan-
tas normais.

Os sintomas de deficiénciz sao muito dependentes das espé
cies, as vezes com drastica redugao no crescimento, sem mostrar sinto-
mas visuais caracteristicos, podendo ser confundido com virose no caso
da batata.

Toxidade de Cu nao € comum, e quando ocorre este relacio-
nada & atividade de min€rio ou uso de fungicida a base de cobre por la

&0 periodo de tempo. Clorose de deficiéncia de Fe pode ser induzida P

excesso de cobre.

MOLIBDENIO (Mc) - E o micronutriente menos sbundante no solo e cue na



tado nessa forma.

A presenga de P no substrato aumenta a absorgao do Mo (=
sinergismo), enguanto a de 8022 tem efeito contrario do Cu, Pe, Mn e
Zn, o aumento do pH do solo faz crescer a disponibilidade de Mo.

O papel principal do ¥o na planta € a redugso do nitrato
atraves de sua ligagao com a enzima nitrato redutase, atuando tambem
no sistems enzimatico da fixagao simbiotica de K.

A caréncia de Mo se menifesta com o amarelecimento das
folhas, 0 que e seguido do aparecimento de manchas amareladas entre as
nervuras e do enrolamento do limbeo.

As condigoes que predispoem a deficiéncia de Mo sao: ele
vada acidez do solo (pH abaixo de 5,5), podendo ocorrer tambem em pH
proximo do neutro, em couve-flor. Em pH 4,5 pode ocorrer juntamente
com toxidade de Mn e Al, sendo, portanto, mascarado o seu efeito.

Os sintomas de deficiéncia de Mo, em geral, se expressam
como carencia de N, mostrando clorose nas folhas mais velhas, podendo
aparecer nas folhas mais novas com o progresso da deficiéncis.

A deficiéncia de Mo pode, as vezes, ser confundida com
caréncia de K e ataque de praga nc caso da couve-flor. Sintomas de de
ficéncia de ¥o nas hortalicas ocorrem mais provalvelmente quando a
concentragao do nutriente da folhz cei abaixo de 0,2 ppm.

Excesso de Mo ndao tem sido encontrado em solos cultiva-

dos, e a toxidade ocorre somente ez extremas condigaes experimentais.

FERRO (Fe) - O Ferro do solo € sbsorvido na forma bivalente, Fe'o, fer
rosa; o Fe-férrico, trivalente, encontra-se no terreno em formas inso
luveis na sua maior porgao. Nao se redistribui pelo floema. C sintoma
tipico de falta de ferro € uma clorose das folhas novas cujas nervu-
ras formar umz rede fina e verde contrza o fundo verde-amarelado ou a-
marelado do limbo. Nos solos acidos, como os de cerrado, pode haver
falta de ferro na planta induzida pelo excesso de Mn presente no meigq
o quel inibe competitivamente a absorgao do primeitro. Por outro lado
0 excesso de calagem, elevando o pH alem de 7,0 pode insolubilizar o
ferro causando tambem deficiencia.

O Fe alem de ser componente estrutural de citocronos, a-
tiva enzimas ou faz parte de coenzimss, este ligado a formagac da clo

rofila e atua no transporte de eletrons, metabolismo oxidativo e sin-

tese de proteina.



_ O teor de Fe nas hortaligas varia largamente entre as es-
pecies; entretanto, pode-se assumir que a concentragao de 100 ppm € su
ficiente para promover um crescimento normal. Uma large faixa de con-
centragac de Fe no tecido vegetzl permite um desenvolvimento normal da
planta.

O excesso de Pe € bastante raro . nas hortaligas. Os sinto
mas de toxidede aparecem como areas amarronzadas e lesces necroticas

com halo arroxeado nas folhss mais velhas.

MANGANES (Mn) - O Mn*2

are jamento facilitam a formageo do ¥n*2. a redistribuigao do manganés

€ absorvido pela raiz; o pH baixo e a falta de

pelec floema ¢ insuficiente para atender as exigéncias dos orgaos no-
vos: as folhas mais novas das plantas carentes mosiram sintomas a prin
c{pio semelhantes aos da falte de ferro - o limbo ¢ amarelado ou verde
amarelado € as nervuras, com umz estreitas faixa de tecido ao longo das
mesmas, permanecem verdes. Aler de ativar enzimas muito diversas, o
manganes participa do transporte eletronico na fotossintese e € essen-
cial para a formagaoc, multiplicagac e funcionamento do cloroplasto (=
menutengac da estrutura da memtrana).

As condigoes que predispoem a deficiéncia de Mn s&o: so-
los de turfa, solos minersis cslcarios, solos com pH acima de 6,5 e m=
drenagem do solo. A deficiéncie de Mn este sujeita a ocorrer em condi-
goes de pH acime de 6,5 devidc 2 insolubilizagdoc do elemento. E um ele
mento bastante imcovel nos vegetais, por isso as plantes em desenvolvi-
mento devem contar com um continuo suprimento para os tecidos novos.

Os sintomas de deficiéncia podem ser confundidos com doen
gas causadas por virus e com cezréncia de Fe.

A faixa de concentragao de Mn nas hortaligas € bastante ®
riavel; entretanto, a deficiéncia e esperada quando o teor do nutrien-
te nz2 folha esta abaixo de 50 ppm. A quantidede de Mn exigida pelas
hortaligas e muito varisvel cox a espécie, nao havendo, entretanto, re
comendagao para aplicagao do nutriente em menhuma condi¢ao. A preven-
gao da deficiéncia se faz evitando excessiva calagem e drenagem do 80
lo.

