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Nutri-Fatos

Informacao agrondmica sobre nutrientes para as culturas

NITROGENIO

E uma verdade —
0 nitrogénio é exigido pelas culturas

Sabia que quase 80% do ar qu Em geral, cerca de 20 a 30 kg de N
respiramos é constituido pelo nitrogénic | | por hectare séo liberados anualmente para
(N)? E verdade. De fato, cada hectare de cada 1% de matéria organica contida no
terra no mundo é coberto por cerca de 9( solo. Assim, um solo com 2% de matéria
milhdes de quilos de N... 90 mil toneladas| orgéanica poderia liberar 40 a 60 kg de N
Nem um quilo deste N pode ser usado pelas no ano. Um dos produtos da decomposi¢éo

O nitrogénio é o elemento
da qualidade porque ele faz
parte da composicao das

plantas até que ele seja modificado pdy Proteinas de todas as plantas da matéria organica, mineralizagéo é o
processos naturais ou por meio da prg{ € animais. O valor nutritivo termo correto, € o amonio, que pode ser
ducéo de fertilizantes comerciais. do alimento que consumimos retido pelo solo, absorvido pelas plantas ou
Através de varios processos dg depende muito da convertido em nitrato. O nitrato pode ser
"fixag&0", o N atmosférico gasoso é transt| disponibilidade de N para o usado pelas plantas, lixiviado para fora da
formado em forma utilizavel pela plan- desenvolvimento da planta zona das raizes ou convertido a N gasoso e
ta...ou amonio ou nitrato. Ele pode ser fixaf e do animal. perdido para a atmosfera.
do pelo relampago e levado a superficie da A relacdo entre N indisponivel para
terra através da chuva ou da neve. Ele pode as plantas (matéria organica) e N disponivel

ser fixado por certos organismos do solo g§g N do solo vem da matéria organica. Abara as plantas (aménio e nitrato) € ilus-
nos nodulos das raizes das legu-minosasmatéria organica libera o N lentamentefrada na Figura 1.
A fixagdo industrial fornece as mi- sendo a taxa controlada por fatores como

Ihdes de toneladas de fertilizantes nitrotemperatura, umidade e textura.
genados comercialmente exigidos para se Mineralizag&o
cultivar plantas em todo o mundo. Matéria = Amonio,
Tabela 1. As plantas séo grandes consumidoras de | organica === \itrato
nitrogénio. Imobilizagao
O nltrogenlo e as culturas ot Nivel de Total
ultura 3 P
o) nitrogénio é 0 elemento exigido produgao absorvido, kg Figura 1. Mais de 90% do N do solo estéo contidos
pelas culturas em geral em maior quan?'9°dé® 750 kg de fibra 90 na materia organica, nao prontamente
L . Amendoint 2 tde graos 120 disponivel para o uso da planta.
tidade que qualquer outro macronutriente "o 3t degraos 103
Alg_umas,cu_lturas, entretanto, absorvem. .. 3t de grios 157
mais potéssio (K) do que M Tabela 1 cana 100 t de colmos 150 Iha d ; d
mostra as quantidades de nitrogénio exigieucalipto 100 ride madeira 80 E_SCO Aa_ e uma fonte de
das pelas principais culturas. Feijad 1tde graos 110 nitrogenio
Forrageiras o
gramineas 1t de mat. seca 17 Como a maioria dos solos ndo é
] _ leguminosds 1 tde mat. seca 32 capaz de fornecer quantidades suficientes
O nitrogénio nos solos Laranjd 18 tde frutos 96 de N para garantir o crescimento e a
. i Milho 5 tdegréos 106 producéo econémica de muitas culturas, os
A quantidade de N suprida pelasoja 2,5tde graos 157 fertilizantes comerciais s&o largamente
maioria dos solos é pequena._thp poucgomate 40tdefrlﬂtos 116 usados para suprir as necessidades das
€ encontrado nas rochas e minerais; muitgigo 3tde gréos 56 plantas. Esterco, lodo de esgoto e outros
! As leguminosas fixam parte do N do ar. residuos sdo fontes aceitaveis... desde que

2 Quantidade absorvida entre 5,5 e 6,5 anos de ida%ﬁsponl’veis Porém. estas fontes sio dificeis
! Tradugdo e adaptacéo do original "It's the Truth — para uma produgéo de 50 sacas beneficiadas. ge maneja.r e néo’ s30 economicamente

Nitrogen Is Required by Plants", PPI, Norcross, EUA 2 Quantidade total contida em um pomar produzind e
por Euripedes Malavolta. 2 caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/hdransportadas a longas distancias.
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A escolha da fonte correta de N deve * plantas raquiticas e angulosas; Tabela 2. Maiores densidades de plantio do milho e
disponibilidade, preco, cultura a ser aduzomo o arroz e o trigo;

, : - - nitrogenada.
bada, época e métodos de aplicacéo, . . . -
. : * baixo contetdo de proteina... na Produgéo, kg/ha

sistemas de manejo e outros. Sob o pontg S x Resposta

. - - semente e nas partes vegetativas; Populagéo com doses de N N
de vista de uma eficiente nutricdo de planta, ) X plantas/ha kg/ha ka/h
entretanto, um kg de N é um kg de N... * quantidade reduzida de folhas; 80 160 240 2@

[ i » maior suscetibilidade a estresse por

desde que a fonte,esc'olhlda seja usada . _ _ POt 000 6608 7728 8680 2072
adequadamept(_e. Além d!sso, qualqu?rforr;ondlgoes ambientais, pragas e doengas. g, 900 8456 00958 11312 2856
te de N, organica ou mineral, se nao for 90.000 9.184 11.760 12.936 3.752
aplicada corretamente — dose, época, loca- Respostaa
lizagdo — apresenta a possibilidade de calResposta das culturas ao populagdo, kg/ha 876 4.032 4.256 1.680
sar acumulagéo de niveis excessivos deitrogénio 1 Dados da Flérida, EUA.

nitrato na agua de beber. ] ]
Anecessidade de se usar N em MUK2hela 3. As doses étimas de N (kg/ha) variam pouco

Sintomas de deficiéncia de tas culturas é mais comum que a de outros com as mudancas nos precos do milho e do
nitroadnio nutrientes. A Tabela 2 mostra como a co- adubo.
g Iheita delm|lho aument.ou coma do§e dg NDre(;o do milho Preco do N (R$/kg)
O nivel adequado de N produz® adens[dade de plaqtlo. Agdubaqaq nitro- - Re/saco 0.24 0.32 0.48
folhas com coloragéo verde-escuro, devid§enada € sempre mais rentavel e mais ami
a0 alto teor de clorofila. A deficiéncia resul-92 do ambiente quando usada juntamente %99 e e 1%
ta em amarelecimento (clorose) das folnag®Mm todas as Melhores Praticas de Manejo. ¢/, 192 184 176

devido a diminuicao de clorofila. Em virtude das culturas serem t&o
Os sintomas de deficiéncia apa‘esponsivas ao N, a dose 6tima da adu-

recem primeiro nas folhas mais velhasPa¢ao nitrogenada varia muito pouco en yso adequado do nitrogénio pode
depois desenvolvem-se nas mais novayncdo do preco, tanto em relacéo a culturgtimizar as produgdes e os lucros e ao
conforme a situagéo se torna mais severgUanto ao fertilizante. Isto € valido contanmesmo tempo evitar qualquer possi-
Outros sintomas da deficiéncia de NO que a cultura continue responsiva.  pjlidade de efeito negativo sobre o
incluem: O conceito é ilustrado na Tabela 3.ambiente: é a verdaddl

Deficiéncia de nitrogénio em cafeeiro (& esquerda,
ramo normal).

Deficiéncia de nitrogénio em citros (Original:
Euripedes Malavolta).

Deficiéncia de nitrogénio em milho (Original: Deficiéncia de nitrogénio em feijoeiro, a direita
EMBRAPA-CNPMS). (Original: Quirino A.C. Carmello).
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FOSFORO

Ele é essencial —
sem fosforo as plantas nao vivém

N&o ha duvida: o fésforo (P) é e no caule. As folhas velhas s&o afetadas
essencial para o crescimento da planta. [ antes que as novas devido ao movimento
elemento esté presente em cada célulaviva,  _, . do P na planta (mobilidade). Algumas plan-
da planta e do animal. Nenhum outro ele- O fosforo deve ser fisicamente tas, tais como o milho, podem desenvolver
mento pode substitui-lo. adicionado ao sol.o'para uma coloracdo parpura ou avermelhada

O fésforo é um dos 16 nutrientes|| aumentar a disponibilidade nas folhas inferiores e no caule. Esta con-
essenciais que as plantas necessitam pafa Para as plantas.O fosforo digéo esté associada & acumulagéo de agu-
o crescimento e a reproducéo. Ele é congit nao pOde ser fixado cares em plantas deficientes em P, espe-
derado um dos trés macronutrientes, jurj; da atmosfera. cialmente durante os periodos de baixa
tamente com o nitrogénio (N) e 0 potassio temperatura. A esses efeitos juntam-se me-
(K). Eles sdo considerados macronu- nor produgéo, menor qualidade, baixo pre-
trientes devido & quantidade relativamente ¢o e menor lucro.
alta com que séo utilizados pelas plantas
(Tabela 1) e a freqiiéncia com que sua® fosforo nas plantas Onde as plantas conseguem o
deficiéncias limitam o crescimento delas. fésforo?

O fésforo € um componente vital no
processo de conversao da energia solar em As plantas absorvem o fésforo do solo,
Tabela 1. Absorg&o de fésforo pelas culturas. alimento, fibra e dleo pelas plantas. Qespecificamente da solucéo do solo.
Toa  f0sforo desempenha fungéo-chave na somente pequenas quantidades de P

Cultura Nri(‘)’gbdgo absorvido fotossintese, no metabolismo de aglicaregstso presentes na solugdo do solo, porém,
procus o noarmazenamento e transferéncia de enes-suprimento deve ser continuamente rea-

Algoddo 750 kg de fibra 2 gia, na divisdo celular, no alargamento dagastecido pela liberago de P dos minerais

Amendoim 2t degrdos 19 ;g:e!etlii: na transferéncia da mformagaic?ger;aig]a orgénlca}. e} PH qo solo,_ ou a

Arroz 3t de grios 39 , grande influéncia na dispo-

Café 3tde grios 23 O fosforo promove a formagéo nibilidade de P paras plantas e determina

Cana 100t de colmos 46 inicial e o desenvolvimento da raiz, o cresas formas que elas podem utiliza-lo (Figura

Eucalipto 100 ride madeira 20 cimento da planta; acelera a cobertura d@). Todo o P ¢ absorvido pelas raizes como

Feijfio 1t daraos 29 solo para a prote¢ao contra a erosao; afefgn ortofosfato, HPO; . O fésforo da ma-

Forrageiras a qualidade das frutas, dos vegetais e d@gria organica so se torna disponivel quan-
gramineas 1tde mat. seca 4  9raos, e évital para a formacao da sementge os microrganismos do solo "quebram" a
leguminosas  1tde mat. seca 7 Ouso adequado de P aumenta a eficiéncigatéria organica em formas simples, libe-

Laranjd@ 18 t de frutos 9 da utilizagdo de agua pela planta (= menogndo os fons fosfatos inorganicos.

