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PRILACIO

Esta obra é produto do processo de ensino-aprendizado no Curso de
Bacharelado em Agronomia da Universidade Federal do Oeste do Para,
« especificamente na disciplina de Nutricdo Mineral de Plantas por nés
ministrada, por meio do uso de Metodologias Ativas, no caso, o Ensino
baseado em Projeto (Project based Learning-PbL).

Os discentes do curso de agronomia, autores desta rica coletanea de
cartilhas, selecionaram as cadeias produtivas de frutiferas que lhes
interessavam a partir de suas vivéncias; e por meio do conhecimento
tedrico acerca da Nutricao Mineral de plantas e seus tdpicos vistos em sala
de aula, aplicaram o mesmo nho processo cognitivo de elaboracdo da
cartilha.

O resultado foi esta obra diversa, totalmente vinculada a realidade da
. fruticultura local tapajonica, com informacdes técnicas, linguagem
acessivel aos agricultores, ricamente ilustrada e animada com
_ personagens. Um trabalho cuja natureza € de ensino-extensao e portanto,

em sintonia com a politica de curricularizagdo da extensado nas
- universidades brasileiras.

A pratica na universidade quanto a producao bibliografica de autoria
discente voltada para a agricultura de base familiar, onde a popularizacao
das ciéncias agrarias por meio da confec¢do de cartilhas se da como
meétodo de fixacdo do conhecimento cientifico, € ao mesmo tempo, a
contribuicao legitima para o desenvolvimento rural local deixada por alunos
do curso de Agronomia em uma universidade no coracdo da Amazoénia.

Profa. Eng. Agr. Patricia Chaves de Oliveira, Santarém, outubro de 2024. 3
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Nutricao Mineral do Limao Taiti
(Citrus latifolia)
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| £ Producao de Limao no Brasil

No Brasil, o liméo Taiti & uma das
principais espécies citricas, com
mais de 40 mil hectares plantados.
Sdo Paulo lidera a produgdéo, com
70% do total. A planta & de porte
meédio a grande, vigorosa e quase
sem espinhos.

\utricao Mineral de
Plantas: Limao Taiti
(Citrus latitolia)

O liméo Taiti (Citrus latifolia) é tropical e
sua produgdo econémica é recente. Os
maiores produtores no mundo sdo
México, EUA, Egito, india, Peru e Brasil.
Para o limdo Taiti crescer bem e produzir
frutos de qualidade, é& importante
entender suas necessidades de
nutrientes. Isso ajuda a melhorar o

crescimento e aumentar a produgéo.

i

Producio maxima

Importancia da
\utricao
Mineral

. Produtividade
Nutrigdo certa faz a planta crescer
forte, produzir muitas flores e garantir
limoes (o [2) boa qualidade,
aumentando a produgdo.

o Qualidade do Fruto

Nutrientes garantem o sabor, aroma
e aparéncia dos limdes, melhorando
sua qualidade e valor.

* Resisténcia a Doengas
Plantas bem nutridas ficam mais
fortes contra doengas, pragas e
clima ruim, o que ajuda a diminuir as
perdas na colheita.



Macronutrientes
Essenciais

\itrogénio (N)
Essencial para o crescimento
vegetativo, formando proteinas e

clorofila, promovendo folhas verdes e
vigorosas.

Fundamental para o desenvolvimento
radicular, floragdo e frutificagao,
influenciando o crescimento e a

qualidade dos frutos.

Potassio (R)

Influéncia a absor¢do de Ggua e nutrientes,
o transporte de agucares e

a resisténcia a doengas, garantindo o vigor
da planta.




Micronutrientes
I Ssenciais

Os micronutrientes de plantas, os quais
abrangem B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn
s@o requeridos pelas plantas em
concentragcdes muito baixas para
adequado crescimento e reprodugéo

° N
Essencial para a multiplicagéo
celular, germinagdo do pédlen, e
formagdo de flores, frutos e raizes.
Também participa no transporte de
seiva e absorgdo de cétions. E pouco
movel e transportado

principalmente pelo xilema.

Importante para a fotossintese,
especialmente na quebra da agua. A
forma absorvida é Cl-.

Cobre (Cu)

Ativa varias enzimas e é crucial para
processos de oxidagédo e redugdo. A
forma absorvida é Cu2+.

Ferro (Fe)

Necessério para a formagdo de
clorofila, absorgéo de nitrogénio e
processos enzimdaticos. A forma
absorvida é Fe2+. =

Mangancs (Mn)
Necessdério para a formagdo de
clorofila, redugdo de nitratos e
respiragéo, e também atua como
catalisador e na formagdo da
vitamina C. A forma absorvida é
Mn2+.

Molibdénio (Mo)

Participa na absorgdo, transporte e
fixagdo de nitrogénio. A forma
absorvida é Mo02-4.

Zinco (Zn)

Importante para o crescimento das
plantas, contribuindo para a
formagdo do dcido indolacético
(Aa1n).




Sintomas de
Deliciéncia
\utricional

Nitrogénio (N)

W

' } , Folhas amareladas,
£ '%, crescimento lento,

‘.
= . ¥ folhas mais finas

2

Folhas escuras e arroxeadas,
crescimento lento, frutos
pequenos

Potassio (k)

Fonte: Imagem Gooﬁe

Queima das bordas dqms'folhqs,
folhas murchas, queda de frutos

Calcio (Ca)

Deficiéncia de cdlcio nas
folhas: necrose, deformagédo
e enrolamento.

| X

Deficiencia de Potassio Deficiencia de Boro

Dl
Deficiencia de magnesio

Fonte: https://quimifol.com.br/deficiencia:
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/dubacao de Cobertura

A adubagdo de cobertura é feita
enquanto a planta cresce, dando

/.dubacao de Base
nutrientes extras pra garantir que ela

A adubagéo de base é feita antes de se desenvolva bem e produza frutos.

~ plantar, jogando nutrientes no solo |
/‘-x(lllba(_;ao S pra garantir que a planta tenha o

Fel"tili7a(;€lo que precisa durante todo o

crescimento.

/nalise do Solo

As andlises de rotina servem pra dizer
quanto de calcario e adubo precisa
jogar no solo. Elas olham a fertilidade, os
micronutrientes, a matéria orgdnica e a
textura do solo.

-

Fertirrigacao
A fertirrigagéo & quando se coloca

nutrientes junto com a dgua da
irrigagdo, garantindo que as raizes

- -9 absorvam melhor.
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p—— lp!-.‘ r ~ SN YD T
. 7 ‘| g ".-Jh:‘::: '
- Fonte: Imagem Google fr % \ ‘ A "
N 5 ‘ ; r.-_! .\__- - -
. | - . . . _I‘ 4 2o . ] i
_ , . B\ T P .
; K P 'ﬂ ; - 3 ’.‘qh____ v ; . ""‘?’:. ..!?’,-"q!.q:eﬁuh}__.g
® ~B Zn Fe Cu Mn.CJ

Ca Mg S

@i



7NN
-/ f \ \ ./\.

Monitoramento do

Observacao Visual

Essa técnica que estuda a

ES'[‘)a(]() composi¢gdo nutricional das folhas
e ndo substitui a andlise de solo, mas
\udtricional se torna complementar para as
tomadas de decisdo e

Diagnose loliar produtividade.