O excesso de Mn ocorre mais em solos acidos, com pH abai-

xo de 5,0, e a toxidade resultas no crescimento reduzido, clorose e ne
crose nas margens das folhas. Kas brassicas, especies mzis sensiveis a

toxidade, o8 sintomas se manifestam como enrolamento das folhas, clo-



CLORO (C1l) = O Clore nic entra na constituigso de nenhum composto orga
nico tido como essencial. A unica fungad do Cl claramente definida €
gseu papel na fotossintese, especialmente na fotolise da sgua, possivel
mente por estimular o transporte de eletrons que vao efetuar & redugso
de oxidantes deleterios produzidos fotoquimicamente. Parece tambem es-
tar envolvido com a auxina (scido indol acetico).

O Cl em condigoes de campo nunca foi encontrado deficién-
cia, devido a pequens necessidade da planta e sua presenga na naturega
(KaCl).

A deficiencia induzida de Cl mostra sintomas de murcha e
restrita expansao das folhas, podendo apresentar clorose com bronzea-
mento e necrose. O Cl € um nutriente pouco estudado, além de nao ser
encontrada deficiéncia nss culturas.

A prevengao do excesso € feita pela lixiviagao ou evitan-
do fertilizantes com cloreto.

Problemas associados com o excesso de Cl sso de crdem
peis importante que a deficiencia. As areas costeiras, regices de bai
X2 precipitagao, solos mel drenados, uso de ague salins na irrigagzo,
bezx como o uso de elevados niveis de fertilizantes comocloretos resul
tax em toxidade do elemerto. 4 toxidade se caracteriza pela redugao de

crescimento, necrose marginal e sbscisao das folhas.



Distingao entre deficiéncias e exceesoe nutricionais, desordens fisio-

logicas, pragas e molestias.

CAUSA PADROES

: - -

Deficienciae minerais Generalizada no campo e na exposigcao (N, S, L, 0)
Simgetria
Gredientes

Excesso Generalizado ou nao (reboleiras)
Ume ou mais especies

. Simetria
Gradientes

Desordens fisiologicas Escaldadura de queimadura por sais

Manchas secas e grandes em frutos e folhas
Pegina inferior da folha prateada
(epiderme destaca-se do mesofilo)

Vento -

Folhes rasgadas, margens secas

Manchas pequenas (areia transportada)

Frio -

Amzrelecimento ou cor roxa (ver exposigao)
Enrolamento e deformagao de folhas -

Celor excessivo

Herbicidas

Pragas Deformagoes - insetos sugadores (nao generalizada
Frutos - besouros e lagartas (nso generalizados)
Kanchas pequensas e amarelades - sugadores, trips,
gefanhotos, acaros (n8&c generslizadas)
Pragas das raizes - murchamento das folhas e ra-
mos, morte descendente e secamento de ponteiros
(n=o generalizado)

Doenges Virus - menor crescimento, sintomas foliares com
ou sem simetrig e gradiente (ng&o generalizados)
¥enchas - bacterias
nzo generalizadas no campo e na planta
Fungos -
nzc generalizados
presenga de hifas ou esporos




CHAVE GERAL PARA IDENTIFICACIXO DOS SINTOMAS DE
DEPICIENCIA (-) E EXCESSOS (+).

SINTOMAS . CAUSA MAIS
PROVAVEL
Folhas ou orgaos meis velhos =
Clorose em geral uniforme (dicotiledoneas) -N
Cor verde azulada com ou 8em amarelecimento das margens -P
Clorose e depois necrose das pontas € margens; clorose =K
internerval folhas novas (monocotiledoneas)
Clorose intermerval segunida ou nao da cor vermelho-roxa -Mg
5, Murchamento (ou nao), clorose e bronzeamento -C1
6. Clorose uniforme, cor ou sem estrangulamento do limbo e -NMo
manchas pardas internervais; encurvamento ou nao do limbo
17.Cor.verde azuleda com ou sem amarelecimento das margens +Al
. Pontuagoes pequenas e pardas perto das nervuras; coalescéncia, +¥n
encarquilhamento e clorese; internodios curtos
9, Clorose mosqueada perto da margem, manchas secas perto das +B
. margens € na ponta
10, Manchss aquosas e depois negras no limbo entre as nervuras +Cu
11, Sintomas simileres s deficiéncia de nitrogénio -Co
E—— Polhas ou Orgaos mais novos S— —
‘1. Murchamento das folhas, colapso do peciclo; clorose marginal; -Ce
manchzs nos frutos; morte das gemas
2, Clorose geralmente uniforme -5
. Folhas'menores e deformadas; morte da gema; encurtamento de -B
i internodios; superbrotamento de ramos; suberizacao de nervuras;
fendas na cascsa
4., Murchamento, cor vefﬁe azulada deformagao do limbo; encurvamento =-Cu
| dos ramos; deformagac das folhas; exsudagao de geme (ramos e
frutos)
5. Clorose, nervuras em reticulado verde e fino -Fe
6. Clorose, mervuras em reticulado verde e grosso, tamanho normal ~Mn
7. Lanceolados (dicotiledoneas), clorose internerval, internddio ~-Zn
curto; morte de gemas ou regiszo de crescimento
8. Necrose nas pontas -Ni




ELEMENTO

PAPEIS

NITROGENIO

FOSFORO

POTLSSIO

c£1cI0

——

MAGNESIO

ERXOFRE

BORO

CCBALTO

COBRE

FERRC

NANGANES

]

