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1. Introdugdo

A ciéncia se mantém atualizada e disponivel para discussoes esclarecedoras,
abordando duvidas e questdes controversas em diversas areas de interesse. Na
agronomia ¢ essencial alinhar a ciéncia aplicada e a extensdo com a ciéncia bdsica,
utilizando trabalhos e artigos de referéncia que convergem para uma aplicabilidade
segura. Nos cursos de engenharia agrondmica e afins, o ciclo de aprendizado abrange
as relacdes advindas do campo e da extensao, com o respaldo de pesquisas cientificas
tendo como objetivo principal maximizar o uso de produtos agricolas e a utilizagdo das
melhores praticas de manejo.

A classificacdo e o levantamento de solos, assim como a quantificagdo da
importancia das interagdes fisicas, quimicas e bioldgicas sdo realizadas por meio da
integracdo teodrica e pratica. Isso orienta o uso adequado de fertilizantes orgéanicos e
quimicos, corretivos de acidez e sodicidade, juntamente com praticas de manejo para a
conservagdo do solo. Os estudos da ciéncia do solo abrangem as peculiaridades dos
arranjos fisicos, como tamanho e forma das particulas, estrutura e textura com os
quimicos, além do conhecimento sobre os melhores equipamentos para o cultivo e
manejo dos solos.

Os ensinamentos também incluem a compreensdo das fun¢des organicas e
metabolicas das plantas, suas necessidades nutricionais, a caracterizacdo de doencas
causadas por fungos, bactérias e virus, juntamente com as melhores técnicas de controle.
Os estudos sobre os vegetais abordam aspectos como reproducao, hereditariedade, tipos
de enxertia e melhoramento das espécies, enquanto o manejo no controle de insetos de
interesse agricola e seu controle eficaz na pré e pds-colheita, incluindo inimigos naturais
e o manejo integrado de pragas (MIP), sdo temas essenciais.

Por fim, expressamos nossa gratidao aqueles que dedicam suas vidas a pesquisa,
ensino e extensdo, pois ¢ mérito deles moldares as vocacdes e incentivar o raciocinio

dos aprendizes, transformando ideias em realizagdes.

2. Manejo dos solos e produtividade agricola

O manejo do solo compreende o conjunto de todas as praticas aplicadas para
atingir a colheita méxima econdmica. Nesse conjunto de operagdes, encaixam-se as

praticas culturais, que vao desde a correcao e adubacgdo até a adubacao foliar dentro de



um sistema de cultivo, que pode ser minimo, convencional ou sistema plantio direto
(SPD). Dentro de uma area ¢ importante ter conhecimento do tipo de solo com o qual
ira ser cultivado, conhecendo seus aspectos fisicos, biologicos e quimicos, bem como o
historico de produtividade e manejo de pragas e doengas e, principalmente o regime
hidrico da regido.

O uso adequado do solo influencia na produtividade, visto que um bom manejo
aumenta os espacos porosos, proporcionando maior permeabilidade e armazenamento
de ar e agua. E nessas condigdes que as sementes serdo germinadas e as plantas se
desenvolverao. Para tanto, além desse atributos, a adubag¢dao durante todo ciclo da
cultura deve ser baseada nos resultados analiticos do solo, visando fornecer os nutrientes
em quantidades adequadas e ajustadas as caracteristicas especificas de cada tipo de solo,
planta e/ou cultivar.

As sementes devem ter boa procedéncia, boa viabilidade e ser certificadas por
um o6rgdo competente. Para o bom desenvolvimento das culturas, um cronograma
adequado para a realizacdo dos tratos culturais e fitossanitdrios deve ser pré-
estabelecido, permitindo que a cultura realize todo o seu ciclo produtivo de forma plena,

com a convic¢ao de que o manejo utilizado foi duradouro e sustentavel.

3. Clima

Saber detalhadamente as condigdes climaticas da regido ¢ fundamental, visto
que o histdrico permite avaliar o regime hidrico, a umidade relativa e o microclima para
quantificar de forma precisa os interferentes nas a¢des morfoldgicas que atuam no
desenvolvimento das plantas. Ao mesmo tempo, essas informagdes servem como
parametros na manutencdo da solugdo aquosa do solo que atuam no processo de
absorcao dos nutrientes.

O volume de chuvas ¢ quantificado por aparelhos denominados pluvidémetros,
que tém formato coOnico, com uma area bocal de circunferéncia conhecida e um
reservatorio de captagao para medir o volume. Com base no volume mensurado (mm?
m 2 de solo), ¢ possivel calcular a quantidade de agua e avaliar se o volume hidrico foi
suficiente ou insuficiente para manter o solo préximo a capacidade de campo.

Quando o indice pluviométrico ¢ equivalente a 10 mm, representa-se uma

camada de 10 cm de agua, ou seja, uma caixa de um metro quadrado de base

corresponde a 10 litros de 4gua em 1,0 m? de solo (Ds = 1,0). Dessa forma, estabelece-



se uma correspondéncia especifica entre milimetros e litros por metro quadrado, sendo:
1,0 mm = 1,0 litro, 2,0 mm = 2,0 litros, 5,0 mm = 5,0 litros, e assim por diante. Essa
relacdo permite uma andlise precisa do aporte hidrico em termos de volume, sendo
crucial para determinar se a quantidade de dgua recebida ¢ adequada para manter o solo
proximo a sua capacidade de retencao de agua.

A intensidade e quantidade de chuva dependem do tempo de duracdo. Se a
precipitagdo for de 30 mm ou 30 litros por m?, em menos de uma hora, considera-se de
grande intensidade. Porém, em 24 horas, considera-se de volume médio, insuficiente
para molhar bem o solo de textura média ou argilosa em profundidade. Uma chuva de
5,0 mm ¢ considerada de baixa intensidade, enquanto a de 50 mm umedece uma camada
de 5,0 cm de solo. Caso a umidade ainda seja insuficiente, espera-se por mais dias de
chuva e define-se a agenda de plantio.

Uma distribuicao ideal de chuva no ano ¢ na faixa de 1.200 mm. Este equilibrio
hidrico anual proporciona condi¢des 6timas para o desenvolvimento das culturas, sendo
um fator critico na gestdo eficaz dos recursos hidricos € na promocdo de praticas
sustentaveis na agricultura. Além disso, a utilizacdo do balanco hidrico ¢ fundamental
para se obter uma resposta confiavel sobre os fatores climaticos que influenciaram na
producdo agricola. Na figura abaixo o vermelho se refere a deficiéncia hidrica, o verde
a retirada de dgua no sistema que estava acumulado no solo e o azul a pluviosidade no

periodo.
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4. Diagndstico e similaridades de deficiéncia ou toxidez nutricional

Na planta, os sintomas foliares de deficiéncia em estagios avangados tornam-se

visiveis e manifestam-se de maneira especifica conforme o tipo de nutriente e se
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apresentam na forma de clorose, amarelecimento das folhas, nervuras com reticulado
fino ou grosso, necrose e, em casos mais severos, na morte de tecidos. As conformidades
da redistribui¢@o variam de acordo com a disponibilidade de nutrientes ‘M’. A analise
visual possibilita determinar com detalhes o excesso ou falta de nutrientes,
caracterizado muitas vezes por queimaduras nas bordas foliares. Portanto, a
interpretagdo cuidadosa dos sintomas visuais nas plantas tem um papel crucial na
compreensdo das necessidades nutricionais e na implementacdo de estratégias
adequadas para otimizar o crescimento ¢ a satde das culturas.

Para realizar o diagnostico de deficiéncia ou toxicidade, € importante observar os
seguintes aspectos visuais na planta, de modo a ndo confundir as provaveis causas dos
sintomas:

a) Ocorréncia de pragas e doeng¢as — Pragas e doencas podem provocar sintomas
semelhantes aos de deficiéncia nutricional. Por exemplo, os ataques de cochonilhas
podem ocasionar o secamento dos bordos das folhas semelhante a deficiéncia de

calcio e infestacdo de acaro (4Acari) na soja

b) Distribuicdo dos sintomas de anormalidade dentro das areas (reboleiras) — Quando
se trata de sintomas de deficiéncia ou toxicidade, estes se distribuem em talhdes ou
glebas, mas raramente em reboleiras, salvo o caso de isso ter ocorrido em locais onde

foi depositado calcario ou outros fertilizantes no campo.



¢) Simetria dos sintomas — Os sintomas de deficiéncia nutricional ocorrem de maneira
simétrica, ou seja, nas folhas de ambos os lados dos ramos. Caso contrario, as
anomalias observadas podem ser devidas a outros fatores, como por exemplo, ataque

de pragas e/ou doengas.

d) Gradiente dos sintomas — Os sintomas de deficiéncia nutricional apresentam
gradientes em funcdo dos diferentes niveis de mobilidade dos elementos na planta.
Para os nutrientes de alta translocacdo ou méveis (N, P, K e Mg), os sintomas surgem
primeiramente nas folhas mais velhas; para os nutrientes de baixa translocacao ou
pouco moveis (S, Cu, Fe, Mn e Zn), os sintomas sao mais intensos nas folhas mais
novas e extremidade de crescimento; e para os nutrientes considerados imoveis (Ca
e B), os sintomas ocorrem nas folhas novas, nas gemas apicais e nas extremidades
de crescimento. Abaixo observa-se o gradiente de deficiéncia de Fe em folhas
coletadas no ter¢o superior, ter¢o médio e terco inferior do mangostaozeiro (Garcina

mangostana).



e) Toxidez de produtos ou excesso de fertilizante — A aplicagdo excessiva de algum
produto ou fertilizante contendo um elemento nao essencial, como o sédio (Na) e
boro (B), pode causar sintomas de fitotoxidez semelhante ao excesso ou falta de um

nutriente ‘M.

f) Deriva de herbicida — A deriva de herbicida pode provocar anomalias nas plantas,
cujos sintomas podem ser semelhantes as deficiéncias (B, Fe e Zn) ou de toxidez (B

ou K).




g) Desordens fisiologicas — Caracteristicas visuais distintas, caracterizada por
tonalidades diferentes a colora¢do normal das plantas, como o ‘Azul da Bananeira’, que
podem apresentar apodrecimento interno e exalar mau cheiro como doengas bacterianas

e ocorrem devido ao desequilibrio nutricional entre o K e Mg.

5. Nutrientes exigidos pelas plantas

As plantas demandam varios elementos que sdo classificados em
macronutrientes € micronutrientes. Os macronutrientes sdo os mais utilizados pelas
plantas durante o seu desenvolvimento e sdo recomendados, em kg ha! ou kg por
alqueire, e incluem o nitrogénio (N), o foésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), enquanto os micronutrientes sao subtraidos em menor quantidade e
sdo fornecidos, em g ha'! e incluem o boro (B), cloro (Cl), molibdénio (Mo), cobre (Cu),
ferro (Fe), niquel (Ni), zinco (Zn) e manganés (Mn).

Além desses, existem elementos benéficos, como o aluminio (Al), cobalto (Co),
selénio (Se) e silicio (Si), que exercem efeitos positivos em diversas culturas. Essa
complexa interagao entre os nutrientes essenciais € benéficos e as quantidades exigidas
tém desempenhado um papel crucial no cultivo e no sucesso para o melhor
desenvolvimento das plantas, como verificado em mudas de goiabeira (Psidium
guajava), que apresentou incremento no tamanho maximo estimado com aplicagao de
10 mg L' de Al em solucdo nutritiva a pH 4,0 e fitotoxidez acentuada nas doses 20 e

25mg L1



6. Sintomas visuais de deficiéncias nutricionais

Os nutrientes desempenham fungdes estruturais € metabolicas essenciais nas
plantas e o nivel de sua disponibilidade correlaciona-se diretamente com a producao de
matéria seca, produtividades de graos etc. A reducdo da produtividade ocasionada por
desordens nutricionais pode estar associada a sintomas caracteristicos para cada
nutriente e a produtividade ser limitada antes mesmo do aparecimento dos sintomas,
situagdo essa, denominada de “fome oculta”. Apesar da sintomatologia caracteristica
para cada desordem nutricional, a diagnose visual deve ser apenas a primeira etapa do
diagnostico, a ser confirmado pelos atributos quimicos do solo e, principalmente pela
analise do tecido vegetal.