A diagnose foliar & um jeito de avaliar se a
planta estd bem nutrida. O agricultor colhe
umas folhas em fases especificas do
crescimento da planta, analisa elas e, com
isso, consegue saber se os nutrientes estéo
certos para garantir uma boa produgdo.

Fonte: Imagem Google

/ nalise de r'rutos

Os frutos surgem do ovario da flor e
tém a casca (pericarpo) e a
semente. A andlise dessas partes
ajuda a entender a qualidade do
fruto, como maturagdo, tamanho e
viabilidade das sementes,
garantindo melhor produgcéo e
aproveitamento na plantagéo.



Formas de absorcao de
nutrientes pelo limao
Laiti (Citrus latifolia)

Raizes

As andlises de rotina servem pra dizer
quanto de calcdrio e adubo precisa
jogar no solo. Elas olham a fertilidade, os
micronutrientes, a matéria orgdnica e a
textura do solo.

Vacuol Faixa
= vacuolo  cacpariana  Xilem
Citoplasma._ | \

H.PO,

Difusao | =
Simplaste)_ |
1 F i |

( '.'.'...-‘"..
Apoplasto

Cortex

Periciclo

Endoderme

As plantas absorvem nutrientes
pelas folhas através dos estomatos,
pelos cuticulares e diretamente da
solucgéo aplicada.

. Cuticula
Y : Epiderme
y | N '\I oM T
PR T AR
T R Ve 1
e G R B I R Y L
v \f" a B _‘f b+, * -L__‘\i"_ ] — Mesofilo
S -

_. Epiderme

= Cuticula

Fonte: Imagem Google

F'rutos

Frutos absorvem nutrientes pelas
raizes via seiva, por folhas com
fertilizantes foliares, e pela agua de
irrigagdo.




Sinergismo e
antagonismo de
nutrientes no limao Caiti
O sinergismo e o antagonismo de
nutrientes referem-se as interagdes

entre diferentes nutrientes durante a
absorg¢do pelas plantas.

Sinergismo
Sinergismo & quando um nutriente ajuda
a planta a absorver melhor outro. Por
exemplo, o cadmio (Cd), em pouca
quantidade, pode ajudar a planta a
pegar mais ferro (Fe), aumentando o
ferro dentro da planta.

s SINERCIA
e,

Poldssio | Nitrato

R K
Antagonismo é& o contrdrio: um
nutriente atrapalha a planta de
absorver outro. Se tiver muito
cadmio, ele compete com nutrientes
importantes como potassio (K),
célcio (Ca) e magnésio (Mg), e a
planta acaba absorvendo menos
deles. ——

ANTACONISMO

Mutrientes de
mesma carga geram
ANTAGONISMO
(dificultarm a
absorgéo pela
planta), enquanto
nutrientes de cargas
oposta sao
absorvidos de forma
SINERGICA
(facilitam a absorgao
pela planta).

Mobilidade

A mobilidade de nutrientes nas
plantas & quando os nutrientes se
movem pelas partes da planta,
como das raizes para as folhas. Isso
€ importante para a planta usar bem
0s nutrientes que precisa para

crescer e se desenvolver.

Para onde vao? Para o5 drenas, ou s&ja, as partes que demandam
as nutrientes em malores quantidades pois 530 zonas de
crescimento (exemnplo: raizes, folhas novas, flores, frutos)

& =




Conclusao e
recomendacoes

\utricao equilibrada
rraucas sustentavels no campo incluem
o uso racional da dagua, rotagdo de
culturas, evitar desperdicios e reduzir o
uso de defensivos. Isso ajuda a manter o
solo saudavel, melhorar a produtividade
e preservar o ambiente para o futuro.

Monitoramento do solo

O monitoramento do solo é
acompanhar a sadde da terrq,
medindo nutrientes, pH e umidade.
Isso ajuda a saber o que o solo
precisa, evitando desperdicio de
adubo e corrigindo problemas antes
de prejudicar a lavoura.

Praticas sustentaveis

Praticas sustentdveis no campo
incluem usar plantio direto, adubo
orgdnico, irrigagdo eficiente e reduzir
agroquimicos. Essas agdes
conservam o solo e aumentam a
produtividade a longo prazo.
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APRESENTACAQ

Cartilhas sao materiais informativos e educativos que devem expor de forma leve e
dinamica o conteudo. Deve conter: Para sua elaboracao é necessario atentar para: Acredita-
se que a cartilha aumenta o entendimento do publico-alvo, ajuda na memorizacao das
informacoes e aumenta a adesao dos leitores

INTRODUCAO

Nativa das Ilhas do Caribe da América Central (Antilhas).

o Brasil: 1° relato data de 1894, Jardim Botanico do RJ.

o 1946: em Porto Rico, descoberta do alto teor de vit. C (Prof. Corrado
Asenjo) iniciando os plantios comerciais em Porto Rico e depois em
Cuba, Florida e Havai.

o 1955 foi introduzida em Pernambuco oriunda de sementes vindas de
Porto Rico, de onde se espalhou pelo Nordeste e outras regides do pais;
o No Brasil, seus plantios ganharam expressao economica somente a
partir da década de 90.




INFORMACOES BOTANICAS, NUTRICIONAIS, HISTORICAS

Familia: Malpighiaceae Beneficios: tratamento de gripe
Género: Malpighia Controle de hemorragias nasais e
gengivais

Espécie: Malphigia emarginata Auxilia no tratamento de doencas do
figado

Planta arbustiva até 3 m de altura Alivia dores musculares e nas
articulacoes

Planta Rustica e resistente Otimo para fadiga




A acerola € uma fruta citrica originaria das Américas Central e do Sul, e das
ilhas do Caribe. E muito apreciada por seu alto teor de vitamina C. A acerola é
comercializada na forma de sucos, polpas. Aqui estao algumas caracteristicas
da acerola:

Nome: acerola também é conhecida como cereja das Antilhas.

Fruto: A acerola é um fruto do tipo baga drupacea, com trés sementes e
coloracao que varia entre o vermelho, o vinho e o alaranjado.

Vitamina C:A acerola é conhecida por ser uma importante fonte de vitamina C,
sendo que apenas dois frutos sao suficientes para suprir as necessidades
diarias.

Outros nutrientes: A acerola também é uma boa fonte de vitamina A
(caroteno), ferro, calcio e tiamina.




CONCEITO DE NUTRICAQO MINERAL

Nutricao mineral de plantas é o estudo de como as plantas absorvem,
transportam, assimilam e utilizam os nutrientes minerais do solo.

Os nutrientes minerais sao essenciais para o desenvolvimento das plantas, pois
permitem que elas produzam folhas e frutos de qualidade.

Para ser considerado um elemento essencial, um nutriente deve:
Ser insubstituivel, ou seja, a deficiéncia so pode ser corrigida fornecendo-o

Fazer parte de uma molécula, constituinte ou reacao bioquimica essencial a
planta

Ser necessario para que a planta complete o seu ciclo de vida




MACRO E MICRONUTRIENTES

Sabia que os Nutrientes possuem duas classificacoes?

Sim. Sao classificados em Macro e Micronutrientes, de acordo com sua
4 concentracao encontradas.