Milho 5t degraos 45 perdas) bem como a absorcéo e a utilizacdo

Soja 2,5t de graos 34 de todos os outros nutrientes, venham eles

Tomate 40t de frutos 43 do solo ou do adubo. Contribui para au- "

Trigo 3tde grios 21 mentar a resisténcia da planta a algumas:

doencas. Ajuda a cultura a suportar baixai
!Para converter ©, em P multiplicar por 0,434. temperaturas e a falta de umidade, aceler#
2 Quantidade absorvida entre 5,5 e 6,5 anos de idacée x . =

’ ’ maturacgdo e protege o solo mediante mev

para uma producao de 50 sacas beneficiadas. L
s Quantidade total contida em um pomar produzind®10r cobertura vegetal. &
2 caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/ha. "_E
£
E
Sintomas de deficiéncia =
c
A primeira manifestacéo da falta de P é L L L 3
uma diminuigdo no crescimento da planta. =1 21 ra (LN

As folhas podem ficar torcidas. Com ar; i il i
1 Traduc&o e adaptacéo do original "It's Essential — Phos- P Figura 1. A disponibilidade do P cai com a

phorus Is Required by Plants”, PPI, Norcross, EUA,SeVeridade da deficiéncia, areas mortas acidez e com a alcalinidade do
por Euripedes Malavolta. podem se desenvolver nas folhas, nos frutos solo.
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Os fatores que afetam a disponibilidadeComo satisfazer a necessidade  diminuem a disponibilidade de P para as
de P para as plantas incluem: tipo e quarye P das culturas plantas, podem ser contornadas pela colo-
tidade de minerais de argila, niveis de P no cacdo de P préximo a semente (adubacéo
solo, aeracéo, compactacao, teor de umida- O fosforo é adicionado ao solo comode arranque)... mesmo quando a dispo-
de, temperatura, pH, disponibilidade deadubo comercial, esterco de curral ou dgibilidade no solo for alta.
outros nutrientes essenciais as plantas galinha, lodo de esgoto, restos de colheita
cultura que esta sendo cultivada. ou outros subprodutos. A reciclagem ddResposta das culturas ao fosforo

fésforo contido nos estercos animais, pra-
ticada ha séculos, e a de subprodutos ndo A adubacéo fosfatada aumenta as
_ ] é, entretanto, suficiente. Ha a necessidadggoducdes e os lucros do agricultor.
Determinacdo da necessidade de se usar outras fontes. Os dados da Tabela 2 ilustram a impor-
de P da cultura A indUstria de fertilizante fosfatado foi tancia do P para o aumento das producdes
desenvolvida para suprir esta necessidads culturas, melhorando a eficiéncia do uso

As andlises do solo e da planta (folhas fornecer formas prontamente disponivei§© N, diminuindo os custos de producéo
geralmente) podem predizer se é necessde P, que podem ser facilmente transpofOr unidade e aumentando a lucratividade
rio suplementar a capacidade do solo ertadas e aplicadas. Varios métodos séo utila cultura.
fornecer P para a cultura. lizados para converter a rocha fos-

. . fatada em adubos. O produto finafabela 2. Doses adequadas de P aumentam a produg&o de trigo,

| A pesquisa vem eStabeIeCPndo qué's osode ser um material seco (po, melhoram o aproveitamento do N, diminuem os custos
niveis de P'no solo que estac~) a§§00|ad Srelado ou granulado) ou fluido de produg&o e aumentam a lucratividade
com o crescimento e a produgédo étimos d

L. olugao ou suspenséo)_ N PO.  Colheita Eficiéncia Custo de~ Lu'crc_)
derminon o5 teores bimos nae fohag, g5, A10UNS S90S, &cdos eralmen-——igha ~ sacosha 000, PR ",
quais podem variar com a idade da culz; reagem prontamente com 075 0 43 0.57 782 3575
tura. aQUbo _fo_s_fatado, reduzindo sua75 00 64 085 5 o8 '84'15

_ d!SpOﬂIbI|Idade para as plantas,; 5 70 0.93 5.28 120,40

Se ha mais remoc¢éo de P do solo dfixacao). Essas condi¢cdes podenys 40 76 1,01 4,98 154,02

que reposigdo, os niveis indicados pelaer compensadas pela aplicagdo de&s6 50 80 1,06 4,84 172,80

analise do solo e a disponibilidade irdd® bem préximo ao periodo de utili? Solo com baixo teor de P.

diminuir com o tempo. Por outro lado, sezacdo pelas plantas ou aplicandoP,0s= R$ 0,44/kg; Trigo = R$ 7,00/saco.

h& maior fornecimento de P do que remose os fertilizantes em faixas con-

¢ao, os niveis dados pela andlise do soloentradas quando diminuem essas reagd@¢inguém tenha ddvida — ndo ha vida
a disponibilidade aumentaréo. As condi¢Oes de estresse ambiental, qusem fésforo.m

=t J _I_.I"'-\_I? W

b ONPK
B

Deficiéncia de fésforo em citros (Original: PPI). Deficiéncia de fésforo em soja, a direita (& esquerda,
folha normal).

Deficiéncia de fosforo em milho (Original: EMBRAPA- Deficiéncia de fésforo em cana, a frente; ao fundo,
CNPMS). plantas normais (Original: J. Orlando Filho).
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POTASSIO

E uma realidade —
0 potassio e essencial para todas as plahtas

O POTASSIO (K) é um nutriente « K disponivel: é encontrado na
mineral essencial para plantas e animais| solucao do solo e retido na forma trocavel
Por exemplo: ele é o terceiro mineral maig pela matéria organica e pelas argilas.

. O potassio interage com
abundante em nossos corpos, excedido

somente pelo calcio (Ca) e pelo fésforo (P). guase todos oS Oliltros - O potéssio movimenta-se por difu-

Mais de 85% do K do corpo humano & nutrlente’S'essenmals a planta. sa,o no solo, um processo vagaroso. As
encontrado em 6rgdos essenciais tais como ~ El€ € importante para: raizes da cultura geralmente contactam
musculos, pele, sangue e trato digestivd ativacdo enzimatica; uso menos que 3% do solo na qual elas cres-
Nem animais nem plantas podem sobre eficiente da agua; cem. Isto significa que os solos devem ser

bem supridos com K para garantir a dispo-

viver sem um suprimento adequado de K; fotossintese; transporte de o .
nibilidade e o suprimento adequado para

seus efeitos séo reais. acuUcares, agua e movimento o ; .
: e cada estadio de desenvolvimento, até a
O potassio nas culturas de,nutr.lentes, S~|ntese de_ cqlheita. A Figura 1 ilustra como o K se
P proteinas; formacéo de amido "difunde” para as raizes da planta.
e qualidade da cultura.

As plantas exigem mais potassio da
que qualquer outro nutriente, exceto o
nitrogénio (N). As culturas de importancia

Adubando com potassio

econdmica contém aproximadamente a¥ ®? 1'dgzecsu§gra§t;bj,grvem grandes quanti- —  N&o ha uma maneira ideal de se
mesmas quantidades de N e K mas o P apl|carfertlllzante§ pOtaSSICC?S;OS métodos
contedido de potassio de algumas altameps Nivel de astoct)?\'/id dependem das varias condi¢bes de solo e
te produtivas pode ser maior que o de ni- producéo o K ‘bultur.a e de outras praticas de manejo...
trogénio. Ao contrario de outros nutrien- Algodao 500 kg de fibra o) ?re.sl.cd'mdentg da clulturzi, sljsterr;)a dz'cultlv,o '
tes, o K ndo forma compostos nas pIantasA, o > t deirs 92 ertilidade do solo, mao-de-obra disponi-
mas permanece livre para "regular’ muitog o araos vel e equipamento, tipo de solo, uso de

. . ; . ~Arroz 3tdegraos 144 i i 3 ili-
processos essenciais... incluindo ativacéo < defensivos em combinacéo com fertili

enzimética, fotossintese, uso eficiente d*" 3tdegrdos 187 zantes e outras.
agua, formagao de amido e sintese de pr&®"2 100tde colmos 201 Os diversos métodos de aplicar
teina. A Tabela 1 mostra a absorgso de KUcalP© 100 ride madeira 35 adubos potassicos sdo variagdes dos 2
por algumas culturas brasileiras. Feijao 1tderaos 119 extremos: faixas ou linhas e a lanco, neste
Forrageiras Ltmat - caso geralmente com incorporagdo na
O potassio no solo equminosas 1 tma. seca 27 camada aravel
Laranjd 18 t frutos 73 A combinacéo da aplicacéo na linha
A maioria dos solos contém pino 5 tgrios 106 com a aplicacéo a lanco €, com freqiiéncia,
centenas de quilos de K ... freqlientementgy, 2,5t grios 100 @ melhor maneira de se aplicar K. Esta
20.000 quilos ou mais por hectare. Porémg,ate 20t 230 combinacdo proporciona um crescimento
somente uma pequena quantidade esta diﬁfgo 3 tgréos 51 inicial rapido e fornece uma reserva do
ponivel para as plantas em todo o periode elemento por longo tempo. O ponto im-
de desenvolvimento, provavelmente menosPara converter JO em K multiplicar por0,83.  portante é fornecer uma nutricdo adequa-
que 2%. O K no solo existe em trés formas; Quantidade absorvida entre 5,5 6,5 anos de idadgy e K que se mantera do plantio a
para dar uma producao de 50 sacas beneficiadas. golheita.

e K indisponivel: é encontrado nos 3 Quantidade total contida em um pomar produzind

, , e - 2 caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/ha. A VAri ili
minerais do solo. Ele é liberado muitp *%3*2°9€40:8kglpe, densidade de 20plantasiha. - Ha varias fontes de fertilizante
vagarosamente para estar disponivel para potassico. Cada uma tem sua vantagem. A
a cultura em desenvolvimento no ano. fonte mais comumente usada € o cloreto de

potassio (KCI), ou muriato de potassio.
» K pouco disponivel é "fixado" ou Porém, as necessidades de culturas
aprisionado entre as camadas de cert&speciais frequentemente justificam o uso
x x I argilas do solo. Solos altamente intempede outras fontes, incluindo sulfato de
! Tradugao e adaptacéo do original "It's for Real — Po-, i n .. ~ . . P Lo
tassium Is Required by Plants", PPI, Norcross, EUA!IZados (regides tropicais) ndo contém muipotassio (KSO)), sulfato de potassio e

por Euripedes Malavolta. to dessa argila. magnésio (KSO,.2MgSQ) e nitrato de
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potassio (KNQ. A escolha da fonte deve Sintomas de deficiéncia de Resposta das culturas ao potassio

ser baseada nas necessidades do solo e 4assio

cultura, nos métodos de aplicacdo, no preco
e na disponibilidade.

Superficie do solo W Planta

AAEFR FEE
AERFEEI LERE

A adubacéo potassica em solos res-
Um dos sintomas PONsivos aumenta as producbes e € uma
mais comuns de deficiéncia d@s praticas lucrativas disponiveis ao
de K é o secamento oy agricultor. Os dados da Tabela 2 ilustram a
gueimamento das margensimporténcia do K no aumento da producéo
das folhas, normalmente d€ café, cana-de-acticar, milho e soja (da-
aparecendo primeiro nas dos respectivamente do IBC, Planalsucar,

folhas mais velhas. IAC e EMBRAPA).
As plantas deficien-

tes em potéssio crescem
vagarosamente e desenvol

Tabela 2. O potassio aumenta a producéo de varias
culturas.

vem pouco o sistema radi- Dose de KO Culra

cular. Os caules sdo quebra- 93 Café Cana  Miho  Soja
dicos e 0 acamamento ¢ = ------------ tha------------
comum. A semente e 0s fru- 38 s 115 32'92 0.7
tos sdo pequenos e enru- ) ) ! 22
gados; as culturas mostram 60 - - 41

pouca resisténcia a doen- 75 - 127 - -
cas e ao estresse por umi- 1%8 e - - 25
dade. A qualidade de muitos ;5 '

produtos € ajudada pelo K:  2g9 6,6 13_5
teor de aglcar na cana, ta
manho dos frutos citricos,
resisténcia ao transporte eO potédssio desempenha uma funcéo

Figura 1. O potassio caminha para as raizes da planta porao armazenamento no caso deital nos processos essenciais da

difusdo, um processo lento.

hortalicas e outras culturas. producgéo vegetal. E isso é redll

Deficiéncia de potassio em soja.

Deficiéncia de potassio em milho (Original: EMBRAPA- Deficiéncia de potassio em cana-de-agUcar, a esquerda;

CNPMS).

a direita, folha normal (Original: J. Orlando Filho).
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CALCIO

Todo 0 mundo sabe —
0 calcio é exigido pelas culturas

Nao deixe a reserva de célcio (Ca) d Tabela 1. Exigéncias de célcio, magnésio e enxofre
seu solo baixar. Esse nutriente essencial, Clas§i- de varias culturas.
ficado como macronutriente secundario n ] Total
legislag&o brasileira de adubos, tem um gran Um bom programa de Cultura N'Vgl de absorvido
papel a desempenhar no processo de formag calagem é o melhor producdo Ca Mg S
da colheita. Muitas vezes, porém, nos program suprimento de Ca para a ce--kg----
de fertilidade preparados para muitas cultur i
de alta produg%oz alta quglidade, nédo se pen maioria das culturas. AlgOdaO_ 500 kg def|~bra 15 12 10
nele. Existem excecgdes. Plantadores de am Amendoim 2tdgraos 10 12 11
doim e de algodao, por exemplo, ddo énfase a Arroz Stdegraos 27 9 12
uma boa nutrigdo com Ca. O que eles conhecem .« o calcio é necessario para a formagé(:afé Stdegrdos 63 30 10
sobre o Ca que outros ndo conhecem? Aresposia parede celular e para a divisdo normal deana. Lootde colmos - 100 52 45
esta no entendimento das contribui¢des do Cgs|ya. ucalipto 100 rtde madeira 140 35 38
para a fertilidade e para as culturas sob manejo « 0 calcio, junto com o magnésio (Mg) e 12 ltdgraos 58 19 26

intensivo ou estresse (falta d'agua, salinidade potassio (K), ajuda a neutralizar os Acidogorrageiras

~ - gramineas 1tmat. seca 5 3 1

o L organicos na planta. leguminosas ltmat.seca 13 4 2
Funcdes do calcio no solo ~_+ 0 cdlcio contribui para aumentar a, sanj 18tfutos 160 S 9
L . __ resisténcia as doencas. Milho Stgrios 19 26 13
ertid (; c:luo Icogtnbw para ? formagao da Soja 25tgrios 42 25 5
SHliGace €0 SO0 fa SSgUINts fofma: Quanto calcio a cultura absorve? Tomate 40t 15 18 27

¢ 0 célcio desloca o hidrogénio (H) da Trigo
superficie das particulas do solo quando o
calcério é adicionado para reduzir a acidez.

