adubacao organica tem demons-

trado seu grande potencial na
recuperacdo e na manutencdo da pro-
dutividade do solo ao longo dos tempos.
Um dos principais argumentos favora-
veis a essa pratica é o fornecimento
paulatino dos nutrientes essenciais as
plantas, incluindo os micronutrientes.

O solo é capaz de suprir natural-
mente variadas quantidades dos dife-
rentes nutrientes essenciais ao desen-
volvimento das plantas. Entretanto, a
capacidade natural de suprimento de
nutrientes pode cair drasticamente em
pouco tempo, se as quantidades de nu-
trientes exportadas pelas colheitas néo
forem repostas pela adubacéo.

Os macronutrientes, assim chama-
dos por serem absorvidos em maiores
quantidades pelas plantas, tornam-se
deficientes no solo, normalmente, an-
tes dos micronutrientes, que sdo ex-
portados em quantidades menores. Po-
rém, na nutricdo vegetal ndo se pode
fugir da lei do minimo, que diz que o
rendimento de uma cultura é limitado
pelo nutriente essencial disponivel em
menor quantidade para as plantas,
mesmo que todos os demais estejam
em quantidades adequadas. Assim, in-
dependentemente das quantidades ab-
sorvidas pelas plantas, 08
micronutrientes sdo tao importantes
na nutricdo vegetal e desempenham
funcées tdo vitais quanto os
macronutrientes.

Embora em menor escala, os riscos
de ocorrer deficiéncia de algum
micronutriente existem, e eles podem
ser agravados pela tendéncia atual de
utilizacdo de fertilizantes comerciais
NPK mais concentrados. Para evitar
que isso aconteca, a melhor estratégia
é aplicar um adubo com
micronutrientes ou incluir os residuos
organicos, principalmente os estercos
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disponiveis na propriedade, no progra-
ma de adubacéo.

Funcoes dos
micronutrientes na planta
e equilibrio nutricional

Os seis micronutrientes essenciais
para todas as culturas sdo: o boro (B),
o cobre (Cu), o ferro (Fe), o zinco (Zn),
o manganés (Mn) e o molibdénio (Mo),
e apresentam uma série de func¢des na
planta.

A maioria deles atua ou faz parte do
sistema enzimatico nas plantas e trans-
porte de elétrons, com acdo direta na
fotossintese, sintese da clorofila e na
ativacdo de certas reagdes metabdlicas
para a formacédo de carboidratos.

A relacdo de equilibrio entre os
micronutrientes é um fator muito im-
portante na determinacdo de sua dis-
ponibilidade para as plantas (1). Aten-
cdo especial deve ser dada em solos
intensivamente adubados com fésforo
ou que receberam altas doses de
calcario, com pH de neutro a alcalino,
pois a deficiéncia é, muitas vezes, o
resultado da interacdo negativa entre
este e outros nutrientes adicionados
na adubacdo. Assim, altos niveis de
fosforo podem induzir uma deficiéncia
de Zn e agravar as deficiéncias de Cu e
Fe. Por outro lado, o excesso de Fe e Zn
pode reduzir a absor¢cdo de Cu. Além
disso, quando absorvidos em grandes
quantidades pelas plantas, alguns des-
ses nutrientes podem ser téxicos as
plantas. Por isso, é necessario ter cau-
tela quando se faz adubacdo com
micronutrientes. A faixa entre quanti-
dades carentes, 6timas e toxicas des-
ses elementos para as plantas é bas-
tante estreita, e isso, muitas vezes,
pode dificultar as correcoes de defici-
éncia no campo.

Como diagnosticar a
deficiéncia de
micronutrientes

Na pratica as deficiéncias de
micronutrientes podem existir, mas
nem sempre sdo imediatamente per-
cebidas. Normalmente, néo é feito um
acompanhamento rotineiro da dispo-
nibilidade desses nutrientes no solo e
nas plantas.

As analises de solo, de tecido vege-
tal (folhas, normalmente) e a
constatacdo de sintomas visuais de
deficiéncia na planta sdo fatores im-
portantes para fundamentar as neces-
sidades de adubacéo com
micronutrientes.

As analises do solo e da planta
podem predizer se é necessario suple-
mentar a capacidade do solo em forne-
cer determinados micronutrientes
para a cultura. A diagnose por sinto-
mas visuais de deficiéncia, quase sem-
pre, indica uma fome severa, nunca
uma deficiéncia leve ou moderada.
Nesse caso, a queda na produtividade
das culturas ja ocorreu, uma vez que
ela inicia muito antes do inicio dos
sintomas de deficiéncia tornarem-se
evidentes. Além disso, a diagnose pe-
los sintomas de deficiéncia nem sem-
pre é precisa, porque os sintomas pro-
vocados pela deficiéncia de alguns
micronutrientes, em determinadas
plantas, sdo muito semelhantes entre
si, possibilitando confusdes na diagnose.

Por isso, se houver suspeitas de
deficiéncia de algum micronutriente,
o melhor procedimento para comprova-
la é através da analise do solo, solici-
tando ao laboratério o tipo de andlise
desejada e utilizar como base de inter-
pretacdo os niveis de suficiéncia esta-
belecidos pela Comissao de Fertilida-
de de Solos RS/SC (Tabela 1).
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Tabela 1 - Interpretacdo dos resultados das determinacoes de cobre, zinco e
boro, para os solos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

Teor no solo Cobre Zinco Boro
mg/l

Baixo <0,15 <0,20 <0,1

Médio 0,15 a 0,40 0,20 a 0,50 0,1a0,3

Suficiente >0,40 >0,50 >0,3

Fonte: COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO, RS/SC (2).

Os sintomas visuais de deficiéncia
aparecem primeiro nas folhas mais
novas, pois a maioria dos
micronutrientes é pouco moével, nao
sendo translocados na planta. Como
regra geral, podem ser consideradas
as seguintes caracteristicas paraaiden-
tificacdo das principais deficiéncias nas
plantas:

¢ Diminuicdo no comprimento dos
internédios, tufos terminais de folhas
pequenas, areas verde-claras entre as
nervuras das folhas novas ou faixas
brancas em cada lado da nervura cen-
tral da folha (Zn).

® Folhas mais novas com cor verde-
palida entre as nervuras, que perma-
necem verdes, branqueamento
internerval (Mn).

¢ Folhas novas com cor verde-ama-
relada, com acentuada disting¢do entre
o tecido internerval e a nervura cen-
tral que permanece verde-escura (Fe).

¢ Plantas com tendéncia de mur-
char, folhas verde-escuras, encurva-
mento de caules e folhas, morte das
regides de crescimento (Cu).

¢ Folhas pequenas deformadas e
quebradi¢cas, morte do meristema
apical (B).

Fatores do solo que
influenciam na
disponibilidade dos
micronutrientes

De modo geral, a disponibilidade
dos micronutrientes estd relacionada
ao material de origem do solo, teor de
matéria organica e pH do solo.

A reacdo do solo (pH) é um dos
principais fatores que comanda a so-

lubilidade e a conseqiiente movimen-
tacdo dos fons catiénicos (Zn, Cu, Fe,
Mn) no solo. Em geral, a disponibilida-
de dos micronutrientes diminui com a
elevacdo do pH do solo. Por isso, ao
fazer a correcdo da acidez do solo para
o bom desenvolvimento das plantas, é
preciso ter em mente que ela pode
prejudicar a disponibilidade desses
nutrientes, caso nio forem tomadas
as devidas precaugdes com a aplicacdo
do calcario. A disponibilidade de
micronutrientes é adequada quando
os solos apresentam uma acidez mo-
derada (pH entre 5,5 e 6,5).

Além da calagem, doses muito pe-
sadas de adubo fosfatado, podem redu-
zir a disponibilidade de Zn e de outros
micronutrientes para as plantas (3).

Avaliacao dos teores de
micronutrientes no esterco
liquido de suinos

Um dos residuos de maior disponi-

bilidade no Estado, principalmente na
regido Oeste, é o esterco liquido de
suinos (ELS). Mais de 10 milhoes de
metros cubicos desse residuo sdo pro-
duzidos anualmente e poderiam ser
aproveitados na adubacédo das culturas.
Trata-se de um adubo com baixo teor
de nutrientes totais, mas que, devido a
suplementac¢do mineral fornecida na
alimentagdo dos animais, pode apre-
sentar quantidades apreciaveis de
micronutrientes. Além disso, a sua
reciclagem na agricultura é ecologica-
mente desejavel, pois contribui para
reduzir a poluicdo das aguas, verificada
em algumas regides do Estado.

Para quantificar os teores dos prin-
cipais micronutrientes no ELS, foram
coletadas, nos anos 1994 e 1995, 56
amostras em esterqueiras representa-
tivas da regido Oeste de Santa Catari-
na.

Apoés secagem do esterco em estufa,
foram feitas determinacoes de B, Cu,
Fe, Mn e Zn, conforme metodologia
adotada pelo laboratério do Centro de
Pesquisa para Pequenas Propriedades
(4).

O teor de matéria seca do ELS va-
riou de 1,3 a 19,1%, com um valor
médio de 6,4%. A composicdo média de
micronutrientes encontrada no ELS é
apresentada na Tabela 2.

Constata-se que, entre os
micronutrientes analisados, o Fe, com
valor médio de 633g/m?, mostrou ser o
principal componente mineral do ELS,
sendo seguido do Zn e Mn, na faixa de
43 a 35g/m? de liquame. Além disso, o
esterco ainda apresentou quantidades

Tabela 2 - Teores de nutrientes exportados pela cultura do milho com uma
producdo de 6.000kg [ ha de grdos e quantidades contidas no esterco liquido de suinos
(ELS) (3 e5)
Quantidade extraida Quantidade
Nutriente contida
Graos Palha no ELS
g/ha g/m?
Cobre (Cu) 26 a 35 77 a 140 16,0
Boro (B) 50 a 67 86 a 98 2,2
Manganés (Mn) 90 a 140 406 a 579 34,9
Zinco (Zn) 160 a 250 85 a 134 42.8
Ferro (Fe) 200 a 220 1.133 a 1.594 633,2
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apreciaveis de Cu e B.

A analise dos dados mostrou que,
por causa da grande amplitude de
variac¢do, o valor médio ndo é um bom
indicativo para recomendacédo de do-
ses de ELS, visando o suprimento de
micronutrientes. Observou-se que a
concentracdo de micronutrientes au-
mentou com o aumento do teor de
matéria seca do ELS e que esta pode
fornecer uma boa estimativa dos
micronu-trientes analisados.

Por meio de regressdes simples,
obtiveram-se equacgées que permitem
estimar, com uma boa margem de
seguranca, os teores de cada micronu-
trientes (Figura 1).

Observou-se, com excecdo do Zn,
que o modelo linear foi aquele que
melhor se ajustou para explicar a
dependéncia entre as referidas varia-
veis. Para o Zn, o modelo quadratico
apresentou o melhor ajustamento.

Os coeficientes de determinacio
(R?) obtidos indicam que 68, 67, 64, 61
e 74% da variacao do teor de B, Cu, Fe,
Mn e Zn, respectivamente, sdo expli-
cados pelas funcoes ajustadas.

Como existe uma estreita relacio
entre o teor de matéria seca e a
densidade do ELS (6), a determinacao
desta poderd fornecer uma boa esti-
mativa do teor de cada micronutriente
nele contidos.

A maior parte do ELS reciclado na
lavoura é utilizada na adubacio das
culturas de milho e feijao. Os dados
mostram que uma aplicacdo média de

Adubacdo organica

40m?*ha de ELS, recomendada para
suprir as exigéncias de NPK do milho
(7), é suficiente para um adequado
fornecimento de micronutrientes, em
face da sua composicdo e extracido pela
cultura para uma producao média de 6t
de graos (Tabela 2).

A maior proporcdo dos micronu-
trientes absorvidos pelas plantas per-
manece na palha, retornando ao solo
logo apds a colheita do milho. Desta
forma, o produtor que aplicar periodi-
camente ELS, mesmo em quantidades
inferiores a recomendada para o supri-
mento de NPK (40m?ha), dificilmente
encontrara problemas de deficiéncia
de micronutrientes na sua lavoura.

Por outro lado, a aplicacdo de uma
quantidade de micronutrientes maior
do que a retirada pela cultura nio se
constitui em problema, pois maior pro-
porcdo dos micronutrientes metélicos
passa para a forma de 6xidos no solo,
que néo é absorvida pelas raizes.

Entretanto, é importante nao exa-
gerar nas quantidades aplicadas e na
freqiiéncia de aplicagdo, para evitar
desbalangos nutricionais ou problemas
fitotoxicos, pois o esterco, a exemplo
dos fertilizantes minerais, pode tor-
nar-se nocivo as plantas e ao meio
ambiente em doses elevadas. Por isso,
recomenda-se que toda e qualquer in-
dicacdo de uso deve vir sempre acom-
panhada da andlise do solo e do mate-
rial que se deseja reciclar na lavoura.

Cabe destacar, ainda, que além do
efeito direto no fornecimento de nutri-
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Figura 1-Equacoes de regressdo entre os teores de micronutrientes
(B, Cu, Fe, Mn e Zn) e de matéria seca do esterco liquido de suinos

seca (M5

entes, e fracdo orgdnica do esterco
pode participar do processo de quelacao
dos minerais metdlicos (Cu, Fe, Mn e
Zn). Nessa condi¢do, os metais presos
no anel do quelato perdem suas carac-
teristicas catibnicas, ficando menos
sujeitos as reacdes de precipitacdo e
insolubilizacdo no solo, tornando-se
mais disponiveis as plantas. Em solos
com pH préximo a neutralidade (pH
7,0), onde a solubilidade dos micronu-
trientes é muito baixa, o efeito
quelante da matéria orgénica é funda-
mental para o adequado suprimento
desses nutrientes as plantas.
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