E quem sao esses nutrientes? P

Os encontrados em grandes concentracoes sao designados Macronutrientes, ex:
N, P, K, Ca, Mg, S. E os de baixa concentracao sao os micronutrientes, ex: Fe, Mn,
/n, Cu, B, Mo, Cl

J—




NUTRICAO MINER AL DA ACEROLA

A planta da acerola € uma planta que produz flores e frutos simultaneamente no mesmo
ramo, e seus frutos tornam-se completamente desenvolvidos entre 3 a 4 semanas apos a
antese. Assim, a competicao por nutrientes pelos tecidos novos da planta causa
mudancas intensas na composicao mineral das folhas, principalmente, durante a
floracao e formacao de frutos.

Pesquisas sobre a nutricao mineral da cultura da acerola ainda sao escassas, principalmente

com relacao a variacao sazonal dos nutrientes nas folhas. A técnica de amostragem foliar 7
para esta cultura tem sido pouco estudada. Assim, a diagnose foliar para avaliar o estado
nutricional da aceroleira tem como base a relacao entre o conteudo de nutrientes nas
folhas.




Z@% " EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A acerola desenvolve-se bem em quase todos os tipos de solos, desde que sejam
bem drenados. Solos muito argilosos, que apresentam maior capacidade de
encharcamento e baixa capacidade de aeracao, e solos muito arenosos, que
apresentam baixa capacidade de retencao de agua e maior possibilidade de
infestacao de nematoides, devem ser evitados

A pratica da calagem pela aplicacao de calcario tem a finalidade de corrigir a
acidez do solo e suprir as possiveis deficiéncias do solo, neutralizar elementos
toxicos, principalmente o aluminio (Al), e elevar o pH do solo. A faixa ideal de pH
do solo para acerola esta entre 5,5 e 6,5.

A recomendacao de calagem ¢€ realizada em funcao dos resultados da analise
quimica do solo.

A gessagem é realizada em solos deficientes em Ca e Mg, com altos teores de Al
em subsuperficie. Assim, além da calagem pode-se aplicar gesso em quantidade
definida pela analise quimica do solo, visando o fornecimento de Ca e enxofre (5)




DIAGNOSE FOLIAR

A analise foliar é utilizada para diagnosticar as deficiéncias nutricionais e excesso
dos elementos na planta. Juntamente com a analise quimica do solo, proporcionara
orientacao mais segura na adubacao da aceroleira.

Recomenda-se amostrar 25 plantas por talhao homogéneo, coletando-se quatro
folhas por plantas, amostrando no terco superior da copa e no terco mediano e
basal dos ramos, apds o inicio da brotacao selecionando o 30 ou 4o par de folhas a
partir do apice de ramos em crescimento




SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIENCIA

Se os nutrientes necessarios a vegetacao, floracao e frutificacao nao estao disponiveis
no solo e nao sao fornecidos por meio de fertilizantes e corretivos, a aceroleira
mostrara sintomas visuais de deficiéncia, tais como reducao do tamanho das folhas,
dos frutos, ou da propria planta, além de mudancas na coloracao

\ - , FOLHAS NOVAS
Sintomas de deficiéncia PR

FOLHAS VELHAS




SINTOMAS VISUAIS

Nitrogénio

v

Amarelecimento completo,
iniciando nas folhas mais
velhas, com posterior queda.

Sintomas nao especificos,
iniciados nas folhas mais velhas,

Raleamento da folhagem, com folhas
menores e mais estreitas; reducao

dréstica no desenvolvimento e produgao.

Reducéo drastica do crescimento

Fosforo s -
com secamento do apice até e producao.
metade do limbo.
Formacao de um grande
Potassio numero de manchas pequenas Reducdo do diametro da copa e
de cor amarela sobre toda a dos frutos.
lamina foliar.
Sintomas evidentes nos dpices
Amarelecimento com posterior dos ramos, com folhas pequenas e
Célcio necrose “tip-burning”nos dpices  deformadas, e morte de gemas laterais;
foliares. reducao marcante no desenvolvimento
da planta.
Amarelecimento ao longo
ray das= marnens nas folhasmals Folhas mais claras e estreitas com
Magnésio velhas, estendendo-se entre Henniras liqemamente mais claras
as nervuras, no caso de 9 :
deficiéncia aguda.
Sintomas semelhantes aqueles
Enxofre resultantes da falta de N.com Reducao drastica da producao.

amarelecimento das folhas
velhas e novas.

DE DEFICIENCIA

Micronutriente

Amarelecimento e
posterior necrose nas
extremidades superiores das
folhas e suberificacdo das
nervuras principais.

Boro

Presenca de conjunto reticular
de nervuras verdes sobre fundo
amarelo.

Ferro

Clorose foliar em fundo
verde-claro com nervuras
verde-escuras.

Manganés

Amarelecimento geral das

Zinc
9 folhas novas.

Morte de gemas laterais e auséncia de
folhas no apice do ramo principal.

Reducédo drastica da producao.

Algumas folhas tornam-se enrugadas
devido ao maior crescimento do tecido
internerval que das nervuras.

Diminuicao do crescimento.




TIPOS DE ADUBACAO

Adubacéao Quimica
O potassio e o fosforo tém sido aplicados nas adubacoes de fundacao, juntamente com o
esterco e o calcario dolomitico. A partir do primeiro més apos o plantio, podem ser feitas
as adubacoes de cobertura, a uma distancia de 15 cm do caule e, dai por diante, na
projecao da copa, em sulcos de 10 cm de profundidade.

Fertirrigacao
Um sistema de adubacao eficiente € o da fertirrigacao que leva os nutrientes as plantas
através da agua de irrigacao.

Adubacao Organica

Pode-se utilizar estercos bem curtidos de galinha, gado, caprinos e ovinos,
principalmente em solos de textura leve com ocorréncia de nematoides. Devem ser
aplicados de 10 a 20 litros de esterco de gado ou 2 a 3 litros de galinha nas covas de
plantio, quantidade que varia em funcao do tamanho da cova. Recomenda-se aplicar
adubo organico no pomar, de duas a trés vezes por ano, na projecao da copa.

Adubacao foliar
A adubacao pode ser feita também via foliar, utilizando um atomizador acoplado a um
trator




Realizar o trato do solo da mesma forma que em outras frutiferas: gradagem,
subsolagem, plantio direto, varia de acordo com o terreno que ira ser
implementado.- as aceroleira necessitam de um solo com fertilidade mediana

Com Ph entre 5,5 e 6,5 com V% 70. - evitar implementar a cultura em solos muito
arenosos, muito argilosos e mal drenados, podendo ocorrer a salinizacao.-
necessitam 1000mm de pluviométrico, acima de 1600mm é prejudicial

Os nutrientes que ela necessita sao: N-P-B-S-Fe-Mg-Mn-K-Ca. Dentre eles os que
sao mais absorvidos sao N e K- apos a implantacao da cultura, repetir a analise de
solo sempre apos o fim da colheita




FORMAS DE ABSORCAO DE NUTRIENTES

Absorcao: € a entrada do elemento em forma ibnica ou molecular nos espacos
intercelulares ou em qualquer parte ou organela celular: parede celular, membrana,
citoplasma, vacuolo, mitocéndria, cloroplasto, etc.

O contato entre nutriente da solucao do solo e a raiz pode ocorrer por trés
diferentes processos: intercepcao pela raiz, fluxo massal e difuséo, processos que
ocorrem simultaneamente.