3tgrédos 7 9 8

Embora desempenhe papels Importans Quantidades absorvidas entre 5,5 e 6,5 anos de idade
L X ) tes na vida da planta, as quantidades de Ca nelgara dar uma producéo de 50 sacas beneficiadas.
* 0 calcio € essencial para 0s micror-contidas ndo séo tao grandes quanto as d®uantidades totais contidas em um pomar produzin-

ganismos que transformam os restos de cultuk@itrogénio e potassio. Sdo, em geral, maioresdo 2 caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/
em matéria organica, libertam os nutrientes fue as de magnésio (Mg) e de enxofre (S), doida.

aumentam a estrutura e a capacidade de retengdiementos que, com o célcio, compdem a lista

de agua dos solos. dos macronutrientes secundarios. Note-se que

* 0 célcio ajuda a bactéri@hizobiuma  essa classificacéo é convencional e ndo quer Na pratica agricola as deficiéncias de
fixar melhor o nitrogénio atmosférico (N) em dizer que o Ca seja menos essencial que @a existem, e elas devem ser evitadas ou corri-
formas que as plantas leguminosas podememais elementos e nem menos importante paggdas. Atente para um ou mais dos seguintes
utilizar. garantir produtividade e qualidade dos produtosintomas:

« 0 calcio aumenta a absorcéo de todoggricolas, forrageiras, frutiferas, hortalicas e
0s outros nutrientes pelas raizes e o seu trar@raos. _ dicular. As raizes freqilentemente desenvolvem
porte para os outros 6rgdos da planta (caule, A Tabela 1 mostra a necessidade de Cyma coloracdo escura e em casos severos o
ramos, folhas, frutos). Mg e S de varias culturas. meristema de crescimento morre.

* lento desenvolvimento do sistema ra-

« as folhas novas crescem lentamente e
0 4pice torna-se gelatinoso. Lembre-se, o calcio
nao se transloca na planta, assim, os sintomas
de deficiéncia aparecerao nas folhas mais no-

A disponibilidade de célcio é adequadayas.
quando os soclios nao_;ao a}mdos_ (.%H entlre 6’? € * pouca nodulagéo nas leguminosas. Os
_6,5)~ou quando a acidez € corrigida peia apll, 5|05 ineficientes séo de coloracao verde-
cagao de c‘_s_lIAcar!o. Qu_a_nqlo 0 solo se torna aC'O.[:?cinzentado no seu interior enquanto os nédulos
em conseqliéncia da lixiviagao ou perda de bas

P . , 2 o . &3udaveis sio rosados.
* 0 calcio ativa um grande numero depela eroséo, da adubacéo, e da propria cultura

sistemas enzimaticos que regulam o cresgue "troca" potassio, calcio e magnésio por hi-  * © tomate apresenta o “fundo preto” ou

cimento da planta. drogénio) o desenvolvimento das plantas ¢ frg20dridéo estilar e, internamente, o coracdo

qiientemente prejudicado pelas concentragsé$gro. O calcio e o manejo apropriado da agua

toxicas de aluminio (Al), manganés (Mn) e ferrc@Umentam a resisténcia a essa anormalidade.

(Fe), além da falta de calcio. A andlise de solo « frutos abortados ou vagens murchas

1 Traduc&o e adaptagdo do original “It's Well Known € UM bom programa de calagem sé&o a melhoio amendoim. A falta de Ca no crescimento dos
Calcium Is Required by Plants”, PPI, Norcrosspratica de manejo (MPM) para prevenir essefutos resulta numa alta porcentagem de vagens
EUA, por Euripedes Malavolta. problemas. vazias.

Evite o problema da deficiéncia
de calcio

O célcio é vital para varias fungfes na
planta, incluindo:

Funcdes do calcio nas plantas

« 0 célcio ajuda a converter o N-nitrato
(N-NO,) em formas necessarias para a for
magéo da proteina.
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* sementes escuras ou "coragdo negradm profundidade, é fonte de Ca e de S para @& que o Ca nao se torne um fator limitante para
das sementes do amendoim. A deficiénciglantas. Algumas fontes de Ca mais comuna producdo, a qualidade e o lucro.

diminui a producéo e reduz a qualidade e o valagstao na Tabela 2. Notar que alguns adubos
fosfatados possuem Ca.

comercial.
 podridées nas vagens do amendoim.

Quando o Ca esta deficiente ou em baix&abela 2. Algumas fontes de Ca.

« Analise o solo todos o0s anos.

« Corrija a acidez. O célcio do calcario
satisfaz as exigéncias nutricionais da maioria
das culturas.

proporcéo com respeito ao K e ao Mg, as vagens
sdo mais predispostas a infec¢éo por fungos. Ronte

Valor « Faca um programa de adubagéo e de

pesquisa tem demonstrado que ha menos pe
driddes das vagens em solos bem supridos effrretivos
Ca.

* plantas mais sujeitas a seca, porque a
falta de calcio limita o desenvolvimento das g extinta
raizes e a absorgéo de agua.

N colapso do peciolo'da soja, geralmente Fertilizantes fosfatados
associado com a falta d'agua que transportaggstato natural
menos Ca para a folha.

As deficiéncias de calcio ocorrem mais Superfosfato simples
facilmente em solos acidos, arenosos, no qual o
Ca disponivel foi lixiviado pela chuva ou dgua Termofosfato
de irrigacdo, e em turfa fortemente &cida e so-Outras
los estercados, onde o teor total de Ca é baixo Cloreto de calcio

o . z
Ca% neutralizantdutricdo bem balf':l_nceado. (0] caI~C|o, o} Mg'e oK
competem por sitios de absorgdo nas raizes. A
Ve » falta de um faz com que outro ou outros sejam
Ca'crigor?:';;']coo gg'gg gg'igg absorvidos em excesso.
gnes « Aplique célcio para funcdes espe-
dolomitico 15-25 85-108 ifi i h
52.54  120-135 cificas. O _Ca aplicado quando se chega terra e
Gesso agricola 22 Sem O amendo_lm comeca a formar vagens aluda o]
desenvolvimento das sementes. Aplicacdes de
28 10 sais sollveis (cloreto, nitrato de Ca) nas folhas
"Fosmag" 18 Sem e frutos do tomateiro ajudam a diminuir ou evitar
18 Sem 0 "fundo preto" e o "coracdo negro". Na ma-
triplo 10 Sem cieira, as mesmas ajudam a controlar o "bitter
20 40 pit"_
« Aumenta a resisténcia a doengas. Faga
I alc 25 Sem o Ca parte de outras MPMs para minimizar o
Nitrato de calci® 18 20 estresse da planta e aumentar sua resisténcia a

Use a fonte certa de calcio

2 Adubo nitrogenado.

Um bom programa de calagem é um
eficiente meio de suprir Ca para a maioria da

culturas. O calcario calcitico de alta qualidadj/lelhores praticas de manejo

*Em relagéo ao CaC@uro = 100.

doencas.

« Construa a fertilidade do solo. Solos
férteis nem sempre sédo produtivos — pode fal-
tar agua, por exemplo. Mas os solos produtivos
sédo sempre férteis.

é efetivo quando os ajustes de pH sdo ndMPMSs) para calcio na nutricao

cessarios. Se 0 Mg estiver deficiente, a fontgjqg plantas
preferida deve ser o calcario dolomitico. O
gesso, gesso agricola ou fosfogesso (sulfato de

As seguintes MPMs podem ajudar aTodo 0 mundo deve saber — o calcio €

célcio), além de melhorar o ambiente radiculamelhorar a nutricdo da cultura com a garanti@xigido por todas as culturadl

Deficiéncia de calcio em cafeeiro.

Deficiéncia de calcio em milho (Original: EM-
BRAPA-CNPMS).

Deficiéncia de célcio em feijoeiro: morte dos
pontos de crescimento, murchamento (Original:
Quirino A.C. Carmello).

Deficiéncia de célcio em cana-de-acglcar (Ori-
ginal: G. Samuels).
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MAGNESIO

E uma regra (sem excecao) —
0 magnésio € exigido por todas as culturas

E uma regra que, para a germinagag Mg para a plantas diminui a baixos pHs e
um saco de sementes de trigo necessita fa I a altos pHs. Em solos acidos, com baixo
guantidade de oxigénio contida em 48 me pH (pH abaixo de 5,8), o0 excesso de hidro-
tros cubicos de ar. O oxigénio é necessar génio (H) e de aluminio (Al) influencia a
para a liberagdo da energia quimica ng disponibilidade de Mg e sua absorcgéo pelas
sementes. Durante a germinacgdo, aquele plantas. A altos pHs (acima de 7,4), o
saco de sementes produz a mesma quan- excesso de Ca impede a absorcédo de Mg
tidade de energia necesséria para um trator pelas plantas. Outras situacdes também
arar quase um hectare de terra. E umareg aumentam a necessidade de Mg suple-

O magnésio ativa mais sistemas
enziméticos que qualquer outro
nutriente. Grande parte do Mg
nas plantas esta contida na
seiva. As fun¢des incluem a
fotossintese e a respiracao.

H—C

[

O magnésio (Mg) € necessario para mentar:
as culturas capturarem a energia do sol « solos arenosos com baixa capa-
utilizada no crescimento e na produgéo. E cidade de troca de cation, baixo teor de Mg
uma regra. O magnésio é classificado com@abela 1. Quantidades de magnésio absorvidas por e alto potencial de lixiviagdo de Mg;
um nutriente secundario, mas ele tem um varias culuras. . aplicaczo de calcario calcitico em
efe:to primériol na produc;léo vfegetal e ani-8u|tura Nivel de ablgtral'dosoms com baixo teor de Mg;

A o d vi
e e o i " - cuurasoxgentes o g como

. . ’ loddo 750 Ka de fibra 18 algodoeiro, os citros, o tomateiro e o den-

(Cg).e magnésio. As quantidades de I\ﬂ@g . g ! dezeiro;
exigidas pelas culturas geralmente saémendoim 2tdgréos 17 )
menores que as de potassio (K) ou calciérroz 3 tdegréios 9 * altas doses de N amoniacal e de
(Ca), mas praticamente iguais as de fosforoafé 3 tde gréos 30  K,Onaadubagdo;
(P) ou enxofre (S). A Tabela 1 mostra acana 100 t de colmos 52 « teores baixos de Mg trocavel no
absorcdo de Mg pelas culturas a niveis dgucalipto 100 ride madeira 34 solo, geralmente menos de 0,5 meg/100 cm
producéo selecionados. Feijfio 1 tdayréios 19 (120 ppm);

Embora o solo fornega naturalmente-orrageiras * periodos de seca ou veranico.
variadas quantidades de Mg, esse supri-gramineas 1tde mat. seca 3

. . . leguminosas 1tde mat. seca 4
mento tem sido esgotado em muitas areas =

devido a cultivos sucessivos sem adubaqé‘& ranjd 18 tde frutos 9 O magnésio nas culturas

com Mg. Além disso, calcula-se que a"n° 5 tdegraos 33
eros&o leva embora das terras agricolas urﬁgmaate zgttc;i?:ic;ss 11:; Algumas espécies de plantas s&o
guantidade de Mg equivalente a contida e mais exigentes em Mg que outras: legu-

todo o calcario aplicado no Brasil. Isso'"9° 3tde graos 12 minosas forrageiras e gramineas, algodéo,
explica porque os agricultores observam Quantidade absorvida entre 5,5 e 6,5 anos de idagfendé, milho, batata, citros, cana-de-accar

respostas ao Mg aplicado em suas terras, Para umaproducdo de 50 sacas beneficiadas. g tahaco precisam de grande quantidade de
2Quantidade total contida em um pomar produzindg

2 caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/ha19- E algymas varigdades € hibridos de
culturas tais como milho, soja, lespedeza,

O magnésio nos solos algoddo e aipo podem requerer mais Mg
O magneésio pode ser adicionado aogue outras.
A crosta terrestre contém cerca de 1,9%olos deficientes pela aplicacédo de ferti- _
de Mg, grande parte na forma de mineraisizantes que contém o elemento ou através ~ edra geral: em muitas culturas o
Parte do Mg se torna disponivel & medida@o calcério dolomitico. O calcario dolo-€0F critico de Mg, isto €, o nivel abaixo
que os minerais s&o intemperizados, Umitico contém carbonatos de Ca e Mg (corf{C dual @ produgdo cai, na matéria seca €
processo lento. valor neutralizante), enquanto o calcarid’@ ordem de 0,2-0,3%.
calcitico contém somente carbonato de cal-

cio. O calcario magnesiano ocupa posicarncdes e sintomas de
intermediaria.