A identificacdo das desordens nutricionais podem auxiliar no diagnostico,
porém, € necessario fazer o levantamento de algumas informagdes, como cultivar
plantada, estadio de desenvolvimento das plantas, disponibilidade hidrica, temperatura
e radiagdo solar, que durante o ciclo de produgdo interferem na absor¢ao dos nutrientes
€ expressar os seguintes sintomas:

o Nitrogénio (N): Altamente mével nas plantas, sua deficiéncia se manifesta como
clorose, comecando de baixo para cima e culminando em um amarelecimento total.
A falta de N altera a sintese de clorofila, promove a protedlise de aminoacidos e
resulta na escassez de proteinas. O crescimento € atrofiado, com clorose iniciando
nas folhas mais antigas e se generalizando, levando a folhas pequenas, ramificagao
reduzida e floragdo precoce, como um mecanismo de sobrevivéncia da espécie.

Deficiéncia de N no milho, alfafa e dendezeiro.
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Fosforo (P): Movel nas plantas e redistribuido via floema, a deficiéncia de P se
manifesta primeiro nas folhas mais antigas, que por vezes tornam-se mais escuras €
desenvolvem nervuras arroxeadas devido a producao de antocianina. A redugdo na
producao de adenosina difosfato e (ADP) e adenosina trifosfato (ATP) compromete
a maior parte da energia quimica necessaria para os processos metab6licos da planta.

Deficiéncia de P na bananeira, grao de bico e milho.

Potassio (K): Plantas com baixos niveis de K exibem amarelamento ou clorose nas
bordas das folhas mais antigas, evoluindo para necrose e conferindo a planta uma
aparéncia de bordas queimadas. A deficiéncia torna a planta mais suscetivel ao
estresse hidrico, desregulando o fechamento e abertura estomatica. Plantas
deficientes em potassio ficam mais propensas a ataques de pragas e doengas.

Deficiéncia de K na alfafa, soja e bananeira.

10



Calcio (Ca): A deficiéncia de Ca se manifesta com pontos de coloracdo marrom nas
folhas jovens, seguidos por necrose internerval e senescéncia foliar, resultando na
queda das folhas e malformagdo das raizes. O Ca ¢ um nutriente essencial para

manter a integridade das membrana e das paredes celulares da planta. Deficiéncia de

Ca na alfafa, bananeira e cafeeiro.

Magnésio (Mg): Nutriente movel, a deficiéncia de Mg ¢é observada nas folhas mais
antigas (velhas), manifestando-se como clorose internerval que se espalha das
margens para o centro. A queda prematura das folhas resulta da redu¢do nos niveis
de clorofila, comprometendo a fotossintese e dificultando a sintese de proteinas.
Além disso, na planta o Mg desempenha um papel crucial como carregador e

transportador do P. Deficiéncia de Mg no guaranazeiro, soja e seringueira.

Enxofre (S): Nutriente com mobilidade intermediaria, dependendo da cultura, os

sintomas de deficiéncia com amarelecimento das plantas sdo observados tanto nas
folhas velhas quanto nas novas. O S ¢ constituintes de aminodcidos (Aas, cisteina,
cistina, taurina e metionina) e esta relacionado a formagao das proteinas. Deficiéncia

de S na bananeira, feijoeiro e soja.
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Boro (B): A deficiéncia desse nutriente resulta na paralisia dos sistemas apicais e das
raizes. Folhas novas sofrem reducdo de tamanho ¢ deformagdo ¢ ma formagao do
tubo polinico, enquanto a gema apical morre e ha um excesso de brotagdo lateral.
Essa condig¢ao muitas vezes ¢ confundida com o ataque de acaro branco. Deficiéncias

de B no coqueiro, mamoeiro e bananeira.

e Cobre (Cu): Em caso de deficiéncia, as plantas podem apresentar murcha nas folhas
jovens, que se tornam enroladas e quebradicas, com ondulagdes voltadas para baixo.
Em leguminosas diminui a fixagdo simbiotica de N e afeta a fotossintese. O excesso

de calcario ou de matéria organica no solo pode induzir deficiéncia de Cu.

Deficiéncia de Cu na soja, alfafa e seringueira.
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Cloro (Cl): Os sintomas visuais de deficiéncia de cloro variam conforme a cultura.
Em tomateiros, podem surgir inicialmente nas folhas mais velhas, enquanto em
milho, manifestam-se nas folhas mais jovens. Esses sintomas se caracterizam por
murchamento, clorose, bronzeamento e deformagao das folhas. Importante notar que
o uso continuo de cloreto de potassio (KCl com 45 a 48% de Cl) na adubagdo pode
tornar os sintomas mais dificeis de serem observados € o uso excessivo pode

acarretar toxidez.

Ferro (Fe): Este nutriente ¢ imdvel, ou seja, apresenta dificuldade de ser alocado
para as extremidades das plantas. As folhas mais jovens com deficiéncia exibem
clorose com listras internervais, conhecido como reticulado fino e com palida do
limbo. Ambientes alcalinos em condigdes naturais ou por excesso de calcario ou com

fortes interagdes entre os nutriente fosforo (P) e manganés (Mn) podem induzir

clorose por deficiéncia de Fe. Deficiéncia de Fe na soja, bananeira e seringueira.

Manganés (Mn): Sendo pouco moével, a deficiéncia desse nutriente se manifesta
com clorose internerval nas folhas novas, por vezes, apresentando um reticulado
rugoso, muitas vezes confundido com a deficiéncia de Fe. Excesso de magnésio (Mg)
e/ou calcio (Ca) disponivel no solo pode induzir a caréncia do nutriente na planta.

Deficiéncia de Mn no guaranazeiro, alfafa e bananeira.

13



¢ Niquel (Ni): Nutriente imovel na planta, cujo sintoma de deficiéncia se caracteriza

por folhas novas que ficam arredondadas com pontos escuros e o limbo se encurvam

na forma de uma concha.

e Zinco (Zn): A caréncia de Zn nas plantas ¢ evidenciada pelo formato distorcido das
folhas, encurtamento dos internodios, brotagdes afetadas e aglomeragao de folhas na
regido de crescimento. O Zn ¢ essencial para a sintese de triptofano que ¢ precursor
do acido indolil acético (AIA). Semelhante ao Mn, o excesso de Mg e/ou Ca

disponivel no solo pode induzir a caréncia do nutriente na planta. Deficiéncia de Zn

no cafeeiro, bananeira e soja.

Novamente ¢ importante ressaltar que a andlise visual, embora til, ndo dispensa
a comprovacao por meio da analise quimica laboratorial. A corre¢do, seja por adubagao
foliar em plantas semi-perenes ou perenes, ou como aviso para corre¢ao em futuros
plantios de cereais, deve ser realizada a tempo para otimizar o desenvolvimento das

plantas.

7. Mobilidade dos nutrientes nas plantas

A mobilidade dos nutrientes nas plantas ocorre por meio dos vasos condutores

de maneira tanto ativa quanto passiva. Nos vasos do xilema, a seiva bruta, composta
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por minerais dissolvidos na agua e absorvidos pelas raizes, circula e ¢ deslocada para
as folhas e outros segmentos da planta. Esse processo ¢ essencial para fornecer os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento pleno da planta até a formacao do fruto ou
graos.

Por outro lado, no floema ocorre o transporte da seiva organica derivada das
reagdes da fotossintese. Essa seiva contém agucares, aminoacidos, lipideos, hormonios
e proteinas, sendo redistribuida nas folhas e demais partes da planta. Essa
movimentacdo ativa de compostos organicos ¢ crucial para o crescimento,
desenvolvimento e funcionamento adequado de diferentes 6rgaos vegetais.

Assim, a combinagdo dos movimentos no xilema e floema nos processos de
absorcdo e remobilizacdo desempenha um papel fundamental no suprimento de
nutrientes € na transmissao de compostos organicos essenciais para o metabolismo
global da planta. No sistema radicular, a absor¢ao de nutrientes pelas raizes ocorre de
trés maneiras, sendo por difusdo, quando o ion (nutriente) ‘M’ migra de um ponto de
maior para outro de menor concentracdo, fluxo de massa, ocorre quando existe o
deslocamento do ion ‘M’ presente em solucao aquosa moével para a superficie das raizes
e interceptacio radicular, quando as raizes se desenvolvem e entra em contacto com
ions ‘M’ da fase solida e liquida do solo. O conhecimento desses trés processos de
absorcdo ¢ fundamental para que se faga uma adubagao mais eficiente para que se possa
definir se o nutriente ‘M’ a ser aplicado deva ser incorporado, colocado no sulco de

plantio ou distribuido a lango.
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8. Distribuigcdo de nutrientes: imoveis, moveis e pouco moveis

No complexo de cargas no solo, os sitios de absor¢cao desempenham um papel
crucial na adubacdo, exigindo consideracao cuidadosa da mobilidade de cada nutriente.
Os nutrientes pouco modveis necessitam ser posicionados de maneira a facilitar sua
absor¢ao efetiva pelas raizes. Da mesma forma, como verificado no item 7, nutrientes
com movimentacao intermediaria, como o nitrogénio (N) na forma amoniacal, potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e boro (B), também devem ser aplicados
mais proximos da zona radicular para otimizar a disponibilidade para as plantas.

Em relagcdo ao N na forma nitrica (N-NOj37), devido a sua alta mobilidade pelo
fluxo de massa, ¢ recomendavel realizar aplicacdes fracionadas. Isso ajuda a evitar
perdas significativas por volatilizagdo e lixiviacdo, garantindo uma utilizagdo mais
eficiente desse nutriente essencial.

Nos protocolos de adubagdo, as formulas predominantes concentram-se nos
macronutrientes mais absorvidos, como nitrogénio (N), fosforo (P20s), potéssio (K2O)
e enxofre (S). Devido ao uso continuo dos solos, os micronutrientes (boro - B, cobre -
Cu, manganés - Mn, niquel - Ni e zinco - Zn), geralmente ndo sdo incluidos nos
formulados, pois a maioria dos solos cultivados no Brasil contém niveis suficientes ou
proximos da faixa de suficiéncia desses elementos.

No entanto, em casos isolados de deficiéncia dos micronutrientes, a inclusao deles
no programa de adubagdo indicado pelos diagnodsticos visuais e da analise foliar, pode
ser necessaria com aplicacdo via foliar e cabe ressaltar que para que essa adubacao seja
realizada com sucesso, ¢ necessario levar em consideracao varios fatores, como o
horério de aplicagdo, a fonte utilizada nessa sequéncia de preferéncia (Cl, quelados,
NOs™ e SO4%), bico do pulverizador e as condi¢des climaticas.