" Nutrientes com mobilidade intermediaria,
m necessario que estejam proximos as raizes,
| no bulbo Umido.
Podem ser aplicados mais distantes das
FLUXO DE raizes, possuem alta capacidade de
MASSA locomocao até as raizes. Limite maximo de

" aplicacao ¢ a projec¢ao da copa da planta.

Nutrientes com baixa mobilidade.
Necessario que estejam na zona de a¢do
' radicular. Aplicados via fertirrigagao ou
incorporados ao solo.




iMiguel, quais os processos de absorcao?

Andreia, pode ocorrer por trés processos diferentes: Intercepcao pela raiz, Fluxo
de massa e Difusao

AComo 0oCorre esses processos?

A Intercepcao radicular a medida que a raiz se desenvolve, entra em conta
com ions da fase solida e liquida do solo

\

Fluxo de massa - O contato entre o nutriente e a raiz se da quando o nutriente é
carregado juntamente com a agua que vai de um local de maior umidade para um
_ local de menor concentracao de agua, nas proximidades das raizes

A Difusao € o caminhamento de um nutriente através da solucao
do solo que esta parada, obedecendo a um gradiente de
concentracao, ou seja, caminha de locais de maior para de
\menor concentracao do nutriente




Muito interessante, isso mostra a importancia desses processos, e quais Sao esses
nutrientes absorvidos por esses processos?

7

O fluxo de massa € um importante para a absorcao de N, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo

\

Ve

A intercepcao radicular realiza a absorcao principalmente de Ca

\.

7

O processo de difusao € importante para absorcao de P, K

Para Fe e Mn os processos de fluxo de massa e difusao sao igualmente importantes

que legal, Miguel me mostrou as formas que os nutrientes sao
absorvidos




SINERGISMO, ANT AGONISMO, INIBICAO

Antagonismo - A presenca de um elemento diminui a absorcao de outro elemento
independente da sua concentracao no meio.

Inibicao - A presenca de um elemento diminui a absorcao de outro elemento:
pode ser Competitiva e Nao competitiva.

Sinergismo - A presenca de um elemento favorece a absorcao de outro elemento
proporcionando efeito benéfico para a planta.

VANTAGENS DESVANTAGENS

AD AVALIAR O SINERCISMO E ANTAGONISMO AG NAD AVALIAR AS INFORMACOES DAS EMBALAGENS E ROTULOS
Utllizache da fonte adequada Disponibilizar nutrientes ' ATRACAO
& rals eficiente a cada tipo de manejo sem atender a demanda das plantas _ D
—_ =
Evitar perda/desperdicio de fertilizantes Perda excessiva de nutrientes por lixiviacio _
Maximizar a absorgdo dos nutrlentes mais Impartantes Falha na manutengio da relagio N:K desejads ' REPULSAO
para aquela fase fenplogica da cultura para aquele momento de desenvalvimento

- —

Reduzir a llxiviachs Mudancas multo bruscas no pH da zana radicular



QUAIS FONTES POSSO UTILIZAR PARA
FAVORECER O SINERGISMO?

A presenca das cargas nos nutrientes estabelece relacoes que podem ser
favoraveis ou desfavoraveis no processo de absorcao entre nutrientes

As Fontes Nitrogenadas, por exemplo, podem ser tanto de natureza Amoniacal
(NH,*), Nitrica (NO5) ou até mesmo Amidica (NH,).

Caracteristicas estas que acabam por influir em comportamentos distintos no que
tange o desempenho e eficiéncia da absorcao de outros ions, estabelecendo ora
interacoes de antagonismo, ora de sinergismo.

Coldium

i M
Synergismn N | R




TABELA COM AS RELAGOES DE ANTAGONISMOS E
SINERGISMOS DE ACORDO COM O TIPO DE NITROGENIO

FOMNTES DE NITROGENIO X SINERGISMOS E ANTAGONISMOS

TIPODEN |

Sinerglamas
Hitrato (%)  Ambnlo (%)
Mitrato de Poldsslo 12 ‘ pﬂtaﬁ:;gi&jﬁ;ﬂﬁ:&:mm Clarg, Fosforo, Ensof e, Boro o Molibdénio
Potissio, Caicio, Magniésio, Farro,
Nitrato de Célcle 155 : Cobire, Manganis, Zinco Clara, Fésforo, Envofre, Boro o Molibdénle
Nitrato de Magnésio ) . Pum&;::t:ﬁ;mﬁ:é?rm Clore, Fosforo, Enkofre, Boro @ Molibdénlo
; Potissio. Caiclio, Magnésia, Ferro,
Salitre do Chile 15 Cobra, Mangands. 21 Cloro, Fasforo, Enxofne, Bore & Molibdénio
15,5 : Putﬁ&fﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁg&; ki Cloto, Fésforo, Enafre, Bora e Molibdénio
Nitrata de Aménio ’
. Potassio, Calcio, Magnésio, Ferro,
155 Cloro, Fosforo, Enxofre, Boro @ Mollbdénio Cobre. Mandanbs. Zinco
Sulfato de Ambnio : 7 Cloro, Fasforo, Enxofre, Boro @ Mollodénio PataTuin, CAR MagOe i, P,

Cobri, Mangands, ZInco

Potdssko, Calcko, Magmdsio, Ferro,
Cobre, Manganés, Zinco

2 Cloro, Fosforo, Encofre, Boro @ Molibdénio

Patidssio, Cdlcio, Magndésio, Ferra,
8 Cloro, Fosfore, Enxofre, Boro ¢ Molibdénio Cobre: Manganes Zinco

Foee Scaras 0 Wal




SINERGISMO E A RELACAO N:K

Ja sabemos que o estimulo de desenvolvimento de uma planta, se vegetativo ou
generativo, € resultado do balanco estabelecido entre Nitrogénio e Potassio.

— -

Entretanto, quando buscamos aspectos que valorizam a qualidade da fonte, forma
entregue do nutriente assim como sua eficiéncia de aproveitamento no campo, nos l
damos conta que nem todos eles sao capazes de atender estas premissas em uma

mesma fonte de nutricao

Por isso ao elaborar o seu programa nutricional e durante a conducao e

monitoramento do seu manejo, atente-se ao sinergismo e antagonismo entre as
fontes nutricionais escolhidas, para a garantia de uma melhor eficiéncia e
aproveitamento da sua nutricao.
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Producdao das

LARANJEIRAS

O Brasil é um pais referéncia na
producao de laranjas.

A laranja (Citrus sinensis) € uma das plantacoes
mais importantes no Brasil, e ndo é para menos,
pois segundo o IBGE, o Brasil & o maior produtor
de laranja do planeta. Em 2022, a Producao
Agricola Municipal (PAM) mostrou que o pais
colheu 16 milhdes de toneladas de laranja,
sendo o estado de Sao Paulo o detentor de 70%
desta colheita.

Sendo assim, com sua importancia para o
cenario econdmico e as demandas em constante
crescimento, é correto afirmar que tem que ha a
necessidade de manejo adequado para esta
plantacao, principalmente na etapa de nutrir as
laranjeiras com 0s minerais correspondentes.
Tornando-se essencial para garantir uma boa
colheita e frutos de boa qualidade.

O QUE E NESCESSARIO PARA SE
TER UM BOM PLANTIO?

Os macronutrientes e
micronutrientes.

Os macronutrientes sao exigidos em maiores
quantidades pelas plantas. Eles desempenham
papéis estruturais e energéticos, contribuindo
para o crescimento vegetativo, formacao de
tecidos e reserva de energia.