e o deficiéncia
! Tradugao e adaptagado do original "It's a Rule —Mag- A dISpor,]IbIhda.de de magneésio fre- . . .
nesium Is Required by Plants", PPI, Norcross, EuAdUentemente € relacionada ao pH: pesqui- O magnésio é absorvido pelas plan-
por Euripedes Malavolta. sas tém mostrado que a disponibilidade dms como cation M. Ele desempenha
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muitas funcdes na planta. Mais notavelComo resolver o problema da Tabela 2. Efeitos do calcario calcitico e do

porém, ele é componente da clorofila, e A ;- calcério dolomitico na produgéo do

pigmento responsével pela fotossinteseq(jeeﬁClenCla de magnesio cafeeiro (soma das 3 primeiras

pela coloraggo verde das plantsuma Use a anélise de solo para avaliar o safras)

regra. estado de disponibilidade do Mg do soloTratamento Sacos/ha
Uma vez que o0 magnésio € um nuyUse a andlise de tecido da planta pargestemunha 63

triente movel na planta, ele é facilmentemonitorar a absorgdo sazonal das plantas@icario calcitico 67

translocado do tecido mais velho para asua utilizagcdo. Com os resultados dessasalcario dolomitico 97

partes novas da planta. Areas novas dandlises junto com as quantidades exigidas;

planta, que estdo em crescimento, contémiiveis de producéo e praticas de manejo do

as maiores concentracdes de Mg. Quandsolo, pode-se fazer um programa de adu- A tetania dos pastos ocorre em gado que

uma deficiéncia ocorre, as folhas maisbacédo magnesiana do mais alto nivel. A€ alimenta de forrageiras com baixo teor

velhas séo afetadas primeiro: recomendacdes tipicas para aplicacdo ¢ Mg, as quais podem causar serias
« perda da cor entre as nervuras dig no solo variam entre 10 e 50 kg/ha. implica¢des na salde e mesmo a morte. As

folha, geralmente iniciando-se nas mar- vezes chamada r_upomag_nesm, ela e_sta
L - O Mg na forma de adubo pode sefysgaciada com baixos niveis de Mg sérico
gens e no apice e progredindo para o Centrﬁplica

- . A do no solo a lanco ou localizado Ngg sangue. Pesquisadores observaram que
Isso d& as folhas de milho uma aparéncigii 4 |inh | | te d .
istrada IXa, linha ou suico, geralmente do Segunmesmo que o Mg possa ser absorvido pe-

do modo. Os adubos magnesianos mais Cys raizes das plantas forrageiras, ele n&o
» as folhas podem tornar-se quemuns existentes no mercado brasileiro s&gode ser translocado para a parte superior

bradigas e encurvadas paracima, — o sulfato duplo de potassio e magnesio, @e as plantas estiverem deficientes em P.
« as folhas podem ficar mais finas"fosmag" (contém tamberq@s, CaeS), 0 Quando isso ocorre, 0 gado que pasta nes-
que o normal; termofosfato magnesiano, o sulfato e 0 OXigas forrageiras torna-se mais predisposto a

- 0 apice e a margem das folhaglo de Mg. O magnesio pode também S&gtania. Produtores de leite e de carne po-
podem adquirir coloragdo purpura-averdistribuido a lango como ?"{"Cé‘”o dolomi-gem ajudar a resolver o possivel problema
melhada no caso de deficiéncias severd§© 0U magnesiano na pratica da calagenye tetania dos pastos com uma adubag&o
(especialmente no algodé&o); A Tabela 2 mostra o efeito benéficoadequada de P e Mg.

* 0 baixo teor de Mg na folha podedo calcario dolomitico sobre a producéo do
diminuir a fotossintese e o crescimentaafeeiro no cerrado de Minas Gerais (dado® magnésio é exigido pelas culturas — é
geral da cultura. da EPAMIG). uma regra sem excecao

Deficiéncia de magnésio em cafeeiro.

Deficiéncia de magnésio em algodoeiro, causando
avermelhamento internerval (Original: IAC).

Deficiéncia de magnésio em folhas velhas de milho Deficiéncia de magnésio em soja (Original: EM-
(Original: ARBORE). BRAPA-CNPS0).
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ENXOFRE

O elo gue pode faltar —
0 enxofre é exigido pelas plantas

Todo o mundo sabe que uma corren¥abela 1. Quantidades de enxofre absorvidas por como um nutriente-chave necessario ao

te ndo é melhor que o seu elo mais fraco. varias culturas. desenvolvimento da cultura.
Em muqlos programas de a(jubac;éo h& um | Nivel de bTotaI_d O enxofre é exigido para a formacéo
elo freqiientemente esquecido — o enxofreultura producéo a SE&"'S ° de aminoacidos e de proteinas, para a fotos-
(S). - . sintese e para a resisténcia ao frio.
Algodéo 750 kg de fibra 22 o N
Porque o enxofre se tornou o eloAmendoim 2 tdeyraos 8 ) tAS dff'c'e”;"az _ge enxofre Sgo ,f\:e'
. 5 Ulentemente confundidas com as de N.
mais fraco? Arroz 3tdegra~os 12 q _ > com
Café 3tdegraos 10 Os sintomas de deficiéncia de S apa-
. Cana 100 t de colmos 45 .
Atualmente, o S esté se tornando unt_ . . recem como.
. e . ucalipto 100 ride madeira 36 . L

nutriente limitante na producéo das cultu—,:eijé10 1tdegréios 26 * crescimento raquitico das plantas;
ras, mais que no passado. As razdes paggrageiras » amarelecimento geral das folhas.
esse aumepto na ne.(:(.asgdade incluem: I%rg;nn;?r?;:as i:gz mgi. zggz ; Em situacdes de deficiéncia menos

* maior produtividade das CU“““”‘S’L anid 18t de frut 9 severa, 0s sintomas visuais néo sio aparen-

ue requerem mais S; aranj € frutos x ; x

q ’ Milho 5t degrdos 13 tes, mas a producéo e a qualidade seréo afe-

* aumento no uso de adubos cong., 2,5t de grios 10 tadas. As concentracdes de enxofre na ma-
centrados que contém pouco ou nenhum Syt 40t de frutos 14 téria seca das plantas podem variar entre

* reducdo nas quantidades de Srigo 3tde gréos 12 0,2 e até mais de 1,0%.
atmosférico provindas da chuva; t Quantidade absorvida entre 5,5 e 6,5 anos de idade A batatinha e muitas outras horta-

* reducdo das reservas de S do solopara uma produgéo de 50 sacas beneficiadas. licas necessitam de grandes quantidades de

com as perdas de matéria organica devid?&qantidadetotal contida em um pomar produzindo% e produzem melhor quando esse elemen-
3 mineralizagéo e 3 erosio caixas de 40,8 kg/pé, densidade de 210 plantas/ha. "
. 3 Nos frutos somente. to faz .parte do programa de ad'uba(;ao: As
leguminosas como o feijdo, a soja, a ervilha

A Tabela 1 mostra a absorgdo de S X s N
pelas principais culturas. _ _ e as forrageiras exigem S para a nodulagéao,
mente produtivas. A maior parte do S dg fixac&o de nitrogénio do ar e a producao.

A deficiéncia de S pode ser devidasolo esta fixada na matéria orgénica e ele
a varias condicoes: sé pode ser usado pelas plantas quancB

« solos arenosos; convertido na forma de sulfato (J@elas N

« baixo contetdo de matéria orga-0actérias do solo. Este processo é conhecid®0ducao e os lucros
como mineralizacéo.

elo do enxofre para a

hica dos sql?s, o O sulfato & mével no solo e pode se As respostas das culturas brasileiras ao
* regies com alta pluviosidade; P 'S tém sido bem documentadas, como se vé

» alto manejo da produgao; lixiviado fora da zona radicular em alguns o0 2, a qual contém dados obtidos
* baixo teor de S na agua de irri-

solos sob condi¢cbes de alta pluwosldade.elo CENA-USP em colaboracdo com a
gacéo.

uando o solo comeca a secar, o sulfat A . .
Q & aculdade de Ciéncias Agrérias e Veteri-

juntamente com o nitrato, pode subir €Mhérias de Jaboticabal, Faculdade de Cién-

diregdo a supe_rflme a medida que a agua fas Agrarias de Botucatu, Faculdade de

%gronomia de Bandeirantes, EPAMIG e

O enxofre é fornecido a planta Ioelaenxofre disponivel (sulfato), a analise doempresas particulares.

matéria organica e por minerais do soloS°l0 NéM sempre pode fornecer informa- Usando-se doses adequadas de S
Com freqiléncia. porém. esta presente efP€S seguras sobre a capacidade que o solo g quad
redrencta, porem, P m para fornecé-lo as culturas. A analis@umentam-se as producdes e diminuem-se

guantidades insuficientes e ndo se encontf pa X ' t idad duzida. M
disponivel nas épocas em que & exigido paflP tecido da planta, particularmente da§® 4SS POT INFace procziea. Meno!
Ihas, pode dar uma indicagio melhor d§USto de producdo por unidade conduz

satisfazer as necessidades de culturas al{?écessidade de S. diretamente a maiores lucratividades (Ta-
bela 3).

O elo do enxofre na planta A qualidade do produto também é

! Tradugéo e adaptacgéo do original "It's the Missing , . . |m_portante. U,m, ensaio de 5 anos de duragao
Link— Sulfur Is Required by Plants”, PPI, Norcross, O €nxofre € reconhecido, junto comfeito em Louisiana, EUA, mostrou que a
EUA, por Euripedes Malavolta. nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), adubacéo com S pode afetar significativa-

O elo do enxofre no solo
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mente a producdo e a digestibilidade daabela 4. O enxofre aumenta a producdo e a embora entre eles a relagdo "adequada” seja
grama das Bermudas (Tabela 4). Outras quantidade de matéria seca digestivel antigg,

forrageiras, particularmente as legumino
sas, podem mostrar efeitos semelhantes
sua qualidade.

Tabela 2. Respostas de culturas brasileiras ao

enxofre.

Cultura Aumento na produgéo (%)
Algodéo 37
Arroz 16
Café 41
Cana 11
Citros 18
Coloniéo 21
Colza 51
Feijao 28
Milho 21
Repolho 9
Soja 24
Sorgo 10
Trigo 26

Tabela 3. A adubag&o com S diminui os custos de producéo de

(MSD) da grama das Bermudas.
fgrofre Produggo msD  Como reforgar o elo mais fraco

kg/ha kg/ha kg/ha

0 12.590 7.095 _ O enxofre pode ser aplic_ado em
24 13.091 7.330 faixas ou a lanco, ou através do sistema de
48 13.504 7.580 irrigacdo (sulco e asperséo). As recomen-
72 13.862 7.728 dacdes tipicas variam de 10 a 30 kg de
96 14.580 8.123 S/ha, mas algumas vezes podem chegar a

50 kg/ha, dependendo da cultura, do mane-
O elo do enxofre para a jo e da pobreza do solo.

producdo animal Os adubos sulfurados podem conter
S na forma de sulfato, outras formas so-

O enxofre € um nutriente essencialgyeis, ou como S elementar. O enxofre na

para as culturas e para 0s animais que Cofsrma de sulfato tem a vantagem de estar
somem essas culturas. Pesquisadores repgfrediatamente disponivel a planta; porém,
tam que o crescimento da forrageira podgle também é prontamente lixiviavel da

estar préximo as taxas maximas, mas o0 teebna radicular. O S elementar néo esta dis-

de S pode estar inadequado para a nutric@@nivel a planta até que tenha sido conver-

dos animais ruminantes. No sudeste dogdo no solo a sulfato, um processo que pode
EUA, altas doses de adubos nitrogenadqggyar semanas ou meses.

tém causado diminui¢cdo na concentracao

A selecdo de um fertilizante particu-
de S em Coastal bermudagrass e aumepy gependera da situacdo da cultura, da
tado a relacdo N:S.

S. Isso parece contribuignca de aplicagdo, da preferéncia do
para a baixa performance do aniomprador, do custo, do equipamento de

milho e aumenta o lucro liquido (dados norte- Mal que utiliza essa graminea.  5pjicacso e da disponibilidade de materiais.

americanos}. Muitos pesquisadores recomen- Contém enxofre os seguintes adubos
S Produgio Lucro Custode Lucro Custopor dam uma relagdo N:S de 10:1 gyincipais do mercado brasileiro, com o seu
kg/ha sacosiha  bruto producdo liquido saco  15:1 para uma nutricdo animalieor porcentual, respectivamente: Fosmag
--------- R$/ha-------- Reisaco adequada. Notou-se, porém, que 129 de S; gesso agricola - 16%; sulfato
0 178 895 750 45 420 ©m uma situacéo de deficieénciage amonio - 23%; sulfato de potassio - 18%;
10 203 1020 762 258 3.76 (C?m~ba.l.xc:js teo:jes: de dN e S), &uylfato duplo de potassio e magnésio - 22%;
relacao "adequada pode Sser ungperfosfato simples -12% de S.
20 212 1062 772 290 364  erro. Os dois nutrientes podem
30 209 1.045 777 268 3,72  estar limitando o desempenho do
11 saco de milho = R$ 5,00. Colheita = R$ 0,40/saco. animal, por estarem ambos emLembre-se: 0 S pode ser o elo que esta

Enxofre = R$ 0,40/kg.