MOLIBDENIO

ZIRCO

Participagac dos MACRONUTRIENTES na formagzoc € na qualidade da colheita ==

Estimula a formegao e desenvolvimemto de gemas floriferas e
frut{feras; maior vegetagac e perfilhamento; aumenta teor
de proteina

Acelera a formagao de raizes; aumenta a frutificagao; apres
sa & maturagao dos frutos; aumerta o teor de carboidratos,
oleos, gorduras e proteinas; ajuda a fixagso simbiotica de
nltrogenlo

Estimula vegetagao e perfilhamento (gramineas); aumenta o
teor de carboidratos, oleos, gorduras e proteinas; estimu-
la o enchimento de graos, diminuindo chochamento; promove
armazenamento de agucar e azido; ajuda & fixasgao simbioti-
ca de nitrogénio; aumenta a utilizagzo de sgua; aumenta a
resisténcia a secas, geadas, pragas e moléstias

- - s . -
Estimule o desenvolvimento das raizes; aumenta a resisten-
cia a pragas e molestias; suxilie a fixagac simbiotica de
nitrogenio; maior pegamentioc éas flcradas

Colabora com o fosforo
Aumenta a vegetagaoc e e frutificagao; aumenta o teor de o-

leos, gorduras e proteinas. zjude a fixaggo simbiotica de
nitrogenio

Participagao dos MICRONUTRIENTES na formagac e na qualidade da cclheita ===

Colzborae com o calc1o, germ.“agao do grao de polen e cresci
mento do tubo pollnlco, maicr pegemento da florsads; auzenta
grana,ao. menor esterilidade masculine e chochamento de

graos
Fixagéo de nitrogénio; maicr crescimento de raizes

Aumenta a resisténcia as doengas; menor esterilidade mzscu-
lina (cereais)

Pixagao de nitrogénio

Aumenta a resisténcia a algumas doengas (mal-do-pe no trigo,
por exemplo)

Fixagao simbiotica de nitrogtnio

Estimula o crescimento e frutificagao
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odo des exigencias.

A decisao de quando aplicar o fertilizante, dependera, en
outros fatores, de: o periodo de exigencia da cultura; condigoes &
clima; do nutriente, da formz e fonte do mesmo; e do tipo da a-
go. Essas varisveis devem ser consideradas em conjunto.
| Os estudos sobre marchs de absorgao de nutriente, acumulo
patéria sece ou verde, em fungso do tempo, mostram em geral uma cur
do tipo sigmoide. No infeio crescem pouco a mateéria seca e & quanti
je de nutrientes absorvidos. Numa segunda fase, o crescimento e acu-
lagao de nutriente aumenta de forms quase linear. Nas hortaligas a
jeira fase e bastante curta, iniciando rapidamente a elevada taxa @&
escimento. A necessidade linear de Nitrogenio no crescimento vegetal
de indicar a necessidade de fracionar as aplicagoes de adubos nitro
nados. Isto € ainda justificado por outras razoes como: alto {ndice
'fino desses adubos, o que nao justifica e aplicagao de grandes do-
s junto a semente, possibilidade de perda por lixiviaggo, particular
nte em solos arenosos em condigoes de chuva ou irrigagso pesada. E
ortante selientar que a cobertura nitrogenads muito tardia, apos o
ompleto desenvelvimento foliar € prejudicial.

O fraciomento dos fertilizantes potgssicos pode ser indi
tedo em solos com baixa capacidade de troca cationica, para evitar ris
08 de lixiviagao. Quando se trater da foamte de cloreto de potassio, o
interessante e parcelar as aplicagcoes e a primeira deve ser aplicada a
tes do plantio, pelc menos umz semanz, para permitir menor efeito sali
pno e lixiviagao do Cloreto prejudicial, favorecendo melhor emergéncia
das plantas.
Quanto a aplicacao de fosfatos, a principio néo € neces-
gario fracionar sua aplicagso. Seu indice salino € desprezivel, via de
Tegra e nao ha riscos de perdas por lixiviagao. Ademais a cobertura su
‘perficial deve ser ineficiente, pois o nutriente nso percola no perfil
do solo.
r
b. Localizagao do nutriente.

De maneira geral, a localizagao do adubo deve ser de modo
& garantir o maior aproveitamento e diminuir os riscos do efeito sali-
- no, que pode provocar elevagaco exagerada na pressao osmotica e perdas

por lixiviac;é'o. Entre outras, he duas variaveis a considerer: o proces

80 de contato entre o nutriente e a raiz e a profundidade do sistema



A tabela a seguir apresenta 08 processos de contato dos

putrientes com o sisfena radicular das plantas.

Tebela 5. Relagao entre o processo de contato e a localizagao do adu

bo.
PROCESSO DE CONTATO
ELEMERTO APLICAGAO DO ADUBC
INTERCEPTAGAO FLUXZO MASSA DIFUSKO

% do total
N 1l 99 0 Distante, coberturs
P 2 4 G4 Perto, localizado
K 3 25 72 Perto, localizado
Ca 287 760 0 Lango
Mg 57 375 0 Lango
S 5 85 0 Distante, coberturs:
B 29 1000 0 Distante, cobertur:
Cu 70 20 10 Lango, localizado
Fe 50 10 40 Lango, localizado
Mn 15 5 80 Perto, localizado
Mo 10 200 0 Lango
Zn 20 20 60 Perto, localizado

Fonte: MALAVOLTA et alii (1989)

Cs dados da literatura sugerem que a localizaqéo adequadsa
de fertilizantes se ja aquela que promove um suprimento de nutrientes o
luveis, de forma equilibrada, na zona ocupada pelo sistema radiculan e

no periodo de maior demanda de nutrientes pels planta.