Ja os micronutrientes s3o necessarios em
qguantidades menores. Mesmo em pequenas
concentracdes, a auséncia ou excesso desses
elementos pode comprometer processos criticos
como a sintese de hormonios, a divisao celular e
equilibrio hidrico. A falta ou toxicidade de
micronutrientes pode resultar em alteracdoes no
desenvolvimento, afetando a produtividade da
planta.

Em conjunto, 0os macro e micronutrientes sao
ambos indispensaveis para um crescimento
balanceado e eficiente.

NUTRICAO MINERAL

Macronutrientes:

Nitrogénio (N): Atua no crescimento da planta,
formacao das folhas e produgao de proteinas.
Fosforo (P): Importante para o crescimento de raizes,
floracao e formacao dos frutos.

Potassio (K): Ajuda na qualidade dos frutos,
resisténcia a doencas e a regular a agua que a planta
precisa.

Calcio (Ca): Necessario pra formar as paredes das
células e manter a estrutura da planta firme.
Magnésio (Mg): Importante para fotossintese e
formacao da clorofila.

Enxofre (S): Essencial pra produzir aminoacidos e
proteinas.

Micronutrientes:

Zinco (Zn): Atua na producdao de hormonios e
crescimento da planta.

Manganés (Mn): Necessario pra fotossintese e
enzimas.

Cobre (Cu): Importante pra fotossintese e respiracao
da planta.

Boro (B): Essencial na formacao de flores e frutos.
Molibdénio (Mo): Necessario pra fixar o nitrogénio e
fazer algumas enzimas.

As deficiéncias de micronutrientes, como o Mn e Zn,
sa0 comuns nos pomares de laranja, e a adubacao
precisa ser ajustada com base nas analises do solo e
das folhas pra garantir que a plantagcao fique
saudavel.
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DEFICIENCIA E TOXICIDADE DEFICIENCIA E TOXICIDADE DEFICIENCIA E TOXICIDADE

Nitrogénio: Sua deficiéncia causa folhas verde- Potdssio: Sua deficiéncia se manifesta em folhas Magnésio: Sua deficiéncia aparece como clorose
claras a amareladas e frutos menores com casca verde-amareladas, onduladas e encurvadas, com internerval nas folhas mais velhas, podendo levar
fina. Excesso resulta em folhas maiores e mais frutos pequenos e casca fina. Excesso pode ao desfolhamento e secamento dos ramos.
escuras, mas frutos de menor valor comercial retardar a maturacdo dos frutos e causar

Ccom casca grossa. deficiéncias de calcio e magnésio.
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Fosforo: Sua deficiéncia provoca folhas verde- Cdlcio: Sua deficiéncia causa clorose nas folhas Enxofre: Sua deficiéncia resulta em folhas
amareladas, perda de brilho e queda de folhas maduras e pode reduzir a produtividade. Excesso pequenas e verde-amareladas. Excesso pode
novas. Excesso pode levar a caréncia de cobre, prejudica a absorcao de potassio. causar queimaduras na casca dos frutos.

boro e zinco.
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DEFICIENCIA E TOXICIDADE DEFICIENCIA E TOXICIDADE DEFICIENCIA E TOXICIDADE

Boro: Sua deficiéncia provoca deformacgdes nas Ferro: Sua deficiéncia provoca clorose nas folhas Molibdénio: Sua deficiéncia provoca manchas
folhas novas e queda de frutos pequenos e novas e pode resultar em queda de folhas e amarelas brilhantes nas folhas e manchas
duros. Excesso causa amarelecimento nas morte dos ramos. pardas nos frutos.

extremidades das folhas e queda acentuada.

Cobre: Sua deficiéncia afeta o crescimento dos Manganés: Sua deficiéncia causa clorose entre Zinco: Sua deficiéncia causa folhas novas
ramos e formacao das folhas. Excesso reduz o as nervuras das folhas novas. pequenas e pontiagudas com clorose internerval,
crescimento da planta. resultando em ramos finos e morte prematura.
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ABSORCAO DE NUTRIENTES

As laranjeiras absorvem nutrientes do solo por
trés mecanismos principais:

Interceptacao radicular: as raizes crescem e
entram em contato direto com nutrientes no
solo, permitindo sua absorcao.

Troca ionica: as raizes liberam ions hidrogénio
(H*), substituindo nutrientes como potassio (K*),
calcio (Ca%*) e magnésio (Mg?*) presentes no
solo, facilitando sua absorcao.

Difusdo: os nutrientes se movem de areas de
maior concentracao no solo para areas de menor
raizes,

concentracao nas
absorcao passiva.

promovendo a

INIBICAO, COMPETICAO E
SINERGIA

Inibicdo Competitiva:
Ocorre quando a absor¢dao de um nutriente é
reduzida pela presenca de outro. Devido a
semelhanga quimica, pode ocorrer uma
competicdo entre nutrientes por sitios de
absorcdo nas raizes.

Inibicao Nao Competitiva:

A presenca de um nutriente ou substancia no
solo pode afetar a absorcao de outro nutriente
de forma nao-competitiva. A acidez do solo pode
reduzir a disponibilidade calcio e magnésio, por
exemplo.

Competicdo:

Acontece quando as laranjeiras competem por
recursos limitados no solo. Em solos nao
adequadamente manejados, a competicao por
nutrientes pode ser intensa.

Sinergia:

A sinergia ocorre quando a presenca de um
nutriente melhora a absorcao de outro. A
interacao positiva entre nutrientes beneficia a
saude e a produtividade das laranjeiras.
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CORRECAO E ADUBACAO

Calagem e Gessagem: Correcao da acidez do
solo com calcario dolomitico e uso de gesso para
melhorar o ambiente radicular.

Adubacdo de Plantio e Formacgdo: Aplicacao de
nitrogénio e outros nutrientes conforme a analise
de solo.

Adubacdo na Producdo: Ajuste de nutrientes
como nitrogénio e potassio com base na
produtividade esperada.

Adubacdo Organica: Uso de estercos e
leguminosas para melhorar a estrutura do solo e
aumentar a matéria organica.

Micronutrientes: Aplicacao de zinco, boro e
manganés por pulverizacao foliar para prevenir
deficiéncias.

Diagnostico de Deficiéncias: Analise foliar e de
solo para identificar e corrigir deficiéncias
nutricionais.
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1. Como inicia 2. Depois de 3. A influéncia na

0 processo? absorvidos: absorgdo seria:
Inicia-se nas raizes da O ‘trdnS'OOY‘te dos * pH do Solo: O solo
melancia que absorvem nutrientes ocorre deve ter um pH
nutrientes do solo de pelo Xilema que entre 6,0 e 6,5.
duds maneiras, sabes leval Agua ¢ . Agua: A melancia
como, paren’ce? , .

) nutrientes das precisa de solo
. Absorgo\o Passiva : “mido para
. amido
Nutrientes dissolvidos raizes para as P :
folhas; E |oe|o absorver nutrientes.

na dgua entram nas Mats A
) * Materid Organica:
raizes naturalmente. Floema que J

adigcdo de mateéria

* Absorcdo Ativa: As distribui aciacares
, . orgdnica do solo
rdizes usdm energia das folhas para o gan
para puxar nutrientes resto da planta. djucla o reter
do solo. nutrientes.