Deficiéncia de enxofre em algodoeiro (Original: IAC).

concentracdo baixa na forrageirafaltando no seu programa de adubacéo.

Deficiéncia de enxofre em feijoeiro, a direita; a esquerda,
planta normal (Original: Euclides Caxambu A. de
Souza).
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BORO

E um fato —

0 boro é exigido pelas culturas

E um fato que o boro (B) é exigido
pelas culturas para seu crescimento
producdo. A deficiéncia de boro, entre o
micronutrientes, é, juntamente com a d
zinco (Zn), a mais frequente no Brasil. A
resposta ao B tem sido constatada tanto €
culturas temporarias, como o algodao e
trigo, quanto em perenes, como o cacau € p
café, para ndo falar de hortaligas (batatinh
couve-flor, tomate).

124

Em um hectare de milho em
crescimento hé cerca de
100.000 km de raizes —
€ um fato!
Surpreendentemente, essa
tremenda quantidade de raizes
esta em contato com menos de
1% de solo. Essa pequena
proporcéo de raizes fazendo
contato com o solo é uma das
razdes porque € tao importante
manter a fertilidade do solo em
um nivel alto para se ter uma
rendosa produc¢édo de
qualquer cultura.

DV~

O =
=1

§se)

Considere os fatos — boro nos
solos

Vérios fatores influenciam a dispo-
nibilidade do B no solo:

» Matéria organica

A matéria organica (m.o.) é a mais
importante fonte de B. Quando o tempo esta
guente e seco a decomposi¢ado diminui nas
camadas mais superficiais do solo, onde ha

» pH do solo

mais matéria organica e mais raizes, de um
modo geral. Isto pode levar a deficiéncia
No frio, a decomposicdo da matéria . .
organica também diminui, pois a a’[ividadenItrogenIo e enxofre.
dos microrganismos por ela responsaveis é

reduzida e com isso as culturas de inverno 4

podem sofrer a deficiéncia de boro.

» Condicdes de clima

A seca restringe a atividade dos
microrganismos que decompdem a matéria®
organica e o desenvolvimento das raizes g
causando uma deficiéncia temporaria de B. i

Os sintomas tendem a desaparecer':'
logo que as camadas superficiais do solo >
recebem a chuva. As raizes voltam a cres-
cer mas a colheita pode ja ter sido prejurigura 1. A disponibilidade de B geralmente é
dicada em parte.

O crescimento radicular continua,
mas a producao potential freqlientemente
€ reduzida.

UR® CrESCeE)]e

Tabela 1. Efeito da calagem (6 t/ha) e do B
(1,5 kg/ha) em producéo de algodéo.

Boro
Calagem
Sem Com
———————— kgha---------
Sem 2.595 2.946
Com 2.383 3.770

« Textura do solo

Os solos arenosos de textura gros-
seira, pobres em matéria organica, com
mais freqiiéncia sao deficientes em B.

* Lixiviagédo
O boro é mével no solo, sujeito a

lixiviac@o, particularmente em solos
arenosos e em regides de muita chuva.

A disponibilidade do B é adequadaConhega os fatos - boro para as
entre pH 6,0 e 7,0 (Figura 1), diminuindo|turas

em valores abaixo ou acima dessa faixa,

tal como acontece com a dos elementos

As culturas variam muito na sua
necessidade ou capacidade de responder
ao B aplicado (Tabela 2). A maioria das
leguminosas, como também algumas fru-
tiferas e hortalicas, sdo altamente res-
ponsivas. Outras hortalicas e os cereais
(com a possivel excegédo do trigo) respon-
dem menos.

Tabela 2. Escala de resposta das culturas ao boro.

1 Tradugdo e adaptagao do original “It's a Fact—Boro
Is Required by Plants", PPI, Norcross, EUA, por
Euripedes Malavolta.

Muito Medianamente Pouco
responsivas responsivas responsivas
L L Aipo Alface Cebola
tLs o S to pd Alfafa Brocolos Centeio
Algodéo Cacaueiro Cevada
- Alho Cenoura Citros
maxima no pH 6,5. Amendoim Colza Feijdes
Batatinha Espinafre Frutiferas
) ) de bagas
Doses muito pesadas de calcarioBeterraba Mamoeiro Gramineas
fazendo o pH subir demasiadamenteéf _ Vil fgrage'ras
podem diminuir a disponibilidade do B e -2 co"® rho epino
L N 0 Rabanete Soja
prejudicar a producgao, que volta a crescefcalipto Repolho
com a aplicacdo de boro junto com &Girassol Tomateiro
calagem. E o que mostram os dados d¥acieira Trigo
Nabo Videira

IAC resumidos na Tabela 1.

POTAFOS - Caixa Postal 400 CEP 13400-970 Piracicaba-SP Telefone e fax: (0194) 33-3254
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Funcdes e sintomas de « Alfafa: folhas novas amareladas,praticas culturais, textura e teor de matéria
deficiéncia morte da gema terminal e formacdo derganica.

. . _rosetas. O boro pode ser aplicado a lanco ou
O boro é essencial para o cresci- L . . . P P . &
¢ Cafeeiro: internédios mais curtos,localizado no sulco, cova ou faixa, casos

mento das células, principalmente naz lhas pequenas e deformadas, morte desses geralmente preferidos pois usa-se
regibes mais novas da planta, gemas, pont 2 Peq ’ 9 P P

das raizes. Polinizacio desenvolvimentd€mas terminais e superbrotamento. menos. Pode também ser aplicado em
das sementes, formagéo da parede celular, * Citros: formacéo de goma no albedo é)ullverlzagao foliar que, (_j(;aper)(jendo da
florescimento e pegamento da floradal0S gomos, casca mais grossa. cultura, tem que ser repetida varias vezes.

» . ) «... No caso das culturas mais responsivas, as
formagéo dos nddulos das leguminosas, e« Couve-flor: manchas negras na “ca- P

: doses para aplicacao no solo podem chegar
crescimento dos ramos e frutos, tuddeca”. b plicag b g

; a uns 3 kg/ha e as vezes mais. As culturas
depende do B, quase sempre “ajudado” pelo aira- i ; ) )
caIFc):io a pre-4 P . * Macieira: cortica na parte interna domedianamente ou pouco responsivas em
. ruto.

. ~ geral recebem 0,5-1,0 kg B/ha. A Tabela 3
~Outro papel do B & a formacéo de . \jamoeiro: calombos no fruto, exsu-mostra resultados de ensaios com batatinha
proteinas. Embora 0 B seja movel no solgyac54 de leite. e com cafeeiro, conduzidos, respectiva-

€ praticamente imdvel na planta (outra . . - mente. pelo IAC. em Séo Paulo. e pelo IBC
caracteristica que partilha com o calcio) e Trigo: paniculas com poucos gréos. P ! '€P ’

: : N . m Minas Gerais.
por isso os sintomas de deficiéncia * Videira: cachos com bagas pequenag
aparecem nas folhas mais novas ou ndsoutras grandes (“galinha e pintinhos”).

pontos de crescimento. Tabela 3. Resposta da batatinha e do cafeeiro a
. e aplicagdo de B no solo.
Alguns sintomas especificos deCOm_oAresower 0s problemas de ¢
deficiéncia de B em varias culturas sdo erfICIGHCla de boro Tratamento Batatinha Café
seguintes: _ _ Os adubos contendo B devem ser tha sacosfha
« Amendoim: vagens vazias e manChaapncados bem uniformemente, evitando_séem boro 10 21
pretas nas sementes. concentragdes em manchas, devido §omboro 19 31

« Algodoeiro: peciolos fendidos; mortepequena distancia que separa a doS&édiade 3 safras.
de gemas terminais e superbrotament@dequada da quantidade toxica. As doses
“macas” partidas; folhas mais grossas e qude B dependem de véarios fatores: teor no
permanecem verdes, dificultando a cosolo e no tecido da planta, espécie cultivaddeores adequados de boro aumentam a
Iheita. rotacdo de culturas, condigBes de climgroducéo.. e os lucros. |

Deficiéncia de boro em algodoeiro: acima, flores com Deficiéncia de boro em cafeeiro: a direita, ramo normal.
pétalas atrofiadas em plantas deficientes (Original:
IAC).

Deficiéncia de boro em citros: goma na pele e nos l6culos Deficiéncia de boro em feijoeiro: secamento dos pontos
(Original: CATI). de crescimento (Original: Quirino A.C. Carmello).
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COBRE

E certo —
0 cobre é exigido pelas culturas

O cobre (Cu) é um micronutriente. Tabela 1. Respostas das culturas ao cobre.
Isto quer dizer que as plantas contéem m.en DS Mais Medianamente  Menos
Cu do que outros nutrientes, como o nitror . s A responsivas responsivas responsivas
génio (N). De fato, as plantas possuerf] Os sintomas de deficiéncia :
2.500 vezes menos Cu do que N e, ng  de Cu podem ndo ser tdo Q:szcae 2220“' ﬁzz;gh‘;
entaqto, 0 cobre é tao essenu_al paAll’E.l D faceis de identificar guanto Aoz Aveia Centeio
crescimento da planta quanto o nitrogénia, os de outros micronutrientes. Beterrabademesa  Beterraba Colza
As culturas necessitam de Cu par& como o cobre praticamente Cana-de-agtcar Brocolos Ervilha
completar o seu ciclo vital, isto é, parg x PSRRI Cebola Cafeeiro Feijes
produzir sementes viaveisisto € certo. nao se redlstrll?u.lAde.ntro Cenoura Couve-flor Gramineas
planta, as deficiéncias forrageiras
. - i i Citros Milho Pinheiros
Fotossintese —a producgdo de ap,are~cem PrIMEIro nos Dendezeiro Nabo Soja
aclicares a partir da luz do sol, do ar e o 0rgaos mais novos. Espinafre Rabanete
agua — é um dos processos quimicos mai Trigo Repolho
importantes no mundo. E a Unica maneira Trevo

de introduzir energia no mundo vivo. E,
no entanto, sem Cu ndo haveria fotos- « pH do solo: a disponibilidade do Sintomas de deficiéncia
sintese, seja porque ele é necessario para.a

formacéo da clorofila — o material que da_ ' tal como acontece com a do ferro, do i iciénci
& q manganés e do zinco, diminui & medida que Os sintomas de deficiéncia de Cu

as plantas sua cor verde e que lhes garan- o 3 30 facei i ifi
te apabsorgéo daluz usada nl fotossir?teseg—IO H aumenta_, principalmente se passar désgﬁg 2: %; %Liffsf;?gindjrf;t'gg mijﬁg
seja por participar do complicado proces; 7. O pH mais alto reduz a solubilidade ‘ ficiéncia pequena ou moderada as vezes
so que faz agua + gas carbdnico + luz gumenta a forga pela qual o Cu e preso éjfusaa en[;sqmenor crescimento e reducao
aclcar. argilas e & matéria organica, tornandE)—_S pe nor cre _ ¢

¢ menos disponivel. O excesso de calcariBd colheita. Deﬂmenmgs mais severas
pode causar falta de Cu. podem causar amarelecimento das folhas,
murchamento das mesmas e morte das

» balan¢co de nutrientes:a defi- o .
Lo e A P regides de crescimento dos ramos. Como o
As principais caracteristicas queciéncia de Cu é muitas vezes o resultadg

. ) : e » . ~ . cobre praticamente ndo se redistribui den-
influenciam a disponibilidade de Cu s&o asla interagcdo negativa entre ele e outrot'srO da planta, as deficiéncias aparecem

i : nutrientes do proprio solo ou do adubo. . " . :
seguintes: prop primeiro nos 6rgaos mais novos. As plantas

- Apin. P Assim, altos niveis de N agravam a, .. .
 matéria organica: as deficiéncias 9 deficientes mostram caules ou colmos

sdo freqiientemente encontradas edfeficiencia. Excesso de fosforo (P), ferro, "o o ndancia de murchar mesmo
culturas localizadas em solos com muitdF€). zinco (Zn) e aluminio (Al) pode 40 14 ymidade suficiente.

matéria organica, como turfas e varzeas. €duzir a absorcdo de cobre.
cobre é preso pela matéria organica mais

firmemente que qualquer outro micro-CObre para as culturas
nutriente.