¢c. Exigencia nutricional de algumas hortaligas do vale do Sao Francisco.

As quantidades de nutrientes extraidos pelas culturas ole
ricolas, variam entre outros fatores, segundo 2 cultivar, a produtivi-
dade e o tipo de solo (certos elementos que ficam prontamente disponi-
veis, podem ser absorvidos em quantidades que excedam as exigencias me
tebolicas das plantas).

Na tebela 6, podemos constatar o efeito cultivar na ab-
gorgao de nutrientes pelas plantas. O trabalho desenvolvido pela CICA,
em S3o Paulo, estudou niveis de absorgao de nutrientes extraidos pelo
tomateiro rasteiro em lavoura irrigada e adubada.

Apesar das diferencas quantitativas, observou-se que o8

S edemnd o ool o = -~ = -



Tabela 6. Quantidades de nutrientes absorvidos por duas cultivares de
tomate. CICA - Sgo Pauloc.

RUTRIENTES » AGROCICA 4 AGROCICA 16

(Kg/ha) (Kg/ha)
] 118,9 131,5
P 13,6 19,4
K 179,3 194,6
Ca 70,6 83,5
Mg 15,6 24,0
S 10,7 20,7

Fonte: CICA

l. CEBOLA -

Devido so reduzido sistema radicular, a cebola prefere, =
los do tipo franco arenc-argilosc. Solos franco arenosos sao considera
dos improprios para & cultura devido a baixa capacidade de retengao de
umidade e baixa capacidade de troce de cations e anions. Por sus vez,
08 solos argilosos dificultam o enraizamento, deformam o8 bulbos e con
tribuem para o aumento de plantas improdutivas do tipo "charuto", quan
do mel preparados. Em geral a cebola prefere solc com pH entre 5,5 a
0.

A curva de sbsorgao de nutriente foi estudada por HAAG et
alii (1970), na cultivar Baias Periforme Precoce, em condigaoc de casa &

vegetagzo, em Piracicaba-SP. (Figurs 2).
Figura 2. Veriagao da materia seca em fungdo de idade de planta.
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Os autores observaram que os nutrientes foram absorvidos
em quantidades reduzidas ate os 100 dias, eumentando consideraveimen-
te ate os 160 dias.

Quantitativamente os nutrientes foram absorvidos na se-
guinte ordem: K, K, S, P, Mg e Ca. (Tabela 7).

A tabela 7 tambem comprova a influéncia da cultivar na

quantidasde de nutrientes absorvidos pela cuitura.

Tabela 7. Quantidades dos Macronutrientes e Micronutrientes extraidos
pele cultura da Cebola.

MACRONUTRIENTES
N P K Ca Mg S FONTE
em Kg/he
85, 6 9,4 78,9 745 6,3 - ZINK (1966)
154 26 121 18 12 48 JANIK (1968)
133 22 177 16 18 34 HAAG et alii
( 1970)
MICRONUTRIENTES
Fe ¥n B Zn Cu PORTE
ex g/ha
343 2139 152 64 51 HAAG et alii
(1870)

FONTE: MAGALHAES (198¢)

2. TONATE -

Para melhor desenvolvimento e rroducao do tomsteiro, deve
-se escolher areas que apresentam sclos profundos, permesveis, de fa-
¢cil drenagem e de boa estrutura, com pH entre 6,0 e 7,0. Solos rasos e
locais de baixjos, mal drenados, devem ser evitados, assim como solos mu
to arenosos com baixs capacidade de retengzo de nutrientes, devido as
grandes quantidades nutricionais exigidas pela cultura em um periodo
relstivamente curto.

A curva de absorgao do tomateirc foi estudada por GARGAN-
TIRI & BLANCO (1963), na cultivar Santa Cruz 1639 cultivada em casa de
vegetagao, em vaso com solo.

A tebela 8 mostra os resultados da extragao e exportagéo



NUTRIERTE TOTAL FRUTOS

R 94 72
i 3 21 18
K 185 130
Ca 31 7
Mg 9

S 28 9

FONTE: GARGANTINI & BLAKRCO (1963)

Para as cultivares rasteiras AGROCICA 4 e AGROCICA 16, ob

. gervou-se que a extragao de nutrientes foi muito lenta ate o inicio da

floracao (aproximadamente 45 dias), depois uma intensa extragao entre
oa 45 e 90 dias (formagac dos frutos) e uma extragao menos intensa n=s

fese de meturacao, conforme figura 3.

Figura 3. Representagao generica da curva de absorgao de nutrientes

pelo tomate rasteiro.

(%) absorgao

100
g0 /
80

o
60
50
40
.
20

410 -
o —

©O 45 30 45 € 15 90 405
FONTE: CICA (1986)

—+ciclo (dias)

3. PIMENTAO -

Para o cultivo do pimentao, deve-se escolher solos areno-
argilosos, bem drenados, de preferéncia rico er mateéria orgénica e pH
variando entre 5,5 a 6,8. A cultura nso tolera amontoa e nem d4snos no
seu sistema radicular.

FERNANDES (1971), HAAG et alii (1970) e MILLER et alii

(1979) fizeram estudos com marche de absorcio do pimentAn ahtemndn ne



resultados apresentados ns tabela 8.

| Tebela 9. Quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas e frutos
do pimentgo.