A Figura a seguir ilustra, de forma geral, a mobilidade dos nutrientes essenciais
e benéfico (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Co, Cl, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn) e a posi¢ao nas plantas

onde normalmente expressam os sintomas de deficiéncia.
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9. Interagdo de nutrientes e mobilidade no solo para a planta

A elevada concentragao de um dos nutrientes ‘M’ no solo pode acarretar um
comprometimento na absorcdo de outros por diferentes processor de interagdo,
denominados de inibicdo competitiva e ndo competitiva, que irdo influenciar na
dindmica dos nutrientes do solo e afetar o0 manejo nutricional das culturas. Na planta, a
inibicao ocorre quando um nutriente diminui a absor¢do do outro por competirem pelos
mesmos sitios de absorc¢ao e sao dividido em diferentes grupos:

a) Inibicao competitiva quando dois elementos competem pelo mesmo sitio de
absorc¢do nas membranas celulares da planta e o que estiver em menor concentragdo tem
a absor¢ao reduzida, como na interacdo do K e Ca, Mg e Ca, Zne Mg; Zne Cue Fe e
Mn;

b) Inibicdo ndo competitiva ocorre quando os dois nutrientes ndo competem
pelo mesmo sitio de absor¢do, como o Zn ¢ HoPOs4, Mg ¢ Mn e Mg e Zn, sendo
necessario a presenca de ion acompanhante, como o CI", NO3", SO4>" ou quelados;

¢) Antagonismo quando a presenca de um ion em excesso diminui a absor¢ao
de outro, independentemente da concentragdo desse ion na solucdo do solo, como os
jons Cu?" e Ca”";

d) Sinergismo acontece dentro de uma interagdio positiva (Mg?* e POs’), onde

um ion favorece a absor¢ao de outro.
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10. Extragdo e exportagdo de nutrientes

A extragdo corresponde a quantidade total de nutrientes retirados pelas plantas e
convertidos em produgio agricola por hectare (Mg ha') — frutas, grios, caules, galhos
e colmos —, os quais ndo sdo reintegrados no sistema de producdo. Apenas o que
permanece na area ou sobre o solo, como a palhada (restos de cultura), servira como
material organico a ser mineralizado e aproveitado pela cultura subsequente. A
quantidade de macro e micronutrientes retirados pelos graos ou massa seca produzida ¢
consideravel. No caso da soja (Glycine max (L.) Merrill), que exporta nutrientes por
meio dos graos, a quantidade de macronutrientes extraida ¢ normalmente expressa em
kg Mg ou kg t! de grios. Essa quantidade extraida, sem levar em consideragio o
sistema radicular, o qual ¢ uma quantidade consideravel, pode ser facilmente
quantificada a partir da analise da matéria seca da parte aérea apds a colheita, conforme
demonstrado a seguir.

Dependendo da cultura, uma boa parte desses nutrientes retorna ao solo por meio
dos restos de cultura ou da palhada. A reposi¢ao dos nutrientes extraidos e exportados
também encontra respaldo em dados da literatura, ja seja em forma de tabelas ou
estimados pelas andlises quimicas de amostras, transformados em toneladas colhidas
por hectare, que servem como parametro para realizar a adubacdo e garantir a

produtividade das proximas safras.

Nutriente Graos Palhada Total Exportagdo
kg t! de grios exportado %
N 60,9 38,3 99,2 61,4
P 5,7 32 8,9 64,0
K 18,4 17,5 35,9 51,2
Ca 3,0 9,4 12,4 24,2
Mg 2,5 6,1 8,6 29,1
S 2,8 54 8,2 34,1

11. Compactagdo do solo

A andlise dos efeitos do adensamento ou compactagao do solo ¢ de extrema
importancia, especialmente em solos de alta complexidade argilica, onde o uso

constante de maquinas agricolas pode resultar em um adensamento prejudicial nas
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camadas superficiais do solo. Esse fenomeno compromete o desenvolvimento das
raizes, assemelhando-se a um sistema radicular confinado em um vaso, limitando sua
capacidade de absorver os nutrientes em profundidade, mesmo com a aplica¢do de
adubagdes adequadas. Além disso, a compactacao contribui para a rapida secagem do
solo, agravando a absor¢do de nutrientes e impactando diretamente na produgdo
agricola.

Nesse contexto, torna-se importante realizar a rotagcdo de culturas com plantas
que apresentam sistemas radiculares agressivos para que ocorra uma subsolagem
natural. Em casos extremos, a descompactagdo do solo pode ser feita por meio de
equipamentos dotados de hastes mecanicas, capazes de penetrar até 40 cm de
profundidade. Essas ferramentas tém a finalidade de melhorar a porosidade do solo,
proporcionando condigdes mais propicias para a exploragao eficaz de nutrientes pelas
plantas, aliada a manutencao adequada da umidade.

Essa pratica, que deve ser realizada em solo seco, ndo apenas restaura as
condi¢des ideais para o crescimento radicular, mas também favorece a absorcdo
eficiente de nutrientes, resultando em beneficios diretos para o aumento ou manutengao
da producao agricola. Um dos fatores que também contribui para a compactacao do solo
¢ a utilizagdo de maquinas em periodos chuvosos e a nao calibragdo dos pneus, o que
torna a drea de contato maior, aumentando a superficie a ser compactada. Em areas de
pastagem, a utilizagdo de piquetes com animais pastejando por um menor periodo no
mesmo local de forma rotacionada diminui o nivel de compactacao em comparagao ao

pastejo extensivo.

Pastejo rotacionado Pastejo extensivo

80 8 100 120 140
1 1

Profundidade

12. Conservagdo do solo

O solo ¢ o maior bem do produtor e deve ser conservado para que ele e seus
herdeiros possam usufruir por décadas. Além de manter as matas ciliares e a vegetacao

nativa ou outras plantas que ajudam a estabilizar o solo em locais muito ingremes. Na
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conservacao do solo também acarreta a melhor disponibilidade e a qualidade da agua
com a manutengao as nascentes, ribeirdes e rios.

Para evitar o processo de degradacdo, deve-se considerar as caracteristicas
fisicas do solo, por isso existem varias técnicas de prevencdo para evitar os diversos
tipos de erosdao, como a edlica, laminar, impacto das gotas da chuva, sulcos e em casos
mais extremos, as vogorocas. Dependendo da declividade das areas, devem-se construir
barragens ou diques, ou mesmo criar campos de terracos para o cultivo de frutiferas,
como bananais, cafezais € mamoeiros, em areas com topografia apresentando mais de
8 a 10% de declive como as regides litoraneas e as declivosas de Minas Gerais e do
Espirito Santo, entre outras regides.

Nas areas de pastagens, deve-se evitar o superpastejo do gado e implementar
técnicas como a rotacdo de pastagem, como no 'Sistema Voisin', caracterizado pelo
manejo intensivo do pasto. Nos cultivos de cereais, o uso de curvas de nivel, plantio em
linha e rotagdo de culturas, mantendo o solo sempre coberto (Sistema de Plantio Direto)
com uma camada de matéria organica na superficie do solo para aumentar a capacidade
de retencao de agua e melhorar a estrutura do solo com maior aprofundamento das

raizes, ¢ fundamental para o sucesso do cultivo de plantas anuais e perenes

13. Andlise dos atributos quimicos do solo e interpretagdo dos dados

A andlise dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo representa uma
ferramenta indispensavel no planejamento da calagem, gessagem, manejo e adubagdo
das culturas. Essa abordagem visa verificar a necessidade de corrigir a acidez do solo e
de fornecer nutrientes de maneira adequada, promovendo uma producdo agricola
economicamente viavel e sustentavel. A interpretacdo cuidadosa dos resultados da
andlise dos atributos quimicos permite que profissionais da area de ciéncias agrarias ou
ndo compreendam a aptiddo do solo com base nos valores obtidos em laboratorios
certificados. Com dados devidamente analisados e tabulados, segue-se um processo
estruturado que envolve as etapas de calagem, gessagem, adubagao (solo e foliar) e
plantio ou reposi¢ao. Além disso, deve-se levar em considerac¢do quais extratores foram
utilizados na quantificagdo desses atributos quimicos do solo, visto que os mesmo
apresentam resultados distintos e a interpretagdo erronea pode causa varios problemas.

Essa abordagem sistematica, fundamentada em dados confiaveis, contribui ndo

apenas para a corre¢do de deficiéncias no solo, mas também para otimizar o uso dos
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recursos disponiveis. Dessa forma, ¢ possivel maximizar a produtividade agricola de
maneira eficiente, atendendo tanto as demandas socioecondmicas quanto aos principios
da sustentabilidade ambiental. A integracdo da analise do solo nas praticas agricolas &,
portanto, um passo significativo em dire¢do a uma agricultura mais produtiva e

ecologicamente responsavel como verificado no cronograma abaixo.

. Ajuste de
|  Estado nutricional da PLANTA método de andlise G
com alta produtividade

v v
Estabelecimento de niveis criticos

Estabelecimento de métodos

A\ 4 A 4

Elaboraco de tabelas | | Resultados analiticos

Interpretagdo G

Recomendacéo de fertilizantes

14. Calagem e gessagem

A calagem atua no equilibrio quimico do pH e na composig¢ao idnica da solugao
aquosa do solo. Sua determinagdo ¢ indiscutivel para as culturas de alta demanda por
nutrientes, presos as duas ordens de explora¢do. Cada ion nessa "sopa idnica" procura
encontrar sua posi¢ao para integrar-se a compostos quimicos e, a partir desse arranjo,
ocorrem alteracdes fisicas e quimicas significativas em toda a cadeia.

Essas transformagdes sdo responsaveis pelas trocas cationicas, determinantes
para a disponibilidade de nutrientes as plantas, seja na forma quimica ou organica, de
acordo com suas necessidades especificas. E importante destacar que nem todos os
nutrientes sao fornecidos pelo solo. O carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), trés
elementos fundamentais, compdem uma vasta reserva proveniente da atmosfera.

A absorcdo eficiente de nutrientes pelas plantas ocorre através de duas vias:
foliar e radicular. O desenvolvimento robusto das raizes, ao explorar o solo, amplia a

absor¢ao de ions na regido dos pelos radiculares. Assim, a calagem desempenha um
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papel essencial ao interferir no arranjo desses nutrientes, otimizando sua
disponibilidade para as plantas.

Os solos brasileiros sdo caracterizados, em sua maioria, por alto grau de acidez
e elevado teor de aluminio toxico para as plantas. Por essa razao, a calagem ¢ a pratica
indicada para corrigir a acidez, neutralizar o aluminio (AI**) trocavel, fornecer calcio
(Ca®") e magnésio (Mg?") para a cultura, proporcionando maior crescimento das raizes,
incrementando a produtividade. Nas propriedades fisicas do solo a calagem proporciona
um grande beneficio, por aumentar a agregacdo, uma vez que o calcio ¢ um cation
floculante, reduzindo a compactagdo. Por outro lado, a calagem em excesso ou mal
aplicada pode causar um efeito negativo, no desarranjo da disponibilidade de
micronutrientes, pelo antagonismo ou pela inibicdo competitiva. O calcério pode ser
aplicado a lango manual ou com um espalhador de calcario. A calagem deve ser feita
pelo menos trés meses antes do plantio para dar tempo ao calcario de reagir com a agua
presente no solo e corrigir a acidez.

Com a umidade adequada ocorre a reagdo do calcario. A soma de bases: CTC
efetiva = SB + AI**, ¢ a soma de bases (SB), como magnésio, célcio, potassio e sodio,
com o aluminio. Geralmente, ¢ utilizada para calcular a retengdo de cations e descobrir
e conhecer o proprio solo. A CTC efetiva ¢ obtida da soma dos cations que, podem,
efetivamente, que podem ser trocados, que so eles: Ca**, Mg?*, K" e AI**. Mesmo com
uma CTC alta, ndo se deve descuidar sobre outras varidveis importantes, como pH e
teor de matéria organica do solo (MOS), que podem representar maior potencial para a
retengdo de elementos toxicos, como o A",

Os referenciais para a CTC sdo: CTC baixa: < 50 mmol. dm™ ou 5 cmole dm™.
CTC média: 50 a 100 mmol. dm™ ou 5 a 10 cmol. dm™. Em sintese: a CTC, envolve a
capacidade de troca de cations, obtida por soma de bases, conforme a formula: CTC =
T [Ca*", Mg?*, K', Na*, (H+Al)], cujos valores maiores do que 150 mmolc dm™ ou 15
cmolc dm™, indicam presenca de argila na fragdo. J4, os valores menores que 50 mmol,
dm™ ou 5 cmol; dm, indicam baixo teor de argila. E importante lembrar que boa parte
da CTC pode vir da matéria organica. Portanto, a capacidade de troca catidnica ¢ um
dado importante a ser considerado no manejo da adubacao.

Normalmente, os métodos de recomendagdo de calcario consideram uma
profundidade de incorporagdo de 0 cm a 20 cm. Quando a profundidade de incorporacao
do calcario for superior a este valor, deve-se corrigir a quantidade proporcionalmente

ao volume de solo. No entanto, em plantios ja instalados, com a aplicagdo de calcario
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superficial, deve-se proceder a amostragem de solo em duas camadas [0 a 10 cm (0 a
0,1 m)e 10 220 cm (0,1 a 0,2m)] e, a partir da média dos valores obtidos para as duas
profundidades, aplica-se uma quantidade equivalente a !/3 da dose recomendada. No
Brasil, dependendo da regido, a recomendagao da quantidade de calcario pode ser feita
por trés metodologias aqui indicadas, havendo outras de similar utilizagdo, porém com
resultados distintos:

a) Método da neutralizacdo da acidez trocdvel: Esse método neutraliza a acidez
trocavel e eleva os teores de célcio e magnésio trocaveis e para se definir a quantidade
sao considerados o poder tampao do solo, em funcao da textura (Y), a tolerancia méaxima
de 5,0 % de saturacdo por aluminio (m %) e uma exigéncia minima de 3,0 cmol. dm™

de Ca**+Mg?" para a cultura da alfafa.
t
NC (tha') = {Y [AP" - (5,0 Too 1 T[3:0- (Ca® +Mg™)]} < f,

onde:
t = capacidade de troca de cations efetiva do solo, em cmol; dm™;
Y =0,0302 + 0,06532 r — 0,000257 r*;

r =teor de argila do solo, em %;

f = fator de correcdo do PRNT do calcario f = 100/PRNT.

b) Método da saturacdo por bases (V %): baseia-se na relagdo existente entre o
pH e a V %, que indica a disponibilidade média de nutrientes no solo. Para esta
recomendacgao, sao considerados o poder tampao do solo, estimado pela CTC, o estado
de fertilidade atual e a exigéncia nutricional da cultura, definidos pela saturacao por

bases (RAIJ et al., 1997).

V,_V,
PRNT

MXUM)z( )X(TC

onde:

V= valor da saturagdo por bases trocaveis do solo, em porcentagem, antes da
corregdo. [V1 = 100x(SB/CTC)] sendo:

SB = ¥(Ca*", Mg?*, K*) (cmol. dm™ ou mmol, dm™);

V, = valor da saturagdo por bases trocaveis;

CTC = capacidade de troca de cations, CTC = £[SB, (H+Al)] (cmol. dm™ ou

mmol. dm™);
Em solos de baixa CTC o parcelamento do N e do K ¢ essencial para evitar

perdas por lixiviagdo. A saturagdo por bases ¢ a propor¢ao da capacidade de troca
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cationica ocupada pelas bases. Em solos com satura¢do por bases maiores que 100%,
ndo ¢ preciso fazer a calagem. J4, os solos com saturacdo por bases menores que 50%,
tém grande parte das cargas ocupadas por componentes da acidez potencial (H+Al), ha
necessidade de se fazer a corregao, através diferentes corretivos da acidez. O método de
calagem por saturacao por bases, deve levar em consideracao, os métodos baseados na
insolubilizagdo do AI** (muito toxico) e na elevagio dos teores de Ca?" e do Mg?* no
solo, sem levar em considera¢do, as necessidades ou toxicidade de Na* e/ou K.

¢) Método do tampdao SMP: ¢ utilizado na determinagao da dose de calcario para as
culturas implantadas nos Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina - as
quantidades de calcéario recomendadas visam elevar o pH do solo para valores que
variam em funcdo do grau de tolerancia das culturas a acidez do solo, tendo como
principio a relacao inversa existente entre o indice de pHsmp € a quantidade de calcario
necessaria para se elevar o pH do solo a determinado valor que, conforme ja foi descrito,
varia de acordo com a cultura a ser implantada. Isso acontece uma vez que a diminui¢ao
nos indices de pHsmp implica em maior presenga de ions geradores de acidez no solo,
e, por conseguinte, em maior necessidade de calagem por area. A determinagdo da
calagem ¢ calculada com base no indice de pHsmp da amostra de solo analisada e no
grau de tolerancia da cultura a acidez do solo.

Para a efetiva ag¢do da calagem, o calcério deve ser aplicado preferencialmente
60 dias antes do plantio em duas formas de aplicagdo: no plantio direto ¢ aplicado na
superficie, sem a devida subsequente incorporagdo. no plantio convencional ou
tradicional, ¢ aplicado na superficie com a devida incorporacdo por aracdo e gradagem.
Os tipos de calcério estdo relacionados de acordo com a concentragdo de MgO, visto
que alguns contém maior concentragdo de carbono de calcio (CaCO3) e baixo teor de
carbonato de magnésio (MgCO3) e sdo indicados para solos carentes de Ca e os que
dispde de um teor de MgCO3 acima de 25% ou 12% de MgO, indicado para solos com
deficiéncias em Ca e Mg.

Aplicacdo do gesso ndo significa corrigir o pH do solo, mas corrigir o solo em
uma profundidade de 30 cm, porque, as vezes, o calcario nao atinge essa profundidade,
que ¢ a zona de maior concentracdo do aluminio tdxico e o gesso consegue neutraliza-
lo e, ainda, carregar os nutrientes em maior profundidade, impedindo que sejam
lixiviados. Como consequéncia deste processo, o sistema radicular se aprofunda e a

absor¢ao de agua e de nutrientes, sdo maiores.
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Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, e a aplicagdo de gesso pode
compensar esse efeito carreando os ions, especialmente os cations, melhorando o
ambiente em subsuperficie, sem a necessidade de incorporagcdo do corretivo. Outra
vantagem ¢ que a gessagem pode corrigir a acidez das camadas profundas, favorecendo
a producdo e a longevidade das culturas.

Para os solos das regides tropicais, a utilizagdo do gesso se torna eficiente
quando, nas camadas subsuperficiais do solo, a saturacdo por Al for maior que 40 % ou
o teor de Ca for menor que 0,5 cmol. dm™.

As formulas sugeridas para a recomendacao de gesso sdo apresentadas a seguir.
A aplicagdo pode ser feita a langco sem incorporacdo, antes ou depois do calcario.

a) CaSOs4 (kg ha!) = 5,0 x teor de argila (g kg™)

b) Dose (kg ha™! de S) = [40 — (teor médio de S no solo x 4,0)]

15. Adubagdo orgdnica

O Brasil esta situado em uma zona tropical e subtropical. Devido as temperaturas
elevadas na maior parte do ano, ou durante todo o ano dependendo da regiao, a matéria
organica do solo (MOS) ¢ rapidamente mineralizada. Dessa forma, pode-se recorrer a
adubos de origem organica, obtidos a partir da decomposi¢do de residuos de animais
e/ou vegetais, incluindo esterco (bovino, ovino, suino etc.), vinhaga e farinhas de ossos
e de peixe. Entre as principais vantagens da adubagdo organica, destaca-se o aumento
da retencdo hidrica e estabilidade térmica no solo, reduzindo o estresse das raizes e
aumentando a disponibilidade gradativa dos nutrientes por um periodo mais longo, ou
seja, a planta podera der disponivel uma certa quantidade de nutriente durante todo ciclo
da cultura. No entanto, o maior beneficio ¢ a longo prazo, quando as substancias sao
liberadas gradualmente pela sua decomposi¢do, podendo ser complementada com
adubag¢do quimica.

A MOS de maior interesse origina-se dos compostos de cama de frango, suinos
e bovinos, sendo que a cama de aviario pode ser até trés vezes mais fértil que a de
bovinos. Esse material ndo substitui a adubacdo quimica, pois os nutrientes nela
contidos sdo liberados lentamente pelo processo de mineralizagdo. Portanto, ao aplicar
seis ou sete toneladas por hectare, ¢ necessaria uma complementacdo com adubos
quimicos. Mesmo assim, essa pratica pode ser vantajosa, pois reduz a quantidade de

adubo quimico a ser aplicada, proporcionando mais lucro para o produtor. Contudo,
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para o arranque da cultura de ciclo curto se faz necessario uma fonte imediata de N e P,
que pode ser fornecida por um adubo, como por exemplo o MAP (fosfato monoaménio),
que contém N (9 a 11%) e P (44 a 48% de P2Os ou 19 a 29% de P) na sua composigao.

Para a implantagdo de pastagens, recomenda-se a aplica¢ao de 15 a 20 toneladas
de esterco solido por hectare por aspersao, uniformemente distribuidas no solo antes da
gradagem, complementadas com fosforo na forma de superfosfato simples, na base de
400 kg ha!, e esperar pela mineralizagdo gradativa. No cultivo de frutiferas, sugere-se
colocar 10 ou 12 litros por cova no momento de plantar as mudas e de 15 a 20 litros por
planta para a manutencao periddica. Para a formagao de jardins ou hortas domésticas, é
recomendado colocar de 15 a 20 litros de esterco de curral ou 5 a 10 litros de cama de
aviario por metro quadrado de canteiro.

Uma grande inovag¢ao na agricultura para conservagao do solo foi a introdugao
do sistema plantio direto (SPD) e adubagdo de sistemas. No primeiro caso, o cultivo ¢
realizado preferencialmente em culturas de ciclo curto ou médio sobre a palhada sem o

revolvimento do solo; no segundo caso, ¢ realizado em culturas perenes, nas quais todo

o sistema ¢ fertilizado.

Para ajuste de uma recomendagdo, pode-se utilizar um fertilizante tipo
organomineral, ou seja, produto resultante da mistura fisica ou combinacdo de
fertilizantes minerais e organicos e devera ser constituido, no minimo, de 50% de
matérias primas organicas. Exemplo de utilizagao de esterco ou composto organico com

adubo mineral, cultura feijoeiro (Phaseolus vulgaris).
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Aplicar por hectare:
80 kgde N

80 kg P,Oq

50 kg de K,O

Concentracdo do nutriente no esterco (E): 1% de N, 0,8% de P,0O5 e 0,4% de K,O

100 kg de E 1 kgde N X = 8000 kg de esterco
X 80 kgde N
100 kg de E 0,8 kg de P,O; X =10000 kg de esterco
X 80 kg de P,Oq
100 kg de E 0,4 kg de K,O X =12500 kg de esterco
X 50 kg de K, O
Aplicar 8000 kg de esterco para suprir o N, a falta de P,O5 e K,O aplicar
(complementag¢ao):
10000 kg de E 80 kg de P,O4 X =16 kg de P,O4
2000 kg de E X
(10000-8000)
12500 kg de E 50 kg de K,O X =18kg de K,O
4500 kg de E X
(12500-8000)
100 kg de SFT 45 kg de P,O; X =40kg de SFT
X 16 kg de P,O,
100 kg de KCl 40 kg de K,O X =30 kg de KCI1
X 18 kg de K,O

Defini¢des, conceitos na legislagdo sobre fertilizantes estio redigidos no decreto

86.655 do Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA).

16. Adubagdo verde

A "adubagdo verde" consiste na aplicagdo de MO por meio do cultivo de
espécies vegetais no processo de rotacao de culturas que sao mantidas na superficie do
solo ou incorporadas e que sejam capazes de melhorar as condig¢des fisicas, quimicas,
bioldgicas com consequente aumento da capacidade produtiva dos solos devido ao

processo de reciclagem dos nutrientes presentes em camadas profundas do solo, que

27



foram reintroduzidas pelo sistema radicular pelos processos de absorcao e solubilizagao
ou contido na atmosfera pela fixa¢ao simbiotica de N. Essa melhoria do solo pode ser
alcancada com a utilizagdo de material organico proveniente de restos vegetais, como
galhos, folhas e cascas de frutos, ou com o corte das plantas, como gramineas, deixando-
as como cobertura morta ou incorporando-as ao solo.

Existe também o plantio de leguminosas ou gramineas de forma intercalar com
plantas perenes ou em uma drea especifica, para posterior incorporacdo no solo. O
cultivo de leguminosas resulta na fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN) aumentando o
N da biomassa microbiana e acelera a mineralizagao da MO. As plantas mais utilizadas
nesse processo sdo as leguminosas, como as crotalarias (Crotalaria spectabilis e
Crotalaria juncea), feijao guandu (Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides) e soja perene (Neonotonia wightii), € as gramineas braquidria decumbens
(Urochloa decumbens) e braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis).

Os principais fatores positivos para utilizacao dos adubos verdes sdo: i) melhora
o controle de pragas e doencas do solo; i7) atua no controle bioldgico e conservativo de
pragas agricolas; iii) atrai polinizadores; iv) aumenta a microbiota do solo, v) melhora
a troca de cations de forma mais efetiva no solo; vi) diminui a infestacdo de ervas
daninhas; vii) atua na descompactacdo do solo; viii) diminui os teores de aluminio
trocavel do solo e ix) melhora a infiltragdo de agua no solo, ou seja, a utilizagcdo destes

matérias melhora significativamente a qualidade do solo como verificado com o plantio

de girassol (Helianthus annus L.), crotalaria e feijao guandu para cobertura do solo.

17. Adubagdo quimica

Semelhante a adubagdo organica, a aplicacdo de fertilizantes quimicos deve
obedecer aos quatro fatores: como, quanto, onde ¢ a época correta de aplicacdo, sem
interferir no custo de produ¢do, sempre na expectativa de aumentar significativamente
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a produtividade. Esses fertilizantes podem ser provenientes de jazidas ou serem
fabricados industrialmente. Podem ser classificados como mononutrientes (por
exemplo, ureia, que contém N), binarios (por exemplo, nitrato de potdssio, que contém
N e K»O e superfostato triplo com Ca e P>Os ou P), ternarios (por exemplo, formulados
com N-P>05-K>0 ou N-P-K), fertilizantes com outros macronutrientes (como sulfato
de calcio, que contém S e Ca) ou fertilizantes com micronutrientes (como sulfato de
cobre, que contém S e Cu). Também existem os fertilizantes minerais simples (como o
MAP) e os fertilizantes minerais mistos (como ureia + KCI). Por fim, ha os fertilizantes
minerais complexos [NH3 (gés) + H3POs (liquido) + KCl1 (s6lido)].

Além desses fertilizantes, existem as fritas, que sdo fertilizantes fabricados a
partir de o6xidos e silicatos (FTE BR 8, FTE BR 9, FTE BR12, entre outros). Esses
materiais sao tratados a alta temperatura até sua fusdo, formando um composto 6xido
de silicatado, que contém um ou mais micronutrientes, como B, Cu, Fe, Mn e Zn (6xidos
+ silicatos aquecidos a 1500°C — fritas). Caracteristicas visuais da ureia, superfosfato

triplo e cloreto de potassio.

18. Bioinsumos

Os bioinsumos sao produtos derivados de materiais bioldgicos que sdo utilizados
na agricultura para promover o crescimento das plantas, melhorar a saude do solo e
aumentar a produtividade de forma sustentavel. Esses insumos sdo geralmente
compostos por micro-organismos benéficos, extratos de plantas, substancias organicas
e outros elementos biologicos.

Existem diferentes tipos, incluindo:
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e Bioestimulantes: Podem ser quimicos e/ou organicos. Esses produtos contém
principios ativos ou agentes organicos ou minerais isentos de substancias agrotoxicas,
capazes de atuar diretamente ou indiretamente sobre as plantas cultivadas, aumentando
sua produtividade. Esses produtos ndo levam em considerag¢ao seu valor hormonal ou
estimulante;

e Biopesticidas: Utilizam organismos vivos, como bactérias, fungos, virus ou
extratos de plantas, para controlar pragas e doengas sem o uso de produtos quimicos;

e Biofertilizantes: Fornecem os nutrientes para as plantas na forma de compostos
organicos ou minerais. Podem conter bactérias fixadoras de nitrogénio (Rhizobium),
microrganismos solubilizadores de fosforo (micorrizas), entre outros (pseudomonas,
Azospirillum etc.);

e Estimulantes de crescimento: Contém substancias naturais que estimulam o
crescimento das plantas, com maior absor¢ao dos nutrientes, aumentando a resisténcia
a estresses ambientais;

e Ativadores bioldgicos do solo: Promovem a atividade microbiana, melhorando
sua estrutura, aeragdo e capacidade de retencdo de dgua no solo tendo como
consequéncia o melhor desenvolvimento das plantas.

A utilizacao tem crescido como uma alternativa aos fertilizantes convencionais,
visando reduzir o impacto ambiental e promover praticas agricolas mais equilibradas.
Além disso, podem contribuir para a producdo de alimentos mais saudaveis e a

preservacao da biodiversidade.

19. Experimentagdo em solugdo nutritiva

Além da experimentacao ser feita em vasos em condigdes de casa de vegetagao
com utiliza¢do de substratos, como solo e areia, também pode ser conduzido ensaios
com solu¢do nutritiva, abrangendo os estudos de interagdes entre nutrientes a partir de
doses a serem avaliadas que sdo subtraidas de um solu¢do padrdo. Quando se deseja
obter os sintomas caracteristicos de deficiéncia de um nutriente, utiliza-se uma solucao
completa padrao, como as de Hoagland & Arnon (1950), Sarruge (1975) e Johnson et
al. (1957). Nos experimentos de diagndstico por subtragdo, a partir das solucgdes
completas omite-se o nutriente ‘M’ desejado, comparando-se com o tratamento controle

que apresenta na composi¢ao todos os nutrientes da solu¢ao (denominada de completa).
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Abaixo segue a tabela da composi¢io quimica da solugio nutritiva (mL L) de
Hoagland & Arnon modificada por Epstein & Bloom (2004) em um ensaio que omitiu

oN.

Solugdes estoque PM Concentragdo 100 (%) -N
(8) (gLh (mL) (mL)

KH>PO4 136,1 1,0 mol L' 136,1 6,0 -

KNO; 101,1 1,0 mol L*! 101,1 4.0 -

Ca(NOs)2-4H,O 236,2 1,0 mol L*! 236,2 2,0 -

MgSO4-7H,0 246,5 0,5 mol L*! 123,3 2,0 2,0
K1SO4 174,3 1,0 mol L' 1743 - 2,0
CaCl, 103,9 1,0 mol L' 103,9 - 2,0
NH4H>PO4 115,0 1,0 mol L! 115,0 - 4,0
Micronutrientes - * - 1,0 1,0
Fe -EDTA - *% - 1,0 1,0

*A solugdo de micronutrientes tem a seguinte composi¢do em g L™': H;BOs, 2,86; MnCl,-4H,0, 1,81;
ZnCl,, 010; CuCl,, 0,04; H:M004.H>0, 0,02. **Dissolver 26,1 g de EDTA dissoédico em 286 mL de
NaOH 1,0 Mol L', misturar com 24,9 g de FeSO4-7H,0. Arejar por uma noite € completar a 1 litro com
agua. PM, peso molecular.

Na solucdo ¢ essencial que os nutrientes exigidos devam estar em equilibrio na
solucao nutritiva e na auséncia de um dos nutrientes ‘M’, as plantas ndo completa o seu
ciclo de vida ou ndo expressem todo o seu potencial produtivo, evidenciando-se
inicialmente pelos sintomas foliares, como detalhado no item 6 e posterior senescéncia
e morte das plantas.

Com o desenvolvimento das plantas, a falta do nutriente 'M' se manifesta por
sintomas visuais caracteristicos de deficiéncia, observados, principalmente nas folhas e
ramos, além de um crescimento reduzido. Os sintomas se manifestam muitas vezes por
meio de mudangas na tonalidade de cor, clorose, necrose e definhamento.

Como o intuito de obter o ciclo completo de uma planta, sem desarranjos
nutricionais, € preciso muita aten¢ao no preparo das solugdes estoque, pipetagem destas
nos vasos, aeracao controlada e temperatura da dgua, visto que qualquer erro nesta etapa

de instalag@o pode ocasionar na perda ou ‘mascarar’ os resultados do experimento.

20. Hidroponia

A hidroponia ¢ um sistema comercial que utiliza solu¢do nutritiva, porém ¢
conduzida em estufas em grande escala comercial. A nutricdo das plantas cultivadas
neste meio também ¢ também feita por meio de uma solug¢ao aquosa que contém todos
os elementos essenciais ao crescimento em quantidades e propor¢des definidas e isentas

de quantidades elevadas de elementos potencialmente toxicos. Para sua instalagdo, ¢
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necessario um grande reservatorio hidropdnico para o armazenamento da solugdo
nutritiva e, deste, a solu¢ao ¢ bombeada para a bancada de cultivo, passando pelos perfis
hidropdnicos, onde entram em contato com as raizes das plantas e retornando ao
reservatorio. Atualmente, ¢ um dos sistemas mais utilizados para a produgdo de
diferentes tipos de hortaligas, frutiferas, flores e cereais.

E um cultivo que produz plantas sadias sem contaminantes, ao contrario do que
ocorre muitas vezes em cultivos no solo ou em substratos. O sistema hidroponico
apresenta técnicas mais eficientes de produgdo; porém, necessita de equipamentos
apropriados e uso de formulas especificas para diversas culturas. No mercado, sdao
encontradas misturas de sais (fertilizantes) ja elaboradas para o uso na hidroponia,
contendo todos os nutrientes essenciais (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e
Zn), principalmente para o cultivo de hortaligas. Os sais dissolvidos e ionizados
presentes na dgua sao capazes de conduzir corrente elétrica, além de interferir no pH. O
pH ideal de cultivo ¢ na faixa de 5,5 a 6,5, enquanto a condutividade elétrica deve
permanecer em torno de 1,2 mS ou 600 mg L!, o que indica que cada mS ¢ igual a 500
mg L', e esses dois pardmetros devem ser aferidos diariamente.

No mercado, existem diferentes solugdes nutritivas para o cultivo hidroponico;
porém, ¢ necessario fazer um planejamento detalhado de producdo, com plantios
escalonados, de forma a colher a quantidade que precisa num determinado espago de
tempo. Uma das solugdes nutritivas encontradas na literatura para o cultivo de alface

(Lactuca sativa L.) segue abaixo:

Fertilizante comercial Concentragao de nutriente Quantidade
g por 1000 L
Ca(NOs)2 14,5% NO3, 1,0% N-NH4 e 19,0% de Ca 1000
KNO3 36,5% de K e 36,0% de N-NO3 600
KCl 49,8% de K ¢ 47,0% de Cl1 150
NH34H>PO4 (MAP) 21,1% de P e 11,0% de N-NHg4 150
MgSOq4 9,5% de Mg e 13,0% de S-SOg4 250
Micro - 500 mL
Fe-EDTA - 500 mL

o Solucdo de micronutrientes:

Dissolver separadamente em cerca de 100 mL de agua, 2,3 g de cloreto de
manganés tetrahidratado (MnCl,-4H>0), 2,04 g de acido bodrico (H3BO3), 0,88 g de
sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO4-7H>O, 0,20 g de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO4-5H>0), 0,26 g de molibdato de sodio diidratado

(NaxMoO4-2H>0). Apo6s a dissolucdo dos sais, misturar e completar o volume a 1.000
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mL. A composicio concentrada desta solugdo em mg mL™! contém B = 0,36, Cu = 0,05,
Mn = 0,65, Mo = 0,10 e Zn = 0,20. O preparo detalhado da solugdo de Fe-EDTA esta

descrito no item 18.

21. Experimentag¢do com substratos em casa de vegetagdo.

Muitos experimentos sdo realizados em ambiente controlado com recipientes
(vasos) contendo substratos que podem ser solos com diferentes caracteristicas, areia e
a mistura destes dois. Dependendo do objetivo proposto para os calculos de aplicagao
de fertilizantes e corretivos, pode-se utilizar solos de diferentes profundidades e locais.
Para exemplificar os célculos de recomendacdo, serd estipulado um solo coletado na
camada aradvel de 20 cm ou 0,2 m para estimar as quantidades de corretivos e
fertilizantes por vaso a serem aplicados, € neste experimento hipotético sera considerada
a densidade do solo (Ds) em g cm™ igual a 1,0. Importante enfatizar que a Ds pode
variar de acordo com a textura e estrutura de cada solo. Nos experimentos realizados
em condi¢des de casa de vegetacdo ou estufa, podem ser avaliados, entre outros estudos,
os efeitos de fontes e doses de adubos e a interagdo de nutrientes, em diversos tipos de
solos, através da avaliacdo do estado nutricional, produtividade de graos (PG) ou de
matéria seca ou massa seca da parte aérea (MSPA) ou total (MSPA + raizes), sempre
baseado na comparagdo com os tratamentos controle ou completo.

Para os efeitos estatisticos, os experimentos devem ser instalados com no
minimo trés repeti¢des (GL = n - 1) em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
ou em blocos casualizados (DBC), que envolvem os trés principios da experimentagao:
repeticdo, casualizacdo e controle local. Neste caso, se as condigdes locais ndo forem
homogéneas, a posi¢ao dos vasos pode ter efeito significativo sobre os tratamentos
sendo recomendada a utilizagdo do DBC, ou seja, quando existe alguma condig¢ao
experimental (fisica ou biologica) heterogénea, o suficiente para interferir nos
tratamentos a serem testados, os blocos devem ser uniformes quanto possivel e espera-
se que haja uma minimizagdo dessas diferengas.

Primeiramente, as analises dos atributos quimicos do solo antes e apds irdo
fornecer a quantidade a ser aplicada e os teores subtraidos para quantificar os efeitos
dos tratamentos. Primeiramente, deve-se quantificar o volume de solo de 1,0 hectare a

ser utilizado.
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O volume de 1,0 hectare tem 100 m x 100 m x 0, 2 m = 2000 m? de solo,
transformando para kg, entdo 1,0 m® equivale a 1000 kg de solo, um hectare ¢ calculado

da seguinte maneira:

1,0 m3 de solo 1.000 kg de solo
2.000 m? de solo X
X =2.000.000 kg de solo

Ap6s definir a quantidade de solos por hectare, serd necessario fazer a corregao
e adubacdo, mas para isso uma leitura adequada da andlise dos atributos quimicos do
solo ¢ fundamental. Apds interpretagao da analise de solo e ap6s aplicacdo do calcario
quando necessario, deve-se umedecer os vasos com 70% da capacidade de campo (CC)
e deixd-los por pelo menos 30 dias encubados para que a reacdo de alcalinidade
(liberagao de OH") ocorra.

Para exemplificar a necessidade e quantidade de calcario agricola com a
recomendacao hipoteticamente indicada de uma tonelada por hectare pelo método da

saturacdo por bases (V%), a aplicag¢io por vaso de 3 L (Ds = 1,0 g cm™) seria de:

1000 kg ha'! de calcario 2.000.000 kg de solo
X 1,0 kg de solo
X =0,0005 kg de solo =0,5 g de solo

0,5 g x 3,0 L de solo (tamanho do vaso) = 1,5 g por vaso

No caso da adubagdo feita apos a calagem, ¢ necessario saber qual a finalidade
dos tratamentos, se for somente suprir as necessidades das plantas, a quantidade de um
formulado ‘X’ a partir da aplicagio indicada de 500 kg ha™! ou 500 kg para 2.000.000
de kg de solo por um boletim de recomendagao temos:

Se 500 kg ¢ igual a 500.000 g do formulado ‘X’, entdo: 500.000 g para 2.000.000
kg de solo corresponde a 0,25 g kg™ ou 250 mg kg™! de ‘X’ a ser aplicado no solo. Como
ilustragdo, um vaso de capacidade de 3,0 litros (ndo leva em consideracdo a Ds) de
capacidade de solo deveria ser aplicado 750 mg do formulado por vaso.

Individualizando a aplicacdo de um fertilizante, como por exemplo NPK (N,
P>Os e K20), os calculos para aplicagdo de 100 mg kg™! de N (fonte: ureia, 45% de N),
100 mg kg'! de P [fonte: superfosfato triplo (SFT), 42% de P>Os ou 18,3% de P] e 100
mg kg™ de K (fonte: cloreto de potassio (KCI), 60% de K20 ou 50% de K) deve-se ser

do seguinte modo:
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100 mg kg! de ureia —— 45 mgkg!de N

X — 100 mgkg!deN

X =222,2 mg kg de ureia
222,2 mg kg'! x 3,0 L de solo (tamanho do vaso) = 666,6 por vaso
666,6 por vaso ~ 0,7 g por vaso

P,0O5 =142 mg kg'!' (PM) contem 62 mg kg! de P
142 mg kg'! de P,O;, ———— 62 mgkg!deP
X —— 100 mgkg'deP
X =229 mg kg! de P,0O4
SFT (Superfosfato triplo) = 42% de P,O;
100 mg kg'de SFT —— 42 mgkg! de P,0O;
X —— 229 mgkg! de P,O;
X =545 mg kg! de SFT
545 mg kg'! x 3,0 L de solo (tamanho do vaso) = 1635 por vaso
1635 por vaso ~ 1,64 g por vaso

K,0 =94 mg kg'! (PM) contem 78 mg kg'! de K
94 mg kg'' de K,0 ——— 78 mgkg!deK
X — 100 mgkg!de K
X =120,5 mg kg'!' de K,O
KCI (Cloreto de potassio) = 60% de K,O
100 mg kg! de KCl ——— 60 mg kg'! de K,O
X - 120,5mgkg!' de K,0O
X =201 mg kg! de KC1
201 mg kg! x 3,0 L de solo (tamanho do vaso) = 602,6 mg por vaso
602,6 por vaso ~ 0,60 g por vaso

Portanto, 100 mg kg™! de N, 100 mg kg! de P e 100 mg kg™ de K em solo com
Ds =1,0 g cm™ e vaso de 3,0 L de capacidade, corresponde a 0,7 g por vaso de ureia,
1,64 g por vaso de SFT e 0,6 g por vaso de KCI. Os outros nutrientes a serem aplicados

seguem os mesmos tipos de calculos.

22. Experimentag¢do de campo

Existem varias maneiras de realizar um experimento em condi¢des de campo,
podendo ser em faixas sinalizadas por bandeiras ou estacas e na forma de blocos ao
acaso. Primeiramente, deve-se fazer a amostragem do solo e, a partir dos resultados,
selecionar a area mais homogénea possivel. Em experimentos realizados com culturas
anuais (arroz, feijdo, milho, soja e outras) ou semi-perenes (alfafa, trevo branco,
gramineas e outras), deve-se esquadreja-la, balizando-a com posterior estaqueamento
das parcelas, que devem ser preferencialmente separadas por carreadores, como

exemplificado abaixo.
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Aplicagdes:

Os célculos dos fertilizantes e corretivos e espacamento entre linhas e plantas
dentro de cada parcela devem ser de acordo com a cultura e dos tratamentos testados.
Em culturas perenes (café, seringueira, citros e outras), comumente seleciona um
numero de plantas na linha deixando duas ou trés plantas de bordadura por tratamento

com exemplificado abaixo.

Plantas na linha que ndo
receberdo tratamento

&
{} (bordadura)
*

Plantas na linha que
—]| receberdo tratamento
(n plantas)

Plantas na linha que ndo
receberdo tratamento
(bordadura)

SERSER IR BB

23. Férmulas de adubagdo (Formulados)

Para evitar a aplicagdo dos nutrientes N, P ¢ K de cada vez, existem no mercado
os adubos compostos, formulados previamente preparados, que sao feitos de acordo

com as exigéncias nutricionais de cada cultura a ser adubada. As quantidades dos trés
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nutrientes nas formulas sdo expressas em porcentagem, como por exemplo o fertilizante
10-10-10, que contém 10% de N, 10% de P>Os (4,4% de P) e 10% de K20 (8,3% de K)
na sua composi¢ao.
e Exemplo: Calculos dos nutrientes para fabricagao de 1000 kg de 10-10-10, o que
equivale a 100 kg de N, 100 kg de P,Os e 100 kg de K>O contido no formulado.
Fontes propostas para fabricagdo do formulado:
Nitrato de Amonio (NA, NH4NOs3), 34% de N ou 340 kg para 1000 kg
Superfosfato simples (SFS), 20% de P>Os ou 200 kg para 1000 kg

Cloreto de potéssio (KCI), 60% de K20 ou 600 kg para 1000 kg

1000 x 100
340
100 x 1000
200
1000 x 100
Potassio — 00 = 167 kg de KCI

NA + SFS + KCIl =294 + 500 + 167 =961 kg

Nitrogénio — = 294 kg de NA

Fosforo — = 500 kg de SFS

Para completar os 1000 kg do formulado faltam:
1000 —-961 =39 kg de material inerte (‘carga’), que serd colocado para preencher
a formula, visto que segundo a legislacito do MAPA o formulado tem que ser
equivalente a 1000 kg completo.
Mas o formulado pode ser feito sem a necessidade de completar com material
inerte, como exemplificado abaixo:
a) SFS + KCI = (500 + 167) = 667 kg, ou seja, a quantidade de N na férmula
deve ser de 333 kg.
b) Escolher duas fontes de N = Nitrato de Amonio, NA (34% de N) e sulfato
de amonio, SA (20% de N), ou seja, NA + SA =333 kg.
¢) O formulado tem 10% de N o que equivale no formulado a 100 kg, com isso
0,34% x NA + 0,20 x SA = 100 kg, como NA = 333 - SA, ao substituir na
formula, ficaria: 0,34 x (333 - SA) + 0,20 x SA=100 =
113,2-0,34 x SA+ 0,20 x SA=100 = 113,2-100= 0,14 SA

SA= —===943kg = 94kg

14
NA =333 -94 =239 kg de NA
A produgao do formulado sem ‘carga’ contém: 94 kg de SA + 239 kg de NA +
500 kg de SFS + 167 kg de KCI = 1000 kg de 10-10-10 (N-P205-K20).
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Se for incluido micronutrientes como 5,0 kg de Zn e 1,0 kg de B no formulado

deve-se utilizar a seguinte equagao:
= ———  onde:

M = % do produto (micronutriente) no formulado;

Qa = Quantidade a aplicar do micronutriente;

Qf = Quantidade do formulado a ser aplicado por ha.

Se a quantidade me kg ha™! do formulado for 500 kg, entdo

B (%) = —==02%de B
Zn (%) = 222 =1,0% Zn

Aplicar o seguinte formulado: 500 kg de 10-10-10 + 0,2% de B e 1,0% de Zn.
Para confec¢do de um formulado, na escolha dos fertilizantes deve-se ficar
atento a compatibilidade entre as fontes utilizadas, podendo ser compativeis,

compatibilidade limitada e incompativeis na sua combinagdo, como verificado na figura

abaixo.
Compatibilidades entre fertilizantes e corretivos

Ndubos Organicos

C |Nitrato de Sodio [£] coMPATIVEIS: Podem ser misturados

C | C |Nitrato de Potassio

Ritrocalci

R v xc. i vrin [Ti] coMPATIBILIDADE LIMITADA: Devem ser
clclc]c]|clsulfatede Amdnio mpﬂ“'adﬂsﬂﬂuﬂﬂ‘ﬁmes da ap!licaqa'o
cloclel il clures

clcjelc|c]c]c|Farinhade Ossos [O7] INCOMPATIVEIS: N&o podem ser misturado
clcjcjclc]c|c|c|Fostatos Naturais

clclclclclcla]lc] c|sSuperfosfato Simples

clclclclclclalcl cl c]sSupertostate Tripla

clclclclclclclclclclc]nmar

cleclclelclelclclclala]cloar

Lol oo T oo T ] escerias

tfclofe el ool o]] ] c|rermofostate
cleleclelclelcleclclelel el clolci]cionto de Polissio
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Fonte: LOPES, 1989,

Qbs: Dependende de cerlas caracteristicas da Uréia, do Nitrato de Aménio € do tegr de Cloreto de Sadio no
Cloreto de Potdssio, a5 misturas podem apresentar certo grau de incompatibilidade.

24. Rotagdo de culturas

Nao se deve confundir a pratica de rotacdo simplesmente como uma sequéncia

ou sucessao de culturas. Trata-se de um plantio ordenado e qualificado com plantas que
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se complementam. Essa rotagdo de culturas equivale a plantar em uma mesma area
diferentes culturas em um mesmo periodo do ano. Sua importancia, além do aspecto
econdmico, ¢ reduzir os impactos ambientais, mantendo o solo sempre coberto com
matéria organica (MO), com controle de plantas daninhas e doencas causadas pelo
monocultivo. Esses beneficios tornam possivel a produgao diversificada de culturas em
uma mesma area, permitindo que o solo se beneficie com a melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas, quebra o ciclo de desenvolvimento e propagacdo de
patogenos, pragas e ervas daninhas, reduzindo suas ocorréncias, o que possibilita a
reposicao e/ou manutengao da MO no sistema solo-planta através da cobertura morta
ou restos de culturas.

A melhoria das caracteristicas fisicas permite maior infiltracdo da 4gua e maior
agregacao das particulas do solo, reduzindo o processo de erosdao superficial, além de
melhorar a capacidade de troca de cations (CTC). A protecao do solo contra os agentes
climaticos, advindos dessas mudangas do clima, torna a produgdo mais estavel e
contribui para o aumento ou manuteng¢ao da produtividade.

E necessario manter um planejamento bem elaborado para a sucessdo ordenada
de plantios, evitando uma sucessao continua, como soja-milho e soja-trigo na mesma
area. O produtor deve levar em conta sempre os beneficios que cada cultura oferecera
ao sistema produtivo e a sustentabilidade do solo, visto que uma rotagdo de sucessdo
ocasionara menor incidéncia de doengas e propagacdo de pragas, como os nematoides.
E importante levar em conta a aptiddo agricola da regido e o planejamento sequencial
de plantas de diferentes grupos de plantas, como o grupo das gramineas: milho (Zea
mays L.), arroz (Oryza sativa L.), trigo (Triticum aestivum L.), sorgo (Sorghum bicolor
L.) e outras espécies de interesse agrondmico e as leguminosas — grao de bico (Cicer
arietinum L.), feijoeiro, soja, ervilha (Pisum sativum L.) e lentilha (Lens culinaris L.) &

fundamental para o sucesso na produgao agricola.

25. Horménios vegetais naturais e sintéticos

Existem inimeros hormonios vegetais ou fitohormdnios contendo substancias
quimicas biologicamente ativas produzidas pelas plantas, que modulam ou regulam
determinados processos fisiologicos. Os dois mais importantes e comumente usados sao
os sintéticos como acido indolbutirico (AIB) e o giberélico conhecido como acido

indolilacético (GA). O AIB ¢ normalmente utilizado para o estimulo de enraizamento

39



de estacas devido a sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade e maior
estabilidade quimica nas plantas e o GA, utilizado para o desenvolvimento de brotagdes
laterais e apicais do vegetal e funciona como regulador do crescimento dos vegetais,
sendo também um excelente hormdnio para sementes com dificuldade de germinacao,
bem como em estudos que buscam aumentar o pegamento e crescimento dos frutos.
Sdo empregados normalmente em mg L. Para os célculos pode-se utilizar pg
gl oupgmL!, oumgkg!, ouseja 1,0 mL contém 1.000.000 de pg de d4gua, de maneira
que 1,0 micrograma de soluto por litro contém 1,0 mg kg! ou mg L. a) Nos célculos
do hormdnio AIB nas concentragdes de 100 mg de AIB, diluir 100 mg dissolvido em
alcool e colocar em 1,0 de dgua (enraizador). b) Calculo para preparagao do GA, utiliza-
se 100 mg de GA dissolvido em élcool, em 200 mL de dgua que ira produzir 200 mL de

solugdio com 500 mg L.

26. Propagagdo de plantas

As plantas sdo propagadas por sementes — via sexuada — ou através de suas
partes vegetativas, como caule, ramos, folhas, raizes e divisdo de touceiras — via
assexuada. No tipo de propagagdo vegetativa, as partes vegetais escolhidas para serem
enraizadas devem ser colocadas em recipientes com substratos adequados, onde vao
constituir raizes para posterior transplante em locais definitivos. E importante ressaltar
que nesse processo de reproducdo de mudas, trata-se de uma clonagem vegetal e as
plantas crescem com as caracteristicas produtivas da matriz, podendo dar frutos a partir
de dois anos. Por outro lado, através de sementes, a planta passa por diversas fases de
crescimento até atingir a maturidade, e a producgdo de frutos pode levar, no minimo,
cinco anos. Nesse caso, o grande problema ¢ o risco de a planta produzir frutos com
caracteristicas distintas, em razdo da possibilidade de uma variabilidade genética
proveniente de uma poliniza¢ao cruzada. A grande vantagem, porém, ¢ a de produzir
mudas para servirem de porta-enxerto, e, por serem rusticas, t€m maior resisténcia a
doengas. As técnicas de propagacdo vegetativa sdo bastante usadas na fruticultura em
geral, e as principais formas de obtencdo de mudas através desse método sdo por
intermédio da estaquia, mergulhia e enxertia.

Estaquia: a estaquia consiste em colocar partes da planta, que se deseja clonar,
em um substrato imido para gerar raizes e constituir uma muda. As estacas, de

aproximadamente 20 cm ou 25 cm, sdo retiradas da parte 26 de um ramo ‘semi-lenhoso’,
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cortadas em bisel na parte inferior e transversal na parte superior. Aconselha-se, antes,
porém, para facilitar o enraizamento, a parte basal das estacas podem ser mergulhadas
em uma solugdo de inducdo enraizadora, no caso do AIB, na concentragdao de 1000 a
2000 mg L', por 5 ou 10 segundos e proceder o plantio. O fitorregulador é preparado a
partir de uma solugao de estabilidade hidroalcéolica, uma vez que enraizador ndo se
dissolve em 4gua. Primeiro, decide-se as miligramas do AIB a compor em mg L,
dissolve em 50 mL de 4lcool e 50 mL com &gua, Depois de dissolvido, completa a um
litro. O tempo de enraizamento vai depender de cada espécie. Existem as que demoram
30 dias, outras, no entanto, de 60 a 90 dias. E um dos métodos que produzem mais
precocemente as mudas.

Um outro método de enraizamento simples e caseiro, que pode ser utilizado, ¢ o
da estaquia em substrato numa garrafa de plastico, tipo ‘pet’. Nela ¢ feito um corte
quadrado, como um pequeno orificio, por onde sera colocado o solo € o manuseio das
estacas. Depois do solo imido, as estacas sdo enterradas a !/3 de seu tamanho, fecha-se
a janela com uma fita adesiva, deixando a garrafa em um local fresco, com luz indireta.
Nenhuma preocupacgdo em irrigar, uma vez que nao ha perda de dgua, porque € criado
um microclima no interior da garrafa. Com isso, a agua que sobe pelo vapor ¢ a mesma
que desce para o solo. As estacas que, porventura secarem, devem ser retiradas, evitando
a formagao de fungos. Enraizadas, o melhor a se fazer ¢ colocar as estacas enraizadas
em saquinhos de polietileno, com um substrato contendo terra argilosa, areia e esterco
n proporgao 1: 1: 1, e deixa-los em um local fresco, com luz indireta, para a adaptacdo,
em seguida, o transplante em local definitivo.

Mergulhia: ¢ um tipo simples de multiplicacdo vegetativa que consiste em
dobrar um ramo da ‘planta-mae’ e enterra-lo no solo. A parte enterrada enraiza, e,
quando atinge um sistema radicular satisfatorio, faz a sua separacao da ‘planta-mae’,
obtendo-se assim, uma planta independente e com a caracteristica de adulta.

Enxertia: cavaleiro e cavalo ou enxerto e porta enxerto, ¢ feita da seguinte
forma:

a) Garfagem lateral: em uma muda de pé franco (originada de semente),
bem desenvolvida, faz-se um corte obliquo na lateral do tronco e coloca-se um pequeno
ramo em fenda do enxerto, envolvendo, em seguida, enxerto realizado, com o fitilho;

b) Garfagem no topo: corta-se uma ponta de um ramo de
aproximadamente 15 cm, faz uma fenda (enxerto), corta uma muda de 20 ou 25 cm, que

servira de porta enxerto com um canivete e procede uma pequena rachadura, para
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encaixar o ramo, exatamente no tamanho da fenda do ramo de enxerto. Ambos devem
ter o diametro igual e o encaixe deve ser perfeito para a unido dos tecidos. Depois

envolve o enxerto por um fitilho, como protecdo contra a umidade externa e de doencas

nos ferimentos;

¢) Encostia: também conhecida como ‘inglés-simples’, ¢ a unido do porta
enxerto e o enxerto a ser propagado. Basta fazer um corte lateral nas duas partes e junta-
las, unindo cascas com cascas, para favorecer a soldagem, depois amarra-o com um
fitilho, até que ocorra a jungao perfeita dos tecidos. Depois de soldado, corta-se o resto

do porta-enxerto, acima da regido enxertada, para que o enxerto se desenvolva;

\/

d) Borbulhia: uma gema vegetativa de 2,0 cm ¢ destacada uma gema do
broto de uma matriz (‘planta-mae’), da qual se deseja propagar. Introduz essa gema em
uma muda que servira como porta enxerto. Tipos de borbulhia: corte em ‘T’ ou invertido
faz um pequeno corte horizontal e um vertical no porta enxerto na casca porta enxerto,
desprega um pouco casca do lenho, introduz a borbulha e amarra o enxerto com o fitilho,
mantendo a gema descoberta. A do ‘T’ invertido, como ja diz, ¢ o contrario, mas o

processo de encaixe da gema ¢ 0 mesmo;
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e) Alporquia: ¢ uma técnica muita usada na clonagem vegetal, que consiste
em fazer crescer raizes em um galho selecionado da ‘planta-mae’. Retira uma camada
externa (casca), através de um anelamento. Retira-se a casca com auxilio de um
canivete. A proxima etapa ¢ envolver esse anelamento com um substrato envolvido por
um plastico branco, para que nesse substrato haja a formacao de raizes. Esse anelamento
bloqueia a distribuicao da seiva, o que leva a um entumecimento na regido das partes
de cima do corte, pelo acumulo de nutrientes e de hormodnios vegetais, originando as
raizes. Depois de bem enraizado, o ramo ¢ cortado, separado da ‘planta-mae’ e plantado

em cova, seja no chao ou em um vaso;

Cultura de tecidos: micropropagag¢ao in vitro ¢ uma outra técnica de propagacao
vegetativa, pela cultura de tecidos, uma metodologia laboratorial, utilizada para cultivar
partes de um tecido fora do seu ambiente natural. Nessa técnica de propagacao,
pequenos fragmentos de tecido vivo chamados explantes, sdo isolados de um organismo
vegetal desinfestados e desinfectados e cultivados assepticamente, em um meio de
cultura apropriado e iluminagao e temperatura também apropriadas. Para a agricultura

3

o proposito € criar, em série, mudas sadias e produtivas, livres de pragas e doencas. E
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uma técnica, portanto, de melhoramento de plantas. Na floricultura essa técnica também

¢ bem aplicada.

27. Controle bioldgico, quimico e manejo integrado de pragas e doengas

O método de controle bioldgico ¢ utilizado para controlar e manejar pragas
agricolas, como insetos e organismos transmissores de doencas. Baseia-se no uso de
outros organismos, como insetos predadores (os inimigos naturais) ou microrganismos
benéficos, como fungos, virus e bactérias. Essa abordagem ¢ uma alternativa
sustentavel, visando reduzir o uso de agrotdxicos e manter um ecossistema equilibrado.
No manejo integrado de pragas (MIP), ¢ permitido o uso do controle quimico apenas se
a populacdao de pragas estiver acima do esperado e houver pouca acdo dos inimigos
naturais - parasitas e predadores. A principal razdo para isso nao € apenas reduzir o uso
de defensivos agricolas, mas também introduzir praticas de sustentabilidade no
agroecossistema. Portanto, esse método deve ser visto como um pilar do manejo e nao
como uma alternativa.

Se nenhum controle for realizado, doencgas serdo espalhadas e, juntamente com
os danos causados pelos insetos, os prejuizos em uma safra podem chegar a até 30%.
Além disso, ao longo do tempo, esses organismos prejudiciais as culturas podem
desenvolver resisténcia aos defensivos. Por isso, estdo sendo cada vez mais pesquisados
os defensivos bioldgicos ou ‘biodefensivos’, produtos agricolas desenvolvidos a partir
de ingredientes ativos biologicos capazes de eliminar doengas e pragas das lavouras sem
agredir o ambiente. Os ‘biodefensivos’ j& estdo sendo comercializados, com
formulagdes biologicas e recomendacdes especificas de aplicabilidade do ingrediente
ativo.

O método do pano-de-batida consiste em amostrar pragas utilizando um pano
branco em culturas como soja, milho e sorgo. Esse pano ¢ preso entre duas varas
posicionadas entre duas fileiras do cultivo. As plantas sdo vigorosamente sacudidas,
fazendo com que os insetos caiam sobre o pano. Posteriormente, os insetos sao
analisados quanto a espécie, numero e estagio. Além disso, aproveita-se a possivel
presenca de insetos nas plantas, como brocas e ninfas.

Com base nos dados obtidos das amostragens de pragas e inimigos naturais
benéficos, ¢ possivel avaliar o nivel de infestagcdo e decidir se € necessario realizar um
controle quimico ou bioldgico. Esse processo pode ser repetido varias vezes durante a
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safra em diversos talhdes. Se as amostragens indicarem que, apesar das pragas
coletadas, a quantidade de inimigos naturais ¢ muito pequena, talvez seja recomendado
realizar o controle adequado. A quantidade de uma determinada praga pode ser estimada
em um hectare ou nos talhdes.

Como a area do pano de amostragem ¢ conhecida, de acordo com o espago entre
linhas, ¢ facil calcular a quantidade do coletado, em m?, e fazer uma estimativa por
hectare. Para exemplificar, depois varias amostragem, no espagamento de 50 cm entre
linhas, um pano de 1,0 m de comprimento x 0,5 m de largura = 0,5 m?. Caso trés
lagartas, em média, sejam colhidas no pano, entdo, e em um 1,0 m?, serdo seis lagartas
= 60.000 lagartas por 10.000 m? ou 60.000 por hectare. As lagartas sdo insetos muito
desfolhantes, mais que os besouros, inclusive. Por isso ¢ justificavel o manejo e controle
de pragas, para evitar uma reducao da colheita, que pode significar uma perda de 25 a

30%.

28. Plantas daninhas

As plantas daninhas sdo espécies que estdo inseridas em um sistemas de cultivo
e prejudicam o desenvolvimentos de outras plantas de interesse econdmico € por isso
sdo conhecidas como ervas daninhas ou plantas invasoras. Dentro do sistema, elas
competem com as plantas, principalmente, por luz, agua, nutrientes e espago. Essas
plantas podem ser encontradas em diferentes areas agrossilvipastoril como, jardins,
pastagens, florestas lavouras comerciais ou de subsisténcia, e integracao de sistemas
(agroflorestal). Além disso, plantas provenientes de sementes que ficam no campo apos
a colheita de um cultivo anterior, como por exemplo o ‘milho tiguera’ ou ‘milho
voluntario’ também devem ser eliminadas.

As plantas podem ser classificadas em trés categorias principais:

Plantas daninhas anuais: Completa o ciclo de vida em apenas um tnico ano.
Elas germinam a partir de sementes, crescem, florescem, produzem sementes € morrem
no mesmo ciclo agricola. Exemplos: caruru (Amaranthus deflexus), corda-de-viola

(Ipomea sp.) e a poaia (Richardia brasiliensis);
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Plantas daninhas bienais: Completa o ciclo de vida em dois anos. No primeiro
ano, crescem vegetativamente ¢ formam uma roseta de folhas proximas ao solo. No
segundo ano, florescem, produzem sementes e morrem. Exemplos: beldroega
(Portulaca oleracea), guanxuma branca (Sida glaziovii) e quebra-pedra rasteira

(Chamaesyce prostrata);

Plantas daninhas perenes: Persistem por mais de dois anos, muitas vezes se

reproduzindo tanto por sementes quanto por estruturas vegetativas, como rizomas,
tubérculos ou bulbos. Elas podem ser particularmente dificeis de controlar devido a sua
capacidade de sobreviver e se regenerar mesmo apoOs intervengdes de manejo.
Exemplos: vassorinha de botdo ((Spermacoce verticillata), tiririca (Cyperus spp.) €

capim pé-de-galinha (Eleusine indica).
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As plantas daninhas podem causar uma série de problemas ao competir com as

plantas cultivadas por recursos essenciais, como agua, luz, nutrientes do solo e espaco,
reduzindo assim o rendimento das culturas. Além disso, algumas plantas daninhas
abrigam pragas e doengas que prejudicam as plantas cultivadas. Por esses motivos, o
controle ou eliminagdo eficaz das plantas daninhas ¢ fundamental para manutencao das
produtividade agricola e a conservagao dos recursos naturais. O controle pode ser feito,
dependendo do grau de infestagdo e das espécies, com a utilizagdo de herbicidas
seletivos (2,4-D, glifosato, imazethapyr, flazasulfuron, entre outros) ou ndo (paraquat,
glufosinate-amonnium, entre outros), capina manual ou mecanica, arranquio e rotagao

de culturas.

29. Custos da produg¢do

Para obter a colheita maxima envolvem devidos custos de producdo. Nesses
custos sdo somatizados a extrema dedicagdo de um profissional responsavel pelas
técnicas apropriadas a serem aplicadas, como uma boa geréncia e planejamento do
produtor, através da contabiliza¢do da disponibiliza¢do das ferramentas e maquinario
modernos para a obtencao eficaz da produgdo e que no final, haja éxito sobre o que tudo
foi planejado, ou seja, a gestdo de custos ¢ de enorme relevancia para garantir a
manutengdo e a evolucao da produtividade no campo.

Para que isso ocorra, ¢ necessario que se faga o gerenciamento eficiente dos
recursos disponiveis e que os gestores agricolas tomem decisdes, ndo condicionadas
somente pela sua experiéncia e disponibilidade de recursos financeiros, mas também,

das estratégias de custo de producao para garantir maior produtividade economicamente

47



viavel. ‘Arcar com os custos de forma equilibrada é aguardar a satisfagdo garantida

pelo retorno dos investimentos feitos durante todo o ciclo de cultivo’.

Consideragoes finais

Com o avango das pesquisas e introdug@o de novas tecnologias nas décadas de
1970 e 1980 houve a incorporagdo de novas areas de cultivo, principalmente as
localizadas no Cerrado do planalto brasileiro e nas mesorregioes centro ocidental e sul
paranaense. Hoje, com uma populagdo de quase 214 milhdes habitantes, o que significa
muitas pessoas para alimentar, muitos veiculos para locomover e muitos corpos para
vestir € necessario produzir mais e incorporar de forma sustentdvel novas areas cultivo,
como as denominadas como MATOPIBA e SEALBA. Com o crescimento do
agronegocio, a producao atual de alimentos, celulose e fibras tem sido quase suficiente
para suprir as necessidades nutricionais e melhorar a qualidade de vida dos brasileiros
e de uma populacao de quase um bilhdo em outros paises. A cada ano bate-se o recorde
das safras, sempre garantindo o equilibrio da nossa balan¢a comercial.

Fora os fatores climaticos, o nosso agronegdcio ano a ano aumenta sua
produtividade. Com o advento da ‘Revolugdo Verde’ iniciada por Norman Borlaug, a
tese malthusiana, a qual previa um descompasso fatal entre o crescimento populacional
e a producdo de alimentos nao teria sido derrubada hd muito tempo. A fome verificada
em certas regioes do nosso pais € resultante, principalmente, das diferencas regionais,
do problema socioecondmico e da fragil estrutura de distribui¢ao de renda, visto que se
adubar e cuidar "Nesta terra em se plantando tudo da", como diria Pero Vaz de
Caminha ao descrever as Terras de Vera Cruz. A época, segundo este autor, bastava
apenas retirar uma pequena parte de uma vegetagao e plantar que tudo se convertia em
alimentos. Ao acreditar nesta versao e sem saber a fragilidade do solo, o homem passou
a devastar mais florestas, sem imaginar que a cada colheita uma grande quantidade de
nutrientes era exportada pela cultura e sem saber a real necessidade de reposicao através
da adubacdo. Nas praticas agricolas de hoje, gracas aos ganhos de conhecimentos
gerados, principalmente pela pesquisa, ¢ possivel manipular o que ha de novo na
fabricacdo e conversdo dos insumos em comida.

Aprendeu-se que para obtencdo de alimentos deve comegar com a nutri¢cao da
propria planta. Nao existe uma semente milagrosa sem adubo e ndo existe o efeito do

adubo sem a agua. A planta ndo "come" a seco. Ao langé-la ao solo, uma série de
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nutrientes hoje descritos como essenciais devem estar em disponibilidade adequada no
solo e de maneira equilibrada, para que as plantas se desenvolvam e manifestem todo o
seu potencial genético e produtivo.

Outro fator relevante, fora o clima, latitude e longitude, o Brasil possui
diferentes tipos de solos e cada material genético ou planta adaptada para cada local
exige uma quantidade distinta de nutrientes, cuja aplicacdo ¢ baseada na amostragem
de terra e de posterior analise dos atributos quimicos do solo e por fim a recomendacao.
Mas, para se obter boas safras, o solo deve ser bem preparado, adubado e sua
conservagao € necessaria para evitar os danos causados pela erosdo evitando as perdas
da camada fértil de terra e a lavagem dos corretivos e fertilizantes contidos e aplicados.

Na planta, a caréncia de um nutriente pode ser verificada pelos sintomas visuais
manifestados nas folhas, raizes, graos e caule mostrado pelo crescimento irregular e
menor produtividade. Quando observada no inicio o sintoma de deficiéncia, a adubagao
foliar pode corrigi-la e com isso, o uso adequado dos fertilizantes nesta fase de
desenvolvimento permite aumentar ou manter a produtividade por area, colhendo-se
mais na mesma area plantada, ajudando a preservar as florestas e matas ciliares,
garantindo mais comida para o agora e o futuro.

As pragas e doencas podem consumir até 30% de uma colheita sem levar em
considera¢do o aumento do custo de producdo, o que demanda um controle sistematico
com uso de defensivos agricolas, utilizando-se dos métodos seguros e da recomendagao
adequada indicada pelo manejo integrado de pragas e doengas para que nao cause a
contaminagdo de frutas e cereais, danos ao operador e ao ecossistema.

Cabe destacar, que para potencializar a producdo e colher mais com
sustentabilidade, atualmente existe uma tendéncia de mesclar o uso dos produtos
convencionais com os bioinsumos ¢ os biodefensivos. Esse produtos vém demonstrando
efeitos positivos, porém, estudos sdo necessarios para que possamos usar essas novas
tecnologias de forma eficaz, mantendo e/ou aumentando a produtividade em patamares
atualmente navegaveis e no futuro nunca navegéveis e tendo em mente, como diria a
frase do saudoso Professor E. Malavolta "4 agricultura é a arte de perturbar os

ecossistemas sem causar danos irreversiveis".
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