Disponibilidade de cobre no solo

Nos cereais, 0s sintomas sdo mais
evidentes entre o fim do perfilhamento e a
emergéncia da folha bandeira. A cor parda
As culturas diferem em sua respostdla panicula e o encurvamento desta e do

* textura: os solos arenosos, Como,, ¢y (Taela 1). Os cereais, os citros e@IMO s&o sintomas comuns no trigo e na
os dos tabuleiros do Nordeste, apresema%na-de-aqﬂcar sio mais sensiveis ag€vada. As paniculas séo freqiientemente
maior tendéncia para serem deficientes ef,ivos niveis de Cu. O centeio é muitd/azias ou contém gréos enrugados. Na
cobre que os argilosos ou barrentos. Agyerante aos teores baixos. Na verdadéana-de-aglicar, as touceiras raquiticas se
argilas seguram o Cu em forma trocavelyngeque extrair do solo duas vezes mai§clinam para o ch&o adquirindo o aspecto
disponivel para as plantas. Outros come, que o trigo. Nos cereais, a ordem dée pisoteadas pelo gado.
ponentes do solo, entretanto, como 0xidogggihilidade ¢ geralmente a seguinte: tri-

e carbonatos, diminuem a disponibilidadey,  cevada > aveia = milho > centeio. ASComo resolver o problema da
diferencas entre variedades séo tambégeficiéncia de cobre

. x i o . importantes e as vezes podem ser tao

Traducao e adaptacgao do original "It's for Certain — . , | . idad
Copper Is Required by Plants", PPI, Norcross, Euadrandes quanto as diferencas entre espeé- As culturas exigem quantidades

por Euripedes Malavolta. cies. muito pequenas de Cu. Uma boa cultura de
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trigo, por exemplo, contém menos de 10 g

A resposta ao Cu pode ser espeta- 4

de Cu nos gréos e na palha. Uma saca delar, como mostram os dados do Planal- ' -

café beneficiado tem pouco menos de 1 g&ucar, na Figura 1. 10 kg do elemento
em 100 t de colmo de cana ha 180 g apenasumentaram a producdo de cana em quasé ..

Os produtos mais usados para for-6 0 toneladas.

necer Cu as culturas no Brasil sdo os
seguintes, com os respectivos teores (% de - T
Cu): “fritas” (0,8-3,5% Cu); 6xido (75-
89%); oxicloreto (50-59%); sulfato (25%);
guelados (5-13%). ;

A

M |

Em culturas temporarias (cereais,
cana-de-acUcar) a aplicacdo no solo é a
maneira mais comum para se corrigir a
deficiéncia de Cu ou evitar que apareca. As

doses vao de 2 a 14 kg/ha nos solos minerais
e de 10 a 45 kg/ha nos organicos. Devido

a baixa solubilidade do cobre no solo d4-sEigura 1. Resposta da cana-planta a aplico do
cobre no sulco de plantio em tabuleiro de

preferéncia as aplicagdes localizadas nas

. . . Alagoas.
faixas, covas ou sulcos, junto com os demais

kg Lty

T
L]
4
s

[H I =2 ER o Rl non

PIERIC PR

Figura 2. Resposta do cafeeiro a aplicagéo foliar de
oxicloreto de cobre (média de 5 safras,
doses divididas em 7 aplicacdes por ano).

Tabela 2. A adubacdo com cobre aumenta a colhei-
ta e a porcentagem de gréos de cevada e
de trigo™.

Cultura Tratamento Colheita  Grdos cheios

. 0,
adubos. Doses pequenas podem ser Mistu-  Ajsm de controlar a ferrugem, o s o Sk:;h: 4:
radas com a semente. oxicloreto de cobre pulverizado nas folhas v Com cUu 5 7'50 92
A aplicacao foliar entre o perfilha- funciona como fonte de cobre, causando '
mento e o “emborrachamento” dos cereaigumentos na producdo devido ao control&igo Sem Cu 937 59
é eficiente, porém o seu uso se faz com@a doenca: € o que mostra a Figura 2, feita Com Cu 2.250 72

medida de emergéncia, de modo geral. E0mM dados obtidos pela ESAL e aquipae. 1o kg de Cu/ha como sulfato de cobre.

culturas perenes (citros, cafeeiro), as aplsimplificados.
cacdes foliares sdo bastante eficientes.

Em solos minerais deficientes, o Cu,

Quando se usam defensivos contendo cobggém de aumentar a produgdo, aumenta
(calda bordalesa, oxicloreto ou outros)também a porcentagem de gréos cheios,
além do controle fitossanitario sdo fontecomo mostram os dados canadenses @ cobre tem algumas funcdes

eficiente do elemento como nutriente. Tabela 2.

Deficiéncia de cobre em folhas de cafeeiro, com nervu-
ras salientes.

Deficiéncia de cobre em cana-de-acUcar: as folhas se

curvam (Original: J. Orlando Filho).

vitais na planta — e isto é certm

Deficiéncia de cobre em cafeeiro, com as folhas curvadas
para baixo, confundindo as vezes com estresse hidrico.

Deficiéncia de cobre em citros (Original CAT]).

16

ARQUIVO DO ABRDNNC 10 — MARCO/96



FERRO

Nao € surpresa —
o ferro é exigido pelas culturas

O ferro (Fe) é essencial para o cres- sivos de P no solo podem induzir a uma
cimento das plantas e para a producéo ——— deficiéncia de Fe. Deve-se dar especial
alimentos, embora somente pequenas atencdo ao Fe em solos com pH alto e que
quantidades sejam exigidas, comparadasf Os sintomas de deficiéncia também tém alto teor de P.

de outros nutrientes, tais como nitrogénio| de Fe aparecem primeiro nas

(N)! fosforo (P) € pOtéSSiO (K) ASSim, por folhas mais novas. e Qutros fatores do solo
exemplo, uma producgéo de 100 sacos ¢ Niveis excessivos de P no .
milho remove apenas 60 g de Fe do solg solo podem provocar a A combinacdo dos fatores de solo,

Le)]

100 t,oneladas de colmo de cana-de-aglic deficiancia de ferro. incIuinQo calage[n glevada, frio, 'condic;c”)es
contém apenas 2,5 kg de ferro. de umidade e niveis altos de bicarbonato,
pode levar a deficiéncia de Fe. Istespe-
cialmente critico em culturas sensiveis ao
Fe, tais como sorgo (graos) e arvores fru-
tiferas. A deficiéncia também é comum nos
viveiros de cacau e café em que 0s saqui-
nhos contém substrato rico em matéria
organica, sdo feitas muitas regas e entra
pouco sol.

Porém, estas pequenas quantidade
de Fe devem estar disponiveis para que a
cultura se desenvolva normalmente e
produza milho, cana ou qualquer outro
produto. Sem o Fe, os beneficios de todas
as outras boas préaticas de manejo terdo
pouco ou nenhum valor.

Tenha presente — o ferro no solo

CrizEsentn

Funcdes e sintomas de

A maior parte dos solos contém= SN
P = deficiéncia de Fe nas plantas

milhares de quilos de Fe, 200.000 por hecg
tare ou mais. Mesmo com todo esse ferr@
normalmente muito pouco esta disponivek
para o desenvolvimento da cultura; assimz
as deficiéncias ndo séo raras em muit

O ferro age como catalisador na
formagé&o da clorofila e como carregador
de oxigénio. Ele é essencial para a sintese
de proteinas e ajuda a formar alguns sis-

regioes. Existem varios fatores do solo que ' ! ! > temas respiratorios enzimaticos. Ele tem
influenciam a disponibilidade de Fe: 5.0 B.D 7 3 P fungses na respiracdo da planta, na fotos-
* pH do solo Figura 1. A medida que sobe o pH cai a disponi- sintese e na transferéncia de energia.
bilidade do ferro. Os sintomas de deficiéncia de Fe
O ferro esta mais disponivel quando aparecem primeiro nas folhas mais novas,
o pH é menor que 6,0. . o na parte superior da planta, na ponta dos
Sua disponibilidade diminui rapi- * Materia organica ramos (cacau, café, citros) ou na sua base
damente a medida que o pH atinge 7,0 ou Os solos ricos em matéria organicd€0co, dendé) porque ele néo se transloca,

mais. A calagem de solos acidos € neszo aqueles mais provavelmente pobres el$f0 €, permanece quase todo no érgéo em
cessaria para a 6tima producdo da cultur&ge e onde as deficiéncias sdo bastanfile primeiro se acumulou. A deficiéncia
mas a calagem em excesso pode induzir@muns, particularmente quando enchade Fe apresenta-se com uma coloragéo

deficiéncia de Fe. A Figura 1 mostra g,540s. verde-palido (clorose), com acentuada
disponibilidade de Fe nos pHs normal- distin¢éo entre as nervuras verdes da folha
mente encontrados nos solos agricolas. o o e o tecido internerval. A deficiéncia severa
* Equilibrio nutricional pode tornar a planta inteira amarelo-
Como ocorre para outros nutrienteseSoranquicado.
essenciais a planta, o equilibrio € um fator As vezes, a deficiéncia de Fe é dificil

importante na determinacdo da disponide ser identificada porque os efeitos podem

+ Traducso e adaptacéio do original "Its Not Surprisin bilidade de Fe. O equilibrio entre Fe, cobreser mascarados pela deficiéncia de outro
— Iron Is Required by Plants”, PPI, Norcross, EUA%CU), manganés .(Mn) e molibd}éni_o (Mo) énutriente ou pelo d~eseql_1ilibrio nutricional.
por Euripedes Malavolta. particularmente importante. Niveis excesDoengas, infestagdo de insetos ou dano por
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herbicidas podem ser diagnosticado3abela 1. Adubos com ferro.

incorretamente como deficiéncia de Fe (0,ne Teor de Fe (%)
outro nutrientes). Anélises de solo, de
Sulfatos de ferro 19-23

planta, o passado historico e outras infors dos de f 69-73
magcdes de cultivo podem ajudar na sepa>“2os deferro .

As culturas respondem a
adubacao com ferro

Quando os solos estdo com baixo
suprimento de Fe disponivel, as culturas

racdo das deficiéncias verdadeiras das d&!fa ferrosoamoniacal 14 respondem a adubacdo com Fe. A Tabela
outras doencas. Polifosfato de ferro e amnio 22 2 mostra a resposta da soja a aplicacdo de
Quelados de ferro 5-14 Fe, aplicado como quelado foliar. Observe
Fritas 26 que houve uma resposta acentuada no lo-
Como resolver o problema de cal 2, enquanto pouca ou nenhuma res-
- A . posta foi observada nos outros dois locais.
deficiéncia de ferro InjecBes de sais de Fe diretamente

A Tabela 1 mostra algumas fontes,

conteudo nelas. A aplicacéo no solo, ou fambém tem sido efetiva na corre

as deficiéncias das culturas.

de fertili e clorose em arvores frutiferas. A alterag
comuns de fertilizantes com Fe e seyy, hy 4o solo dentro de uma faixa restrit

al

Esses dados ilustram o fato de que
s deficiéncias de Fe séo particularmente
8specificas do solo e do local.

a

. ~ . . céo da‘Fabela 2. Resposta da soja a aplicacéo foliar
pulverizacao foliar, corrige razoavelmenteyasiciancias de Fe nas culturas. Varios

produtos com enxofre (S) diminuem o pH

de ferro (dados norte-americanos).

A aplicacdo de materiais solveisdo solo e convertem o Fe insolGvel dmose de Fe Produgdo
no solo, tais como sulfato ferroso, geralsolo em formas que as plantas podem usarkg/ha Locall  Local2  Local3
mente ndo é efetiva, porém, porque o Fe Entretanto, este tratamento é muito caro, ... _.... sacos/ha - - - - - - - -
rapidamente convertido em formas nasendo usado somente em culturas de alt@siemunha 30 3 47
disponiveis. Quando tais materiais sawalor econémico. De um modo geral, nas 11, 33 31 51
aplicados via pulverizacéo foliar, eles sa@ondicoes brasileiras, as aplicacdes folia- 144 33 32 49
muito mais efetivos. Multiplas aplicagGesres de sais ou quelados e as das “fritas” N0 167 30 46 53

geralmente sdo necessarias para a correggmo sdo os métodos preferidos. Como os
completa da deficiéncia de Fe e s&o ecarossos solos sdo quase sempre acidos, a

némicas somente em culturas de alto vadeficiéncia ndo é muito comum, excetoN&o € surpresa — o Fe € exigido
pelas culturas.m

lor. guando se faz calagem excessiva.

Deficiéncia de ferro em cafeeiro.

Deficiéncia de ferro em cana-de-agucar (Original:
J. Orlando Filho).

Deficiéncia de ferro em soja (Original: Aureo

Foto 3. Deficiéncia de ferro em citros (Original:CAT]I). Lantmann).
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MANGANES

E obrigatério —
0 manganés e exigido pelas culturas

amareladas e, em casos severos, quase
brancas. Diminui o nimero de “cerejas” nas
rosetas.