IENTES TOTAL*® FRUTOS* TOTAL* FRUTOS** TOTAL®## FRUTOS®#*
] 34,4 31,0 51,2 17,7 118,0 53,0

P 6,1 5,7 4,8 2,3 15,0 7,1

4 49,0 42,2 84,3 24,2 123,0 54,2

(a 5,1 2,0 64,8 3,7 41,0 2,4

¥g 2.8 2,4 8,4 1,4 32,0 38

§ 4,4 3,5 5,4 1,4 - -

* 31,250 plantas/ha - 16 t de frutos
. #* 31,250 plentas/ha - 21 t de frutos
sx* 48,000 plantas/ha - 13 t de frutos

FONTE: * HAAG et alii (1970)
*¥* PERNANDES (1S71)
#%% MILLER et alii (1979)

A tabels S mostra que o8 nutrientes mais exportados pelos
frutos s&c o potassio e o nitrogénio, seguidos do fosforo, enxofre, cd
cio e magnesio. Observou-se tambem gue grande parte do nitrogénio, fos
foro e potassio absorvido foram exportados pelos frutos, ao passo gue
epenas 6% do calcio e 17% do magnesio foi exportado.

NILLER et 21ii (1979) mostraram que o mzior acumulo de ni
trogenio, fosforo, potessio, calcio e magn€sio, por grams de materis =
ca de planta, por dia, ocorreu nos estadios inicisis do ciclo da plan-
ta ate o aparecimento dos primeiros frutos. Porem & mezior taxa absolu-
ta de absorgao dagueles nutrientes, em Kg/ha/dia, ocorreu quando a mai
oria dos parametros de crescimento tambeém apresentavam-se nos seus ma-
ximos.

Com relagao a micronutrientes, o pimentso apresenta uma

baixa taxa de extragao quando comparado com outras olericolas (tabels

10).



Tabela 10. Extragao dos micronutrientes em g/ha.

ORTALICAS K2 DE PLANTAS B Cu Fe Mn Zn
POR hs &/ha

ERINGELA 20.000 132 11 177 80 93

(EBOLA 166.666 152 51 343 239 64

(ENOURA 666.666 209 37 623 373 197

(0UVE-FLOR 25.000 74 12 131 177 100

IMER TAO 31.250 11 8 44 27 12

PONTE: OLIVEIRA et alii (1971)

4. XELAO -

Das curcubiteceas o meloeiro € o mais exigente em termos
de solo, preferindo solos franco-arenosos a areno-argilosos, leves,
friaveis, de boa drenagem natural e, de preferéncia, eutroficos e ri-
cos em mateéria orgénica. Solos pesados e mal drenados, quando mal pre
parados, impedem o desenvolvimentc normal das plantas e favorecem o
surgimento de patégenos comc ©OS Que provocam cancro gomoso das hastes
e podridoes mnos frutos.

Segundo observagoes feitas nas regioces produtoras, a cul
tura adapta-se melhor na faixa de pH 6,4 a 7,2, sendo desaconselhavel
plaentio em terrenos com grax & acidez feora deste faixa.

Trebalhos sobre nutrigSo de curcubitaceas, principalmen-
te melso e melancisa, 880 escassos ns literatura nacional.

Ex Szo Paulo, BELFORT et alii (1988), estudou a curvas de
acumulagac de materia seca e a exportagao de mecronutrientes pelo me-
leo, variedade Valenciano Amarelo CAC. Nas suas observagoes, os auto-
res concluirem que o crescimentc inicial das plantas e muito lento,
aumentando bruscamente de 30 a 45 dias, periodo da pre-floragao. Tan-
to a produgezo de materia seca quanto a absorgao de nutrientes, forax
mais rapidos no periodo compreendido entre o pos-florescimento e a co
lheita, de 45 a 75 dias de emergencia das plantas.

A acumulagao de nutrientes ns planta, como um todo, s8e-

gue a curva da produgio de materia seca, apresentade na figura 4 enm
fungao da idade da planta.



Figura 4. Acumulagéo de matérie seca na parte ac€rea, em fungao da
idade da planta.
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FONTE: BELFORT et alii (1988)
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Ressaltamos que do total da materia seca acumulada pelo me
loeiro, as flores e frutos foram responséveis por 50,304%.

C melso absorveu os nutrientes ns ordem decrescente: K, K
Ca, Mg, P e S sendo exportado para os frutos na ordem K, N, P, Mg, Ca,
S. Conforme tabela 10. Os dados estimados para uma produgao de 19,6 t/

he, com populagac de 5.000 plantas.

Tabela 11. Absorgac e exportagac dos Eacronutrientes pelc meloeiro.

\

|
|
F

I

‘ MACRONUTRIENTES

PLANTA N P K pg/ms® Mg S
T0TAL 115,37 17,30 144,52 63,71 27,74 7,93
FRUTOS 34,90 6,41 51,70 2,83 4,13 1,79

FONTE: BELFORT et alii (1988)
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Como as demais curcubitaceas, a melancia produz melhor em
sclos areno-argilosos, bem drenados e ricos em meteéria orgﬁnica. Exis-
tem registros na literatura que em solos muito pesados & planta cres-
ce pouco, produz frutos menores e de qualidade inferior. Mostrando-se
penos exigente que o melso, & melancia suporta bem solos com pH na fai
xz de 5,0 a 6,2. Todavia, para a nossa regiso, com alta taxa de cresci
mento, estima-se que a culturs se adapta mais a niveis de pH entre 5,5
e 6,5. Contudo, soles deficiantes em calcio, relagao Ca:Mg < 4, leva a
disturbios provocados por deficiéncia de calcio na culturg do tipo po-
dridao apical, me formagao das raizes, plantas e frutos, justificando
a aplica¢ao do nutriente.

Com relagao a absorgao dos nutrientes pela melancia, a 1i
teratura tem poucos registros sobre o assunto, cabendo ressaltar que,
come toda hortaliga, & cultura responde bem 2 adubagao mineral.

O fosforo € o nutriente que tem se destacado comc respon-
savel pelos maiores aumentos de produtividade e tamsnho dos frutos.

A melencia tem respondidc bem a eaplicacoes de czlicio e
magnesio, mostrando-se muito sensivel as suas deficiéncias. Ke pretica,
temos observado que com equilibrio de calcio, megneésio e potessio  no
solo, as plantagoes nao tém menifestado sintomas de deficiéncias, com
boas produtividades, alto teor de sclidos soluveis e frutos firmes.

Com relagao ao nitrogénio, & literatura tem demonstrado
qQue quando © mesmo e aplicado em excesso e fora de e€poca, os frutos re
der sua resisténcia pos-colheita e ficam sujeitos a ataque de pragas
e doengas. Ume fonte de nitrogénio recomendada para coberturz € o ni-

trato de célcio, devido sua baixa relagéo V:Ca. CASALI et =21ii (1982)

Sugestao de adubagao.

A recomendagao de adubagao para cada tipo de solo e cultu
ra, deve ser feita com criterio, para se obter os resultados dese jados.
0 conhecimento da acao dc nutriente na planta e no solo, ajuda o empre
go dos fertilizantes de forma mais eficiente. Uma adequada aplicagao &
fertilizantes requer o conhecimento da natureza e fonte dos nutirientes
e o mecanismo de absorgzZo da cultura em questgo.

Como & maioria dos soles da regisc do sub-médio Sao Fran-
cisco, possuem camada aravel arencsa a franco-arenosa, com sagricultu-
ra inteneiva e sendo as hortalicas grande exportadoras de nutrientes,

a curto prago, recomendamos adotar os seguintes niveis criticos:



|
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' Tabela 12: Niveis criticos dos macronutrientes para a regiao:

. Rutrientes

] Baixo Medio Alto
Trocaveis
P (ppm) < 10 10 - 30 > 30
K (ppm) < 40 40 - 120 >120
Ca (m <2 2 - 5 >5
Mg (meq/100g) <0,5 0,5 - 1,2 >1,2

' FONTE: PEREIRA & COBBE (1990).

Na inexisténcia de um estudo de calibragao e correlagao para
a regigo, e devido a necessidade de um criterio para a recomendagao de
adubagao, optou-se pela adogéo de um parametro atraves dos niveis cri-
ticos expostos na tabela 12, acima.

O conhecimento da érea, sua historia pregressa, ©s principsais
problemas, as exigéncias nutricionais da cultura e a analise de solo (ba-
seada em sdequada amostragem do soioc), faz com Qque © tecnico tenha os su-
bsidios necessarios para uma boa irnterpretagac dos dados e, consequente-
mente, uma recomendagsac COm Seguranga, SE€m €XCeSSOS Ou carencias de nutri-

entes.

Embora a anslise de solc nos formege alguns dados de macronu
trientes alta, devemos ter sempre ex mente a cultura, o manejo, o tipo
de solo, & estragao e exportagao dos nutrientes, a lixiviagac provoca-
da principalmente pela irrigacgac, e os possiveis problemas proveniente
da amostragem, nos leve a acreditar que € arriscado fazer recomendag o0&
precipitadas, devido a caracteristica das olericclias em serexr intensi-
vas. Devemos portanto, sempre pensar em manter os niveis de fertilida-
de, para que nao haja um esgotamentc do solo, dificultando sinda mais
o acompanhamento teécnico dessas areas, o suposto "residuo” nada mais ¢
muitas vezes, © unico nutriente parz manter pelo menos a fertilidade &
solo.

A seguir apresentamos algumas sugestoes de adubagzo para ha
taligas, considerando os niveis doe nutrientes no solo. Estz proposta
fornece um balizemento paras recomendagoes de adubagéo, com base nos re

sultados da analise de solo.



Tabela 13. Sugeetoes para adubagao de hortaligas e dados em Kg/ha.

o

ANALISE DO SOLO SUGESTOES
ESPECIES P K N P,0 K,0
5 2
CEBOLA Baixo Baixo 60 a 80 80 a 120 60 a 120
Baixo Alto 60 a 80 80 a 120 30 a 40
Alto Baixo 60 a 80 40 a 60 60 a 120
Alto Alto €60 a 80 40 a 60 30 a 40
TOMATE Baixo Baixo 80 a 100 140 a 200 90 a 100
Baixo Alto 80 a 100 140 a 200 40 a 60
Alto Baixo 80 a 100 40 a 80 80 a 160
Alto Alto 80 a 100 40 a 80 40 a 60
PIMENTAO Baixo Baixo 60 a 80 150 a 250 120 a 200
Baixo Alto 60 a 80 150 a 250 40 a 80
Alto Baixo 60 a 80 50 a 100 120 a 200
Alto Alto 60 a 80 50 a 100 40 a 80
¥ELAO Baixo Baixo 40 a 60 150 a 200 80 a 160
Baixo Alto 40 a 60 150 & 200 40 a 80
Alto Baixo 40 a 60 40 a 100 80 a 160
Alto Alto 40 a 60 40 a 100 40 2 80
MELANCIA Baixo Baixo 40 a 80 160 a 200 100 a 150
Baixo Alto 40 a 80 160 a 200 40 2 80
Alto Baixo 40 a 80 70 a 120 100 a 150
Alto Alto 40 a 80 70 a 120 40 & 80

OBS: O nitrogénio deve ser parcelado durante o ciclo da planta. O par-
celamento se dz, 1/3 da dose recomendada no plantio e os 2/3 restan-
tes em parcelas que podem variar de uma (caso do meleo), ate quatre ve
zes apos & fundagac (caso do pimentso).

Quanto sos niveis dos demais macronutrientes, podem tam-
bem ser parcelados. Esta decisac devera levar em conta a curva de ab-

gor¢cao da cultura (€poca de maior exigéncia) e tipo do solo em guestaa

A seguir faremos uma simulagio pratica de comc escolher o
fertilizante para atender z anslise de solo.

Digamos que a quantidade de nutriente, erxpressas n=s angli-
se de solo, em Kg/ha, foi 15-80-60, indicando 15 Kg do N, 80 Kg de PQ%

e 60 Kg de K20, por hectare.
O adubo pode ser preparado de duas meneiras:
a) atreves de misture dos fertilizantes simples, na propriedade;

b) atraves de adubos formuledos, misturados industrialmente.



As quantidades a serem utilizadas ma mistura sao:

Sulfato de Amonio: _lgg_ x 15 xg/ha = 75 kg/ha

Superfosfato simples: 100

75~ X 80 kg/ha = 444,4 kg/ha
Cloreto de Potassio: _;%%_ x 60 kg/ha = 100 kg/ha

Para optar por uma formula comercial, determina-se a rela
950 entre as quantidades de nutrientes recomendadas pela analise de 80
lo e as formulas existentes no mercado.

Em outro exemplo, se a quantidade de nutriente indicada
pela analise de solo for 15-60-30, & relagao basica € 1:4:2. Isto sig-
nifica que qualquer formula encontrada no comercio, gque apresente esta
realgao, poders ser utilizada. Digamos que a formula encontradsa no meT
cado € a 6-24-12, para determinar a quantidade a aplicar por hectare,
divide-se a quantidade recomendads pelo laboratorio, de gualquer um
dos elementos por hectare, pela guantidade do elementc equivalente na
formula do mercado, e multiplica-se o resultado por 100:

N o= if x 100 = 250 kg/ha

¥5%5 = gf x 100 = 250 ke/ha
B0 = ig x 100 = 250 kg/ha

i

FONTES LE NUTRIENTES MINERAIS PARA ADUBACZEC

Serzo apresentados as fontes mais frequentemente encontra
das nc comercio brasileiro (ANDA, 1975).
a) Nitogenio:
. Sulfato de amonio - 20% de N amoniacal e 24% de S
. Ureia - 45% de N amidico
. Salitre do chile - 16% de N nitrico
. Nitrocalcio - 20,5% de N (10,2% nitrico e 10,3% amo
niacal), 5% de Cal e 3% de MgC

. Fosfato monoamonio - 10-11% de N amoniacal e 48-54%

de P205

_ Posfato diamonio « 16=20% de N smonizcal e 482-46% de



b) Fosforo:

Superfosfato simples - 20% de P,0.e 27% de Cal e 8% S

5
Superfosfato triplo - 45% de F,0, 15% de Ca0 e 2% S
Fosfato monoamonio ® diamonio - ver N

Termofosfato - 19% de P,0g alex de Ca e Mg

Fosfatos naturais - 30% de P205e 40 a 45% de Cal

» o 4 o -~ r e’ 4
C fosforo desses dois ultimos nao e soluvel em agus, ten

do disponibilidade mais lenta -para as plantas.

c) Potassio:

Cloreto de potassio - 60% de E,0 e 47% de Cl
Sulfeto de potassio - 50% de E,0, 18% de S e 2% de C1

d) Calcio:

Corrstivos da acidez do solo - calcarios calcitico e
dolomitico, cal extinta, escorias - teores variados
de CaCl

Sulfetc de calcio (gesso) - 28-30% de Cal e 15-16% S
Cloreto de calcio - 50% de CaC e 64% de C1

e) Magnesio:

Corretivos da acidez do solo - calcario dolomitico -
teores variados de kgl

Sulfeto de magnesio - 16-17% és Kgl e 13-14% de S
Nitrocelcio - 2-8% de MgO (ver K)

Termofosfatos - 10 £ de MQO.

f) Enxofre:

.

.

Enxofre elementar - 98-99% de S
Sulfato de calcio (gesso) - ver Ca
Superfosfatos - ver P |
Sulfato de magnesio - ver Mg

Sulfato de amonio - ver N

0 enxofre elementar, devido a oxidagZo microbiologica que

sofre ne solo tem alto poder acidificante, em virtude da formagao de é



g)

h)

i)

3)

1)

m)

n)

Boro:
. Kcido borico - 17% de B
. Borax - 11% de B

Molibdeénio:
. Molibdato de sodio - 339% de Mo
. Molibdato de amonio - 48% de Mo

Zince:

. Sulfato de sinco ~ 21-22% de Zn

. Oxido de zinco - 75-80% de Zn

. Fungicidas contendo zinco - Dithane N-45, Manzate D
Ditocarbamates

Cobre:

. Sulfato de cobre - 24% de Cu

. Pungicidas cupricos

Ferro:
. Sulfato ferroso - 20% de Fe

Manganes:

. Sulfato de manganés - 25% de ¥n

. Pungicidas contendo mangsnés - Dithzne ¥-22, Dithane
X-45, Mdnzate, Manzate D

Cloro:
. Cloreto de potassio - 47% de Cl1
. Cloreto de calcio - 64% de Cl



tIcIQ FENOLGGICO DAS PRINCIPAIS CULTURAS ANUAIS CULTIVADAS NOS PERIMETROS

1. CEBOLA
| 18 fase | | 28 fase | | 3¢ fase |
0 20 40 50 30
| ‘ . — e | o DIAS
Semeio Transplante Adubagao Adubagao Bulbificagzo Colheita
Apl. Herbicida Cobertura Cobertura
jan/fev | fev/mar | Gapins | abr/mai |
18 FASE - + 30 dias - pre-plantio:
Subsolagem - Se necessaric
Aragao profunda
. Preparo do solo Gradagem cruzada
Sulcamento
. Preparo da sementeira levantamento dos canieiros ou
do sulco
Semeio

. Adubagao de plantio {:Incorporada antes do tramnsplante

No sulco ou na faixa de plantio
2% FASE - + 50 dias - do pos-transplante ao inicio da Bulbificagzo

Pos-transplante
e

Pre-emergente das ervas

. Aplicagao de herbicidas

~ ’ .
. Adubagao de cobertura 12 aos 20 dias do trznsplante
2% aos 40 dias do transplante

. Capina manual - No final da 22 fase -- de 40/5C dias no
campo

3 FASE - + 40 dias - do infcio da Bulbificag@o a Colheita, este ci-
— clo varia conforme a relagao clima X cultivar.
OBS: Os tratamentos fitossanitarios szo comuns

em todas as fases.



2. TOMATE

! fase | ] 2% fase l | 3¢ fase i l 4% fase |
0 20 30 40 70 20
| ] . | B | DIAS
emeio Trans- Adubagao Inicio  Adubagao Inicio Colheita
plante Cobertura PFloragac Cobertura Colheita
Amontoa Amontos
pr/ebr/mei| Abr/mai/jun | | jun/ago/set
18 FASE —- + 25 dias -- pré-plantio:
Sub-solagem - Se necessario
. Preparo do solo Arageg prosiwile
Gradagem cruzads
Sulcamento
. Preparo sementeira levantamento do canteiro ou sulcc
Semeio
. Adubagso de plantio { Incorporada antes do transplante
2% PASE —— + 30 dias -- Do transplante ao inicic da floragioc
. Adubagao de cobertura { + 20 dias do transplante
. Amontoa { Operacao para incorporar a adubagao
. Capina { Realigzade na época da amontoz
3¢ FASE —— + 40 dias -- Do inicio da floragdo do

inicio da maturagao dos frutos.
. Adubagao de cobertura + 40 dias do transplante
. Amontoa { Operagao para incorporar a adubagao

. Capine { Basicamente na entre linha e sulco de plantio

48 FPASE == + 20 dias == Colheita

OBS: Os tratamentos fitossanitarios sao comuns a todas as
fases, com excegao da 4¢ fase, periodo da colheita.



3. MELXO

l1¢ gemestre - mercado interno

Plantio -- Abr/mai Colheita | 59 gemestre - merc. interno e externo

Ago/out
28 fase | | _38 fase |
15 30 70
| | I DIAS
Semeio Adubaggo Adubagao 1* Colheita
Cobertura Cobertura
Capina Capina

18 FASE -- + 20 dias -- pré-plantio / adubagao de fundagao
Subsolagem - se necessario
Aragaoc profunda

Gradagem de nivelamento
Sulcamento

. Preparo de solo

. Coveemento -- esp. 2,00 X 0,50 m
. Adubaggo na cova -- de 10 a 15 dias do pre plantio

28 FASE -- + 70 dias -- Da germinacso da semente a 12 colheita
Este periodo varia conforms a epoca do ano
. Adubagao de cobertura -- + 15 dias do semeic (18%)
. Capina -- antes da 1% adubagao de coberturz
. Adubagao de cobertura -- + 30 dias do semeic (28)
. Capina -- antes da 2% cobertura
38 FASE -~ Colheitas -- em fungaoc do vigor vegetativo e condigoes sa-
nitarias das plantas

Epocas de temperaturas amenas : 90 a 100 dias

Epocas de temperaturas altas : 65 a 70 dias

A variagio de temperatura entre 19 UC e 30 °C € suportavel
pela cultura.

OBS: O tratamento fitossanitario € cumum durante todo o
ciclo da planta.



4. MELANRCIA

Plantios - Jan/mai - melhores pregos no mercado interno
Jul/set - periodo de maior produtividade da cultura

28 fase | |_32 fese |
25 50 80
| | | DIKS
Semeio Adubagao Adubagao 1# Colheita
Cobertura Cobertura
Capina Capins

18 FASE —- + 20 diss -- pré-plantioc / adubagao de fundagao.

Subsolagem - se necessario
Aragcao profunda

Gradagem - nivelsmento
Sulcarento

. Preparo de solo

. Coveamento -- esp. 3,0 X 1,0 m
. Adubageo na cova -- de 10 a 15 dias de pre-semeio

28 FASE -- + 80 dias -- da germinagao da semente a 1% colheita
Este perfodo varig conforme g época do ano, a exemplc
da cultura do melao.
. Adubsagao de cobertura =-- + 25 diss do semeio (18)
. Capins -- antes da 12 cobertura
Adubageo de cobertura -- + 50 dias de semeio (28)
. Capina -- antes da 2& cobertura
38 FASE -~ Colheita -- a exemplo do melao, depende do estado geral
das plantas
Ha registro ne regiao que, a partir dos 80 diss de semeio

consegue-se ate 4 colheitas, espagadas 8-12 dias.

OBS: O tratamento fitossanitario € realizesdo periodicamente du
rante todo o ciclo da cultura.
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