Interessante, ndo & mesmo, cumpadi?
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Exigéncio\s
Nutricionais
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Deficiéncia Nutricional

Caro loroo(u’cor, iSSO 0corre com algumas
deficiéncias presentes nos Macronutrientes,
tais como o Nitrogeénio, Fosforo, Potdssio,
Calcio, Magnésio e Enxofre. E também nos
Micronutrientes como o Molibdénio, Zinco e
Boro. A sequir, mostrarei como funciona esse

esquema, vem comigo!



Nitrogénio

A deficiéncia de nitrogénio
provoca amarelecimento
progressivo das folhas matis
velhas, redugdo de
crescimento nas folhas mais
novas, e dindd, dumento na

distancia entre elas.

Fosforo

Sua deficiéncia faz com que
as folhas adquiram coloragéo
verde mais escuro, dpresentem

enrijecimento do limbo e
crescimento reduzido.
Posteriormente, as folhas mais
novas dpresentam manchas
arroxeddas, que evoluem

PO\VOl Nnecrose Com Cor escurd.

Potadssio

Nas folhas mais velhas, o
deficiéncia de potassio
provoca clorose nas
bordas, que evolui,
formando lesdes

necroticas

o7



Calcio

No cdso da melancia, o
sintoma mais caracteristico
da deficiéncia de cdlcio é o

distiarbio fisiologico conhecido
como Poo(rio{'o"lo-es’cilar, ou
fundo preto. Todavia, as
folhas mais novas podem
dpresentar-se distorcidas e
encarquilhadas, com
pontos necroticos nas

margens, ocorrendo necrose

internerval.

N\olgnésio

Quando ha deficiéncia de
magneésio, ds nervuras a[oresen’cam-
se “raspadas”, semelhante a dano
fisico por abrasdo, evoluindo para

limbo internerval com manchas
esbranquicadas. As folhas também
apresentam enrolamento dos
bordos para cima, evidenciando
crescimento diferenciado entre
epiderme inferior e superior, e ao
final tornam-se necrosadas e
quebradigas. Ocorrendo também o

escurecimento das raizes.

O sintoma cldssico de
deficiéncia de enxofre é a
clorose nas folhds mais novas.
Em alguns casos, ds nervuras
podem apresentar coloragdo
mais clara do que o tecido

internerval.
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Molibdénio

Os sintomas consistem
geralmente em
enfezamento (auséncia
de crescimento),
mosqueo\o(o,

dmarelecimento e

enrolamento das folhas.

Zinco Boro

A deficiéncia de
zinco provoca o deficiéncia de boro,
encurtamento dos estd relacionada a ma-
internos, formacdo dos brotos e
do dbortamento de

frutos.

Prejudico\no{o 0

crescimento da plan’(o\.
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E OS MICRONUTRIENTES
TAMBEM TEM SUAS
IMPORTANCIAS, COMADRE!

Boro (B) : Formacdo das Cobre (Cu): Fotossintese e
paredes celulares; respiragao
Zinco (Zn): Crescimento das para que o

plantas; planta sobreviva.
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E qual seria as interagdes de
dbsorcdo dos nutrientes?

Cdro produtor, na nutricdo mineral da
P G

melancia, os processos de sinergismo,
antagonismo e competigdo (inibigdo) séo
importantes para o equilibrio de
nutrientes e o crescimento ddequado da
planta. Venha e veja como funciona essas

interagdes, cumpadi!




No sinergismo, um nutriente melhora a absorgdo
ou o efeito de outro. Um exemlolo é a interacdo
entre magnésio (Mg) e fosforo (P). O magnésio é
essencial para a ativagdo de varias enzimas
envolvidas no metabolismo do fésforo. Assim, uma
planta com bons niveis de magnésio tende a
absorver melhor o fosforo e utiliza-lo de forma
mais eficiente. Sendo exemplificado melhor pra
vocé dssim, parente:

* Magnésio (Mg) e Fosforo (P): o magneésio atua

na sintese de ATP, dumentando o uso eficiente

do fosforo nas reacdes metabolicas.







A inibigdo ou competigdo ocorre quando dois nutrientes
competem diretamente pelos mesmos locais de absorgéo na
plo\n’co\, 0 que poo(e reduzir a o(islooniloilio(olo(e de um deles.
Essa competigdo pode resultar em deficiéncias nutricionais,
se ndo houver equilibrio. Exemplo:

 Zinco (Zn) e Ferro (Fe): esses dois micronutrientes
competem por transportadores semelhantes nas
membranas das raizes, e o excesso de zinco pode inibir
a absorgdo de ferro, levando a clorose
(amavrelecimento) das folhas.
Essas sdo os tipos de relagdes mais conhecidas, interessante

saber disso, ndo é mesmo?
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Didagnose Foliar

Sabemos que andlise de solo é insuficiente para
garantir um acompanhamento adequado do
estado nutricional das plantas. Mas sabe o que é
importante tambéem?

A Diagnose Foliar! O que seria essa diagnose ?

* £ um método de avaliagdo do estado
nutricional das culturas em que se analisam
determinadas folhas em periodos definidos
da vida da plom‘tol. Consiste na procura de
dssocidr e reldciondr os teores foliares e a

produgdo das culturas.
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Didagnose Foliar

Sdo existentes quatro etapas que devem ser cumpridas em um
programa que utiliza a diagnose foliar na avaliagdo do
estado nutricional das plantas:

* 1) Coleta de amostra de folhas.

* 2) Preparo da amostra.

* 3) Analise quimica de tecido vegetal.

* 4) Interpretagdo dos resultados.
Vocé sabia que a coleta é a etapa mais critica, parente? Isso
é por conta dos nutrientes ndo existirem nas diversas partes
da planta em quantidades iguais, variando de acordo com
diversos fatores, dentre os quais a idade da planta e a

variedade considerada. Os resultados da analise foliar

somente serdo eficientes se a amostragem for bem feita e

re[oresenta’civa da lavoura.
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Diagnose Foliar

Lhe trago uma informacgdo atil, parente! Olhe sé:
A folha diagnéstica para avaliagdo do estado
nutricional da melancieira é a quinta folha da
melancieira a partir da ponta, excluindo o tufo

apical, da metade até dois tergos do ciclo (TRANI;

RAIJ, 1997).

Hochmuth et al. (2012) recomenda coletar como
folha diagnéstica da melancieira, a folha recém-
madura incluindo o loeciolo, no inicio da floracdo ou
no inicio da frutificagdo. Todavia, a diagnose
nutricional pode ser realizada pela observagdo visual

dos sintomas da desordem.

Folha de melancia com sintomas da mancha-de-

cercosporacausada pelo fungo Cercospora citrullina
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dubagao para culturas




O(ubolgao para culturas




Conclusdo

Chegamos ao final da nossa cartilha, amigo produtor!