« Citros: aparece uma clorose en-
tre as nervuras das folhas mais novas. As
nervuras e uma estreita faixa de tecido ao
longo delas permanecem verdes, com o
aspecto de um reticulado grosso. O sintoma
¢é facilmente confundido com o provocado
pela deficiéncia de zinco (Zn). No caso da
falta de Zn, entretanto, as folhas séo me-
nores, mais estreitas, os internodios mais
¢Oes. Este fato, porém, ndo esta relaciona curtos. Na ponta dos ramos forma-se um
a sua abundéncia relativa nos solos ou a tufo (roseta) de folhinhas, o que n&o ocorre
sua importancia como nutriente da plantaraimente tém baixo contetido de Mn. Ogjuando ha falta de Mn, a qual ndo provoca
Quantidades relativamente grandes de Mgintomas de deficiéncia variam pouco entreiiminui¢io no tamanho das folhas.
podem ocorrer nos solos, mas somente Umg culturas: A Tabela 1 d4 os teores de Mn consi-

pequena fragdo nornalmente esté disponivel . )
a qualquer hora « Soja e batatinha:as folhas supe- derados adequados nas_folhas de algumas
riores primeiramente ficam amareladagulturas e a sua tendéncia para agradecer a

entre as nervuras que permanecem verd@gicao desse elemento na adubacao.
durante algum tempo. As folhas mais no-

vas no principio séo verde-palidas e depoig®®'a 1
amarelo-palidas. A medida que a deficién-

Wa se toma mais severa aparecem areas
rdas e mortas.

O manganés (Mn), juntamente com
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre
(Cu), ferro (Fe), molibdénio (Mo), niquel
(Ni), selénio (Se), silicio (Si) e zinco (Zn),
€ um dos elementos essenciais para a plan
Sem ele as plantas ndo vivem. Faz parte
lista dos micronutrientes (ao lado do B, ClI
Co, Cu, Fe, Mo, Ni, Se e Si), ou seja, do
elementos exigidos em pequenas propo

A deficiéncia de Mn ocorre
com mais freqiiéncia em
solos ricos em matéria
organica, em solos com
pH de neutro a alcalino
e em solos que
naturalmente contém
baixo contetido de Mn.

UJ

)l

Funcbes do manganés nas planta

Teores adequados de Mn nas folhas de
algumas culturas e possibilidade de

resposta ao elemento aplicado como
adubo.

O manganés funciona principal-
mente como parte dos sistemas enzimatic
da planta. Funciona em vérios processo§a
importantes como a fotossintese e a convet-

Teor adequado

. . Cultura Resposta
s&o do N-nitrato em forma que a plantausa _ * Algodao: as folhas superiores de Mn (ppm)
para fazer amino4cidos e proteinas. AMais novas) sdo afetadas primeiro. Elasitata 30-100 Média
sintese de clorofila — o pigmento verddornam-se cinza-amareladas ou cinza-avefigodao 25-350 Baixa
tipico das plantas superiores — depende dgélhadas com nervuras verdes. Batatinha 30-200 Média
Mn. Por causa desta funcéo, os sintomas » Milho e sorgo: as plantas ficam cacaueiro 150-200 Média
de deficiéncia de Mn geralmente envolvenligeiramente raquiticas e as folhas mais nazaseeiro 80-100 Alta
amarelecimento da folha ou clorose. vas mostram ligeira perda de cor entre aSitros 25-100 Média
nervuras. Os sintomas geralmente n&o S&gino 30-150 Média
Sintomas de deficiéncia e niveis severos e podem faciimente ser confundidog,, 20-100 Alta
de suficiéncia com outras anormalidades. Sorgo 18-190 Alta
« Outros cereais:a aveia € das cul- fgo 20-200 Alta

O manganés nao € translocado N%ras mais sensiveis. As folhas mostrarm

planta, assim, os sintomas de deﬁdénd?ﬂanchas necréticas marginais de cor
aparecem primeiro nas folhas mais Novasy iy om_acinzentado e listras na terceira Causas diversas podem fazer subir

As deficiéncias ocorrem com maisfolha superior. Em estadios avancados, @u descer o teor foliar de Mn em relagéo
freqiéncia em solos com alto teor dénetade superior da folha curva-se com um@os niveis considerados suficientes ou
matéria organica, em solos com pH dejobra distinta, enquanto a por¢do restan@dequados:

neutro a alcalino, e em solos que natuda folha permanece verde e ereta.

confirmados pela andlise das folhas.
» Cafeeiro: as folhas mais novas

! Tradugdo e adaptagdo do original "It's Mandatory —
Manganese Is Required by Plants", PPI, Norcrosé'?l
EUA, por Euripedes Malavolta.

&

sintomas observados no campo devem sef

oncentracdes acima do nivel adequado

* baixo pH do solo;
« doses altas de N (amoniacal ou

presentam inicialmente numerosas poramidico) e K na adubagéo em solos acidos
tuagcBes pequenas e claras. Ficam depaispobres em matéria organica;
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 contaminacdo da amostra por solo A baixa disponibilidade de Mn em bilidade de Mn. As fontes de N amoniacal,

ou poeira; solo com alto pH e rico em matéria organicgue produzem acidez no solo, tais como
« residuos de fungicidas portadorespode ser devida a formacgao de compostailfato de aménio, uréia, nitrato de amonio
de Mn. guelatados de Mn indisponiveis. e amodnia, aumentam a absor¢éo de Mn pela
planta. O cloreto de potassio (KCI), um sal
Concentracdes abaixo do nivel adequado ) neutro, pode aumentar a disponibilidade de
Mn, especialmente em solos acidos.

« baixos niveis de Mn nativo nos
solos;

« baixa disponibilidade devido ao
alto pH do solo (7,0 ou maior);

« alto contetildo de matéria organica
no solo;

« alta umidade do solo;

» excesso de calagem.

\\\ Como corrigir as deficiéncias de

\\\ manganés

. O manganés pode ser aplicado a
s lanco no pré-plantio, na adubacao de plan-
tio (sulco, faixa, cova) ou como pulveri-
zacdo nas folhas. As aplicacdes a lango
raramente sao feitas pois é necessario usar
Fatores que afetam a o - - " * doses maiores que custam mais. As doses
disponibilidade B 0 Ha # vl ysadas a lanco vdo de 10-25 kg/ha; no
Figura 1. Subindo o pH cai a disponibilidade de Plantio usam-se 3-5 kg/ha e por via foliar

Dspor cilidisae creseenie

* pH do solo:as deficiéncias de Mn manganés. as doses véao de 0,5-2,0 kg/ha, em média.
freqlientemente séo associadas com o alto A escolha do método de aplicacdo depende
pH do solo. A Figura 1 ilustra a influéncia do custo e da cultura. Como se vé na Tabela
do pH do solo na disponibilidade de Mn. ATabela 2.Resposta da soja a0 Mn em solos @i 3, feita com dados originais do PROCAFE
elevacao do pH favorece as transformactes alto. (MARA/SNPA), a aplicagéo foliar de Mn
do manganés que levam ao aparecimeniepse € modo de aplicacao Colheita (sacos/ha) foi 0 método mais eficiente para corrigir a
de formas menos disponiveis. Solos Muit@estemunha 76 deficiéncia no cafeeiro cultivado na Bahia.
acidos, por sua vez, podem causar toxidews kg Mn/ha, a lango 85 A acidificacéo do solo e, portanto, 0 aumen-
de Mn as plantas neles cultivadas. Na§kgMn/ha, nalinha 88 to na disponibilidade causada pelo sulfato
condicOes brasileiras, a causa mais freqlief:s kg Mn/ha, foliar 88 de amobnio ajudou mas néo foi tdo eficiente
te de deficiéncia de Mn parece ser a eleva- como a aplicacgéao foliar.
¢do do pH devido a calagem excessiva. « Balanco nutricional: niveis altos

. ~ . B . Tabela 3. Tratamentos e produgdo de café bene-
A resposta das culturas a aplicag6ede cobre disponivel (Cu), ferro (Fe) ou zinco ficiado em fun%ao gos métodos de

de Mn em solos deficientes ou onde o pH éZn) no solo reduzem a absor¢cdo de Mn corregdo da deficiéncia de manganés.
alto pode ser muito lucrativa, especialmenteelas plantas. A alta disponibilidade de

em culturas responsivas como soja, betetdlcio (Ca) ou magnésio (Mg) também pode&ratamento 1 OSS ccgf,;s
raba e cereais (Tabela 2). diminuir a absor¢éo de Mn. '
, . . 1. Sulfato de Mn a 1%, 2 apl. folhas 21
_ _ O rapido crescimento das culturas2 Sulfato de Mn, 100 g/cova, solo 17
* Matéria organica do solo:as bem fertilizadas com N, P e K mas CUlti- e ambnio. 200 dfeova -
PN . A ~ . . .ou 10, Vi
deficiéncias de manganés ocorrem freyadas em solos que estdo marginais na 9 .

quientemente em solos frios, imidos e ricogisponibilidade de Mn com frequéncia® estemunna
em matéria organica. mostram concentragdes foliares de Mn

Os sintomas desaparecem a medidabaixo do nivel critico. Esta condigéo pode
gue o solo seca e as temperaturas aumeser um fator limitante da produgéao.

tam. Esta condi¢cdo pode ser relacionada a Para alta qualidade e colheitas
menor atividade microbioldgica nos solos ¢ Outros fertilizantes: as fontes de rendosas as culturas necessitam
frios e umidos. nitrogénio podem influenciar a disponi-de Mn — é obrigatério

Deficiéncia de manganés em folhas novas de milho Deficiéncia de manganés em soja (Original: EM-
(Original: ARBORE). BRAPA-CNPS0).
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ZINCO

E alel -
0 zinco e exigido pelas culturas

Aqui estdo algumas noc¢des simples

30 & i : ] ve ter em mente: los aren
N&o € apenas um conceito a afiry ?rléel']s:n?gmeetneteeséo rﬁa}se d%?ics:i()er?fez smoigs
macao de que a velocidade da luz é de . . q :
A concentracdo de zinco no que os argilosos; solos com pH alto (neutros

300.000 km/segundo & a Lei. Sem essa

lei da Fisica seria impossivel, por exempld, solo pode diminuir 30 vezes ou alcalinos) tendem mais para ser carentes

nivelar com precisdo um campo com a para cada aumento na do que SO_IOS com pH baixo (acidos). Mas
ajuda do laser. unidade de pH entre 5,0 lembre-se: solos acldos, como os do cerrado,
o . . . por exemplo, também podem ser pobres em

N&o & somente um bom conceito ¢ e7.0-¢ealel Zn. Analise o solo e as folhas das suas
de que as plantas exigem zinco (Zr§ & culturas para ter a certeza de que ndo esté
Lei. O zinco é um dos 20 elementos que as se esquecendo do Zn, este elemento t&o

plantas necessitam para crescer e produzjcqrer nos periodos iniciais de desenvolimportante. Consulte o seu Engenheiro
E um micronutriente, sendo exigido eMyimento, quando os solos estdo quentesAgrénomo.

quantidades menores que outros elementogyiqos, Isto ocorre devido ao lento cres-

— mas e esgenmal. Se 0 Zn esté.defluen@mento radicular comparado ao répidoé A lei
ou € fornecido em pouca quantidade, agrescimento da plantula. O sistema radicu-
producdes e os lucros diminuirdo, e gar crescendo lentamente, é incapaz de O Zn foi um dos primeiros micro-
utilizacdo pela cultura de outros nutrientesspgorver zn suficiente para suprir a plannutrientes reconhecidos como tal, isto &,
tais como nitrogénio, diminuira. A ma {la. como essencial para todas as plantas.

utilizagao ?je ur; Eutrlenge deV|q|9ba (;"m ; Embora exigido em pequenas quantidades,
programa de adubacao desequiiibrado € altas colheitas sdo impossiveis sem a sua

ma pr do ambiental [ém di N
uma preocupacao a biental e, além disso, 4 presenca. Algumas culturas respondem a
diminui os lucros.

0 zinco nas culturas

o adicdo de Zn mais que outras, como indi-
=
< - . o cado na Tabela 1.
E a lei — 0 zinco nos solos @
b |
Solos deficientes em zinco s&o muito":" Tabela 1. Resposta das culturas ao zinco.
. . =
comuns em todo o Brasil — do Oiapoqueg Muito Medianamente Pouco
ao Chui, passando por todo o cerrado d§ responsivas responsivas  responsivas
P_Ignalto_g:ent_ral. Além d|ss_o, a} dlSpOﬂI-‘E Aoz Alfafa Aipo
bilidade ja baixa do Zn devida a pobreza; Cacaueiro Algodoeiro Alface
original pode diminuir ainda mais pelas Cafeeiro Batatinha Aspargo
aplicacdo de doses pesadas de calcério. . ;s s .,  Cebola Beterraba Aveia
Aumentando o pH o zinco € convertido no 5, ED 7o c  ph Citos Cevada Cenoura
solo em formas menos aproveitaveis pelas Feijoeiro Gramineas Centeio
culturas (Figura 1). Figura 1. Tal como acontece com o cobre, o ferroe forr'agelras _
Ob lant 0 manganés, a disponibilidade do zinco Linho Soja Ervilha
serva-se que as plantas _que se tende a cair quando o pH sobe. Lupulo Tomateiro Repolho
desenvolvem em sqlos com teor muito alfco Milho Trevo Videira
em fasforo (P) e baixo em Zn sofrem mais Pecan Trigo
a deficiéncia de Zn. Esta sindrome é as Algumas vezes as plantas, ao cresPessegueiro

vezes erroneamente explicada pensando-ser, parecem superar a deficiéncia. EntreRinheiro
gue o P “fixa” o Zn. A aplicagcdo de P emtanto, o prejuizo ja foi feito e a colheita sergungue
um solo com niveis suficientes de Zn nageduzida.

roduzird deficiéncia de Zn. i ; " 4 ~ . A
P N Muito do Zn disponivel do solo esta Fyn¢ges e sintomas de deficiéncia
As deficiéncias de Zn tendem aassociado a matéria organica na superficie
do solo. O nivelamento do solo, o cultivo e O zinco é essencial para muitos
a erosdo podem causar deficiéncia de Zsistemas enzimaticos da planta. Ele con-
1 Tradugao e adaptagao do original "It's the Law — zind13S culturas pela exposicao fj‘? subsoAIo.cot\noIa a produga.o de importantes regu-
Is Required by Plants”, PPI, Norcross, EUA, pod@ixa quantidade de matéria organicaladores de crescimento que afetam o novo
Euripedes Malavolta. baixo teor de Zn nativo, ou com alto pH. crescimento e o desenvolvimento. Um dos
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primeiros indicadores da deficiéncia de Zn Quando o solo sob alto pH esta O efeito da aplicagéo foliar de zinco

€ o crescimento raquitico das plantas, resutieficiente em Zn ou onde existe umacomo sulfato na producéo do cafeeiro no
tado da diminuigao dos reguladores de cresituacdo de emergéncia em uma cultureerrado de Minas Gerais € visto na Figura
cimento. Os sintomas de deficiéncia de Zestabelecida, o Zn pode ser aplicado n2. Os dados originais sdo do CENA-USP

incluem: forma de pulverizacéo foliar. em colaboracdo com a EPAMIG e ESAL.
« plantas raquiticas; Em culturas perenes (cacaueiroAs doses totais indicadas foram divididas
. areas verde-claras entre as nervicafeeiro, citros, frutiferas em geral) é rotingem 3 aplicagdes, a primeira delas pouco
ras das folhas novas: a aplicacéo foliar de zinco, muitas veze&ntes da florada.

« folhas menores (folhas pequenas)W”to com produtos usgdos: no trgtamento
fitossanitario. Nas aplicacdes foliares as

doses variam entre 0,5 e 2 kg Zn/ha. As
golugﬁes, geralmente a alto volume, tem 4
uma concentra¢do de Zn da ordem de 0,05 apfk

« internddios curtos (roseta);

« largas faixas brancas em cada lad
da nervura central do sorgo e do milho.

a 0,2%.
m
COT”QVG_SO'VGY o problema da A Figura 1, preparada com dadost
deficiéncia de zinco do CPAC/EMBRAPA, mostra o efeito 4 g

notavel do Zn no milho no ano de aplicagéoﬁ

As recomendacdes de Zn variam d% . . N ;

L em como o efeito residual em trés cultivo
cultura para cultura. As andlises do solo e . in
Seguintes. 0

da planta séo ferramentas importantes para i)

a diagnose e a correcéo das deficiéncias de w

zinco. A melhor estratégia geralmente é

aplicar Zn no plantio para impedir que a 15 . . 2

deficiéncia apareca: prevenir, como diz o _ Gueg T e oo 1 42 B2
ditado, é melhor que remediar. ’ ki Zniha

Al 1Pae

Os principais produtos contendo L
zinco existentes no mercado brasileiro COMpg E Figura 2. Efeito da aplicacéo foliar de sulfato de
0 respectivo teor (%Zn) sdo os seguintesy * zinco na produgéo de cafe.
sulfato de zinco (23%), 6xido (30-78%), i
quelados (5-14%) e fritas (3,5-18%). 2 saa A

O zinco geralmente é aplicado no 4
solo nos sulcos ou covas de plantio em doses 3
que vdo de 5-10 kg/ha e tem sido obser- ! o = 3 _
vado um efeito residual consideravel, até kg Znina N&o deixe que a falta deste
de 5 anos. As doses dependem do teor myura 1. Resposta de culturas sucessivas a aplica- NUtI€Nte importante limite suas
solo e da cultura. ¢éo de zinco para o milho no cerrado. producdes... e seus lucrom

Folha de feijoeiro deficiente em zinco, a direita
BORE). (Original: Quirino A.C. Carmello).
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CLORO, MOLIBDENIO E COBALTO

E bem entendido —

o cloro, o molibdénio, o cobalto sao exigidos pelas plantas e G
vanadio as vezes é benéfico

Cloro O CI pode ter efeitos negativos em

< e e ———— algumas culturas... diminui a combus-

E bem entendido — as plantas tibilidade das folhas de fumo, a qualidade

necessitam de cloro Os micronutrientes descritos da batatinha. Os efeitos dependem da
Até recentemente, o cloro (Cl) era| aqui — Cl, Co, Mo — néo séo variedade ou do porta-enxerto.

considerado um nutriente sem importancig tdo conhecidos quanto o

para a planta. N6s sabemos hoje que o ¢| outros. A aplicagéo pratica do Molibdénio

corrigindo deficiéncias e controlando or- coNnhecimento das suas E bem entendido — as plantas

ganismos causadores de doencas, poff fungBes na planta através da exigem molibdénio

aumentar a producdo de muitas culturas adubacdo pode aumentar a

prlnglpa:jlmer}te cereais e palmeiras (coque}; producao. O molibdénio (Mo) é um dos nu-

ro, dendezeiro). , . trientes essenciais para todas as plantas.
O cloro esta envolvido na fotos-

Alguns poucos gramas de Mo por hectare
sdo capazes de corrigir deficiéncias que
limitam a produc&o.

sintese, especificamente no desdobramento
da molécula de agua (@) em presenca de
luz. Ele ativa varias enzimas e esta envol© cloro e a produgéo das culturas

vido no transporte de cations, tais como po- o O molibdénio € necessario para a
tassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), Os niveis de Cl no solo adequadosintese e ativagéo (funcionamento) da

dentro da planta. Ele ajuda a controlar 212 as culturas néo séo bem conhecidasedptase do nitrato, uma enzima.q'ue reduz
perda de 4gua e aumenta a resisténciatgredita-se, entretanto, que 30 kg de cloro nitrato na planta. E também exigido para
seca. nos 20 cm superficiais de um hectare da fixacdo simbiética do N pelas bactérias
A pesquisa tem demonstrado que 5olo sejam adequados para os cereais eqoe vivem nos nodulos das raizes das
Cl diminui os efeitos de doencas causad&er,al' Do ponto de vista pratico, a fontdeguminosas. Os sintomas de deficiéncia de
por fungos e que provocam o apodreciMais comum € o cloreto de potassio (KClmolibdénio consistem geralmente ama-
mento das raizes dos cereais, como é o ca3 tem cerca de 47% de Cl. relecimento das folhas e diminuicdo no
do mal-do-pé do trigo. E interessante que O cloreto pode ser distribuido acrescimento. No caso das leguminosas, a
o manganés (Mn) parece andar junto cofango em area total antes do plantio, aplifalta de Mo provoca sintomas de deficiéncia
o Cl tanto na fotossintese quanto na prosado na semeadura ou em cobertura. Dewile N pois diminui a fixacdo de N de que
tec&o do trigo contra o mal-do-pé. O clorado a possibilidade de dano por salinidaddais plantas necessitam para viver.
ajuda também a controlar infecgdes funhdo se deve colocar muito Cl em contato
gicas das folhas e espigas dos cereaisd¥eto com a semente. O molibdénio no solo
diminui a incidéncia da podriddo do caule Doses maiores podem ser usadas . .
do milho. antes do plantio ou em cobertura. A pes- A0 contrario dos outros micronu-
quisa tem demonstrado que a época de api[ientes, a disponibilidade de Mo no solo
O cloro no solo cacéo nao influencia significativamente o@UMenta nos pHs mais altos do solo. A
resultados. Entretanto, chuvas pesadas pbidura 1 mostra a relaggo.
dem diminuir o efeito do Cl em solos
&renosos. Como o Cl é muito mével no solo, 4
deve ser usado adequadamente. A Tabela 1 »
Mostra a resposta do trigo ao Cl (média de
anos), nos EUA, e do dendezeiro, na
oldmbia.

O cloro nao é fixado pela matéria
orgéanica do solo ou pelas argilas. Ele
facilmente lixiviado e € um dos primeiros
elementos removidos dos minerais pelo
processos de intemperizacdo. Por isso,
maior parte do Cl do mundo é encontrad%
nos mares. Na forma de cloreto, em que
esta presente nos adubos, no Sal_de_ C_Ozmlﬂgoela 1. Resposta do trigo e do dendezeiro ao
e na agua das chuvas, néo é prejudicial aos cloreto.
organismos do solo.

S cone hil dase crasacenia
.
=
o

Trigo Dendé
Dose de Cl kg/ha kg/planta , .

* Tradug&o e adaptagéo do original "It's Understood gem 3.625 210 =2 nll ‘I LI
Chlorlde, Molybd"enum, Cobalt and Vanadium Al:e Re"lntermediéria 3.906 295 ' .
quired by Plants", PPI, Norcross, EUA, por Euripedes Figura 1. Aumentando o pH aumenta a dispo-
Malavolta. Alta 4.030 231 nibilidade do Mo e do Cl.
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Os solos arenosos sdo mais aptos a Os fertilizantes contendo Mo podemdado o melhor resultado. A dose 6tima de
apresentar deficiéncia de Mo que os soloser misturados com os fertilizantes NPKaplicagdo foi de 0,05 kg (50 gramas) por
de textura mais fina. Adubac¢Bes pesadaasplicados em pulverizacdo via foliar ouhectare.
com P aumentam a absorcao de Mo do solssados como tratamento de sementes. O
pelas plantas, enquanto a adubacgdo cotratamento de sementes provavelmente é@Gobalto
enxofre (S) reduz a absorcdo de Mo e podmétodo mais comum de se corrigir a defi-

induzir a sua deficiéncia. ciéncia de Mo porque sdo exigidas quan- As bactérias que fixam N do ar em
tidades muito pequenas do nutriente.  simbiose nos nddulos das leguminosas
Como corrigir a deficiéncia necessitam de cobalto (Co) para efetuar esse
de molibdénio Vanadio processo. A aplicacdo de Co juntamente
com Mo no tratamento das sementes de
Devido a relacdo entre pH do solo O vanadio (V) ainda ndo entrou nafeijdo pode aumentar muito a producao,

e disponibilidade de Mo, a calagem de solista dos micronutrientes. Entretanto, temrcomo foi demonstrado em ensaios feitos em
los acidos geralmente corrige as defisido observados aumentos na producadicosa pela Universidade Federal. Tem sido
ciéncias de Mo, como mostra a Tabela 2,0mo conseqliéncia do seu uso. Assim, pabservado que o Co aumenta a vida util das
Isto & possivel, porém, somente quando exemplo, aplicacdes foliares em algodéaosas depois de colhidas e reduz a ma
solo contém Mo suficiente para satisfazefeitas nos EUA, aumentaram a producadormacao de flores, aumentando a produgéo
as necessidades da cultura. de fibras em 50 kg/ha, em culturas irrigadagda mangueira.

ou ndo, sem aumentar a necessidade de
Tabela 2. Resposta da soja ao Mo em varios valores ggua. O vanadio melhorou também a qua-

de pH (dados do IAC). lidade da fibra.
pH (em H,0) Sem Mo Com Mo Os melhores resultados tem sidgemPora os micronutrientes néo
-------- kgha--------  obtidos quando as aplicacBes sdo feitas d§c€bam tanta atencao quanto os
43 1.274 1.870 manh, enquanto as temperaturas sio b&pacronutrientes, eles séo tao
(53"3‘ 23(1)51’ i-?ig xas. Uma Unica aplicacao, cerca de 2 semanportantes quanto estes — € o que

nas antes da iniciagéo do florescimento, terge deve entendem

Pense nisto...

A globalizacao da economia faz dos melhores agricultores
do mundo nossos concorrentes diretos.

Como sobreviver dentro do novo panorama mundial?
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