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Informacao agrondmica sobre nutrientes para as plantas

Cloreto

EDIGAO EM PORTUGUES

cloreto (Cl) é comumente encontrado na natureza. Desde os

mares e solos e até no ar, ele esta em toda parte. E um anion
monovalente e tem uma Unica carga negativa. As plantas absorvem
o elemento cloro (Cl) nessa forma ani6nica. Em condicoes normais,
o Cl é um gas instavel amarelo-esverdeado. Diferentemente do Cl,
o Cl livre raramente ocorre na natureza.

O CI foi reconhecido como um nutriente de planta em meados
da década de 1950. Entretanto, seu valor como fertilizante
suplementar nao foi compreendido até a década de 1970, quando
trabalhos no noroeste dos Estados Unidos e em outros locais
mostraram que algumas culturas podem, de fato, responder
a aplicacoes de fertilizantes contendo CI. Desde aquela época,
varios estudos ja foram conduzidos para investigar a resposta
da cultura a adicao de CI e determinar as melhores praticas de
manejo para a adubacao com ele.

Cloreto nas plantas
O CI cumpre funcoes muito importantes nas plantas, como:

¢ Fotossintese e ativacao enzimatica - algumas das enzimas
ativadas por Cl estao envolvidas na utilizacao do amido, que
afeta a germinacao e a transferéncia de energia.

¢ Transporte de outros nutrientes - o CI auxilia no transporte de
nutrientes como potassio (K*), calcio (Ca?") e magnésio (Mg?) ,
pois age como um contra-ion para manter o equilibrio elétrico.

e Movimento da agua nas células - o CI auxilia tanto o
movimento quanto a retencao da agua nas células, desta
forma impactando a hidratacao e o turgor.

¢ Atividade estomatica - tanto o K quanto o Cl estao envolvidos
no movimento das células-guarda, que controlam a abertura e
o fechamento dos estdbmatos.

¢ Desenvolvimento acelerado da planta - para a producao de
cereais, a aplicacao da quantidade adequada de CI resultara
em formacdao de espigas e emergéncia mais precoces do
que quando ha deficiéncia deste anion. Em trigo de inverno,
foi observado adiantamento de 5 a 7 dias na maturacao dos
graos.

¢ Reducao do acamamento - fortalece os caules, auxiliando na
reducao do acamamento no final da safra.
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Entre os impactos mais notaveis do Cl esta seu papel na reducao
dos efeitos de inimeras doencas de plantas, que pode estar
relacionado com sua funcao na regulacao osmotica. Em trigo,
verificou-se que o ClI inibe mal-do-pé, mancha-amarela-da-folha,
ferrugem estriada, ferrugem da folha e septoriose, enquanto em
milho e sorgo granifero, inibe podridao do colmo.

Cloreto nos solos

Quase todo o CI- do solo esta na solucao do solo. O Cl, assim como
o nitrato (NO;),& mdvel nos solos e se move livremente com a
agua do solo. Assim, sob certas condicoes, pode ser prontamente
lixiviado da zona radicular. Ha varias fontes potenciais de Cl nos
sistemas de producao das culturas, incluindo chuvas, aerossois
marinhos, emissoes vulcanicas, agua de irrigacao e fertilizantes.
Algumas aguas de irrigacao contém quantidades substanciais de Cl,
geralmente suficientes para satisfazer ou exceder as necessidades
da cultura. A deposicao atmosférica pode ser particularmente alta
em areas costeiras. Entretanto, regidoes longe da costa, como o
Cerrado da regiao central do Brasil, tém deposicao atmosférica de
ClI- muito mais baixa, tornando maior a probabilidade de resposta
a fertilizantes contendo este anion. Em areas onde ha historico de
aplicacao de fertilizantes contendo CI (como muriato de potassio,
também conhecido como MOP ou cloreto de potassio - KCl) nao é
provavel que este seja limitante para as culturas.

Adubacao com cloreto

Existem varios fertilizantes que sao fontes de ClI, mas o mais
comum e prontamente disponivel é o cloreto de potassio (KCl)
(Tabela 1). Todas as fontes tém desempenho semelhante, nao
havendo uma que seja superior quando se considera apenas o
Cl. Como o CI é soluvel e se move prontamente com a dagua do
solo, o local de sua aplicacao no solo nao é tao importante quanto

Tabela 1. Fertilizantes contendo cloreto.

Fertilizante Formula Cl (%)
quimica
Cloreto de potassio KCl 47
Cloreto de magnésio Mgcl, 74(seco); 22 (liquido)
Cloreto de aménio NH,CI 66
Cloreto de célcio Cacl, 65
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para os nutrientes iméveis, como o fosforo (P). O CI aplicado na
superficie do solo se move para a zona radicular com as chuvas.

Sintomas de deficiéncia de cloreto

Os sintomas de deficiéncia de CI foram observados e caracterizados
em varias culturas e podem variar, mas 0os dois mais comuns sao
clorose em folhas mais jovens e murcha generalizada. Também
podem ocorrer necrose de algumas partes da planta, bronzeamento
das folhas, reducao do crescimento de raizes e folhas e aumento da
suscetibilidade a varias doencas como resultado da deficiéncia de CI.

No inicio da década de 1990, a sindrome da mancha fisioldgica da
folha foi primeiramente observada em certas variedades de trigo de
inverno em Montana (Estados Unidos). Esses sintomas sao similares
em aparéncia aos de mancha-amarela-da-folha e septoriose,
mas nao estao associados com patdégenos. Algumas pesquisas
mostraram que essas manchas sao resultado da deficiéncia de CI.

Resposta das culturas a cloreto

Varias pesquisas sobre a nutricao de culturas com Cl foram conduzidas
nas Grandes Planicies nos Estados Unidos, a maioria delas com trigo
de inverno, mas algumas com outras culturas também. Na Tabela
2, sao mostradas a produtividade de graos e as concentracoes de
Cl em tecidos em multiplos locais e anos para trigo de inverno de
sequeiro, milho e sorgo granifero que receberam Cr.

Em uma meta-analise sobre resposta de trigo de inverno a aplicacao
de CI, com dados coletados de 1990 a 2006 em 53 localidades
no Kansas (Estados Unidos), concluiu-se que a aplicacao de
fertilizante contendo Cl gerou aumento médio de produtividade
de aproximadamente 8%, e que a aplicacao de doses maiores do
que cerca de 22,4 kg/ha CI raramente resultaria em aumentos
adicionais de produtividade (RUIZ DIAZ et al., 2012).

Algumas circunstancias que favorecem as respostas a fertilizantes
contendo Cl sao baixos niveis no solo e/ou nos tecidos das
plantas, altos niveis foliares e/ou pressao de doenca fuingica nas
raizes, cultivar responsiva e locais onde a adubacao com KCl é
minima em dreas nao costeiras.

Sensibilidade a cloreto

As plantas que crescem em solos afetados por sal ou irrigados com
agua contendo alto teor de CI podem ser negativamente impactadas
por adubacao com CI adicional. Danos as folhas também podem
ocorrer como resultado de excesso de Cl depositado na folhagem
durante a irrigacao. Deve-se proceder a cuidadoso manejo de
fertilizantes e agua para controlar o CI nessas situacoes. Algumas

A esquerda, deficiéncia de cloreto
observada como mancha fisioldgica
nas folhas de trigo de inverno. A direita,
plantas de trigo que receberam aplicacao
de fertilizante contendo CI.

Fonte: Mengel e outros (2009, p. 20,
traducao nossa).
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culturas sao sabidamente sensiveis a teores elevados de Cl (tabaco,
batata, varios frutos e hortalicas, algumas arvores e algumas
variedades de soja), embora esta sensibilidade varie dependendo
das condicoes em que crescem.
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Algumas plantas sao sensiveis a altas concentracoes de Cl. Os sintomas
de excesso de Cl geralmente aparecem primeiramente nas pontas e
bordas de folhas mais velhas (no sentido horario, comecando no alto a
esquerda: uva, améndoa, nozes e morango).
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Tabela 2. Produtividade e teor foliar em funcao da aplicacao de Cl em trigo, milho e sorgo granifero em Kansas (Estados Unidos).

Produtividade de gdraos (kg/ha)

Cultura

Com aplicacao de | Ganho em relacao | Controle
22,4 kg/ha CI ao controle

Cl nas folhas (%)
Experimentos (n°)
Com aplicacao de
22,4 kg/ha Cr

Trigo de inverno 54,2 58,8 4,6 0,33 0,48 34
Milho 117,0 122,0 5,0 0,19 0,30 11
Sorgo gdranifero 110,4 121,3 10,9 0,11 0,27 20

Os tecidos das plantas foram coletados no estadio de enchimento de graos para o trigo e o sorgo granifero e no pendoamento para o milho.

Fonte: Baseada em Mengel e outros (2009, p. 21, traducao nossa).
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