Concluimos que, a nutrigdo mineral adequada da
melancia é crucial para maximizar a produtividade e a
qualidade dos frutos. Sem contar que a melancia é uma
fruta altamente nutritiva e uma excelente opgdo para
incluir na sua alimentagdo. Sua composigdo rica em
varios macro e micronutrientes, como explicao{o na
cartilha, o(esemloenko\m papéis importantes pdra sua
saide. Aléem desses pontos, também vimos como cada um
age na planta e como podemos favorecer dinda mais
essa  cultura. Espero que tenha gostado dessas

informacdes! Até outro dia, cumloao(i. @




MANEJO NUTRICIONAL
MARACUJA

Passiflora edulis; Passiflora nitida

Discentes: Elen Sousa, Fernando Davi, Henrique
Lima, Poliana Rufino e Waleska Guimaraes
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INTRODUCAO

O maracuja é uma fruta tropical amplamente cultivada e apreciada por seu sabor e por ser uma excelente fonte de vitaminas e minerais. Entre as
variedades mais conhecidas estdo o maracuja amarelo (Passiflora edulis) e o maracuja-doce (Passiflora nitida). Para que as plantas de maracuja
crescam de forma saudavel e produzam frutos de qualidade, é necessario cuidar bem da sua nutricao. Assim como 0s seres humanos precisam de uma
alimentacao equilibrada, as plantas também precisam de nutrientes essenciais para crescer e se desenvolver.

Os nutrientes mais importantes para o maracuja sao:

- Nitrogénio (N): Ajuda no crescimento das folhas e caules.

- Fosforo (P): Essencial para o desenvolvimento das raizes e producao de flores e frutos.

- Potassio (K): Importante para a qualidade dos frutos e para a resisténcia da planta a doencas.

Além desses, 0 maracuja precisa de outros nutrientes, chamados micronutrientes, que também desempenham fungbes importantes no seu
desenvolvimento. Para garantir que a planta tenha tudo o que precisa, € fundamental analisar o solo e fazer uma adubacéao correta, evitando tanto a falta
quanto o excesso de nutrientes.

O manejo adequado desses nutrientes nao s6 aumenta a producao de frutos, mas também melhora sua qualidade, contribuindo para um cultivo mais
eficiente e sustentavel

oar. - d
" -
.O z.;-.ol
’;.. W .
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EXIGENCIA NUTRICIONAL DO
MARACUJA

O maracuja (Passiflora edulis; Passiflora nitida) € uma fruta tropical altamente nutritiva, rica em
vitaminas, minerais e antioxidantes. Suas principais exigéncias nutricionais incluem um suprimento
adequado de nitrogénio, fosforo e potassio, fundamentais para o crescimento e desenvolvimento da
planta. O nitrogénio € essencial para o desenvolvimento vegetativo, enquanto o fosforo contribui
para o enraizamento e a floracao. O potassio € crucial para a formacao dos frutos e a resisténcia a
doencas.

Além disso, o maracuja apresenta uma demanda por micronutrientes como calcio, magnesio e
enxofre, que desempenham papéis importantes nas funcoes fisiolégicas da planta. Para um cultivo
saudavel e produtivo, € recomendavel realizar analises de solo e foliares para ajustar as praticas de
fertilizacao as necessidades especificas da cultura.
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DEFICIENCIAS E TOXIDEZ

O maracuja precisa de nutrientes especificos para crescer, a falta desses nutrientes pode levar a deficiéncias ja em niveis
excessivos de certos nutrientes podem ser toxicos. Entender as deficiéncias e toxicidades € crucial para um crescimento
saudavel (EMBRAPA, 2008).

3 Deficiéncia

Vamos comecar com as deficiéncias nutricionais. O sintoma mais comum que a gente vé na lavoura de maracuja € o
amarelamento das folhas. Isso geralmente indica uma deficiéncia de nitrogénio ou magnésio. falando do magneésio, ele também
causa um amarelecimento, mas a diferenca é que as nervuras das folhas permanecem verdes. Isso € bem caracteristico e facil
de identificar. Para corrigir, € simples: usamos adubagao com ureia ou sulfato de amoénio para o nitrogénio, e com sulfato de
magneésio para o magnesio.

Toxidez

A toxidez, como o excesso de aluminio ou boro, pode ser prejudicial ao maracuja, que € uma planta sensivel. O aluminio se torna
toxico em solos acidos, prejudicando a absorcao de nutrientes, e a solugcao € corrigir o pH com calcario. Ja o boro, embora
essencial em pequenas quantidades, pode causar problemas se aplicado em excesso. Por isso, € fundamental realizar uma
analise de solo antes de adubar, evitando tanto a deficiéncia quanto a toxidez, para manter a planta saudavel.
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NUTRICAO DA CULTURA / MACRO E MICRONITRIENTES

A nutricao mineral do maracuja (Passiflora edulis e Passiflora nitida) € crucial para garantir seu crescimento adequado,
produtividade e qualidade dos frutos. A planta necessita de macro e micronutrientes essenciais, que desempenham diferentes
papeis no seu desenvolvimento.

Macronutrientes:

« Nitrogénio (N): Essencial para o crescimento vegetativo, formacao de folhas e flores. Deficiéncia causa amarelamento das
folnas mais velhas.

« Fdésforo (P): Importante para o desenvolvimento radicular, floracao e frutificacao. Deficiéncias reduzem o tamanho dos frutos
e causam folhas arroxeadas.

. Potassio (K): Fundamental na regulagcao osmatica, qualidade dos frutos e resisténcia a doencgas. A falta de potassio reduz o
tamanho e a qualidade dos frutos.

« Calcio (Ca): Atua na estrutura das paredes celulares e no desenvolvimento radicular. Deficiéncia provoca desordens como a
“mancha de calcio”.

« Magnésio (Mg): Componente da clorofila, essencial para a fotossintese. Deficiéncia causa clorose nas folhas mais velhas.

« Enxofre (S): Participa da formacao de aminoacidos e proteinas, sendo menos exigido, mas necessario.
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Micronutrientes:

« Boro (B): Importante para a divisao celular e crescimento do tecido meristematico. Deficiéncia causa deformacgdes nos frutos e queda de flores.
« Zinco (Zn): Essencial para o crescimento das plantas, sua falta prejudica o desenvolvimento de brotacdes e folhas.

Cobre (Cu): Atua no metabolismo das plantas, ajudando no desenvolvimento geral.

Ferro (Fe): Necessario para a fotossintese e producao de clorofila.

Manganés (Mn): Relacionado a fotossintese e a assimilagao de nitrogénio.

Molibdénio (Mo): Essencial para a fixagao de nitrogénio e sintese de aminoacidos.

A nutricao mineral balanceada é essencial para evitar defici€ncias que possam comprometer a producao € a qualidade dos frutos do maracuja. O
manejo adequado da adubacao, considerando o estagio de desenvolvimento da planta e as condicbes do solo, € fundamental para otimizar o
crescimento e garantir uma boa produtividade.

®

©
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Diagnose foliar do maracuja

A diagnose foliar permite identificar a falta de nutrientes nas plantas observando suas folhas. Na imagem abaixo ilustra os
sintomas comuns de deficiéncias nutricionais ho maracuja:

‘Calcio (Ca)

‘- - B W
ungines (IMI@NGANES (Mn)

Clorose internerval verde-claro, com a
progressao da deficiéncia pode resultar em
pontos necréticos de cor marrom e até
abscisao das folhas.

Clorose internerval em folhas mais jovens,

com o avango desenvolvem dreas necrdticas

de coloragao marrom.

nagnesic

Clorose de tecidos internervais, margens
foliares curvadas para baixo e manchas
necrdticas que variam de esbranquigadas a
marrom-claro. Folhas mais velhas séo
afetadas primeiro.

Folhas verde escuras, com tons arroxeados,
evoluindo para manchas necréticas 4
coalescendo em diregdo amargemda

folha. .

. Macronutrientes primarios

I .
J- AT o 0| (T ) oo o

o e

______

iy
P
--------
SN e e

Reduzida expansao foliar, folhas retorcidas ou

Cloroses internervais em folhas novas na parte
superior, evoluindo para uma clorose generalizada.

. turgidez. Pode ocasionar redugao de estatura na
planta.

as margens foliares, nervuras centrais e dreas
internervais tornam-se necréticas.

——— e K

- '/

Clorose internerval amarelada, iniciando das
margens de folhas mais velhas. As nervuras
~ principais permancem verdes por algum tempo.
Com o progresso do amarelecimento, as

margens evoluem para necrose.

L
——
r ——
-~
S
——
S
—

N

Clorose uniforme partindo das folhas mais velhas,
progredindo para necrose nas margens em conjunto ao
crescimento atrofiado da planta.

. Macronutrientes Secundarios ' Micronutrientes
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ABSORCAO DE NUTRIENTES

Ja repararam como, as vezes, as folhas do maracuja comecam a amarelar, ou os frutos nao
desenvolvem bem?

Muitas vezes, isso € sinal de que a planta esta com deficiéncia de nutrientes. Quando isso acontece, o crescimento fica
comprometido, e a producao cai.

Difusao interceptacao radicular
Fluxo de massa
: : : Nutrient 30 d de t3 i . Contato Direto;
« A agua, junto com os nutrientes o NRstuiss el Gl et e iRl )
: : concentrado para menos; « Asraizes crescem e
dissolvidos, se move do solo para as Até . .
. « Ale as raizes, absorvem nutrientes do
raizes da planta |
. : solo.
. a planta transpira,faz com que mais : . .
) _ « Especialmente relevante para « Vital para a absorcao de
agua seja puxada do solo pelas : , ~ . oy
g nutrientes como o fésforo, que nio se nutrientes como calcio e
raizes. . . -
movem facilmente pelo solo. Se o solo magnesio, que nao se
. : tiver baixa concentracdo desses movem facilmente no solo.
« Esse processo € crucial para a _ ) N ) o
~ : nutrientes perto das raizes, a difusao Quanto mais saudaveis e
absorcao de nutrientes como T i
os levara ate |a. extensas forem as raizes,

nitrogénio e potassio, que sao
essenciais para o crescimento do
maracuja. Se a planta nao tiver agua
suficiente, ela nao consegue puxar
esses nutrientes do solo.

mais nutrientes a planta
consegue interceptar.
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Interacoes entre nutrientes

Na nutricdo de plantas, como o maracuja, os conceitos de sinergismo, antagonismo e inibicao se referem as interacoes
entre os nutrientes e a forma como eles afetam a absorcao e o desenvolvimento da planta.

Essas interagcbes sao essenciais para garantir que o maracujazeiro obtenha os nutrientes na proporcao e quantidade corretas,
evitando deficiéncias ou excessos que possam comprometer seu crescimento e producao.

1. Sinergismo: ocorre quando a presenca de um nutriente melhora a absorcao ou o uso de outro nutriente pela planta. No
maracujazeiro, por exemplo, a aplicacao de fésforo (P) pode aumentar a absorcao de nitrogénio (N), pois o fosforo € importante
no desenvolvimento das raizes, o que favorece a captacao de nitrogénio e outros nutrientes presentes no solo. Outra interagao
sinérgica comum é entre o calcio (Ca) e o magnésio (Mg), que, quando em propor¢cdoes adequadas, promovem um
desenvolvimento mais equilibrado.

2. Antagonismo: acontece quando a alta concentragcao de um nutriente inibe ou reduz a absorgao de outro. No caso do maracuja,
uma alta disponibilidade de potassio (K) pode diminuir a absorcao de calcio (Ca) e magnesio (Mg). Isso ocorre porque esses
nutrientes competem entre si pelos mesmos pontos de absorcao nas raizes. Esse desequilibrio pode causar sintomas de
deficiéncia de calcio e magnésio, mesmo que estejam presentes no solo em quantidades suficientes.

3. Inibicao: se refere a situagdes em que um nutriente, mesmo em pequenas quantidades, prejudica a absorgao ou a utilizacao
de outro nutriente. Por exemplo, o excesso de ferro (Fe) no solo pode inibir a absorgao de manganés (Mn) e zinco (Zn). Esse
efeito € causado pela formacao de compostos insoluveis, que impedem a planta de absorver esses micronutrientes essenciais
para o crescimento do maracuija.
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Adubacao (sugestao)

A adubacao do maracuja € essencial para o desenvolvimento saudavel da planta e para garantir uma boa produtividade. O maracuja, sendo uma planta
exigente em nutrientes, requer uma adubacao equilibrada que considere fatores como o tipo de solo, a variedade da planta e as condi¢cdes climaticas da
regiao.

Geralmente, a adubacao € dividida em duas etapas: a adubacao de plantio e a adubacao de cobertura. Na adubacao de plantio, € recomendado a
incorporacao de matéria organica, como esterco de curral bem curtido, e fertilizantes minerais ricos em fosforo e potassio, que favorecem o
enraizamento e a floracao. Durante o crescimento, a adubacdo de cobertura deve ser feita com nitrogénio, que € fundamental para o crescimento
vegetativo, e pode incluir adubos como ureia ou sulfato de aménio.

Além disso, € importante realizar analises de solo periodicamente para ajustar a adubacao as necessidades especificas da cultura. A aplicacao de
micronutrientes, como boro e zinco, também pode ser necessaria em solos deficientes, pois esses elementos sao cruciais para a formacao dos frutos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA (UFOPA)
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS (IBEF)

NUTRICAO MINERAL DO ABACAXI: Para uma planta mais forte e
saborosa

Cartilha planejada pelos alunos de Ciéncias Agrarias, Elana Dayse,;
Erivelton Gama; e Silvia Lima, sob orientacao da professora Patricia
Chaves de Oliveira.




Introducao

Contextualizacao
A Amazonia € a maior regiao tropical do mundo,
rica em biodiversidade. O cultivo do abacaxi se
destaca como uma Iimportante atividade
agricola, ligada a economia local e ao sustento
de muitas familias. A nutricdo mineral adequada
é fundamental para garantir a qualidade e a
produtividade do abacaxi, influenciando néo so
a colheita, mas também a salde do solo e a
sustentabilidade da producao.




VOCE SABIA??

“O abacaxi é nativo da América do Sul, especialmente da regido que abrange o Brasil, 0
Paraguai e o norte da Argentina. Essa planta foi domesticada por povos indigenas muito
antes de ser levada para outras partes do mundo pelos exploradores da Europa no seculo
16, e seu home vem da palavra indigena "nana”, que significa "fruta excelente" na lingua
Tupi-Guarani.




VOCE SABIA?
O abacaxi, aléem de ser uma das frutas tropicais mais populares, tem um
segredo interessante: ele €, na verdade, um aglomerado de pequenas frutas!
Cada "olho" do abacaxi representa uma flor individual que se fundiu com outras
para formar o fruto como o conhecemos.”
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Informacoes sobre o
abacaxi

O abacaxi pertence a  familia
Bromeliaceae. Essa familia inclui diversas
plantas, muitas das quais sao nativas das
Americas. O nome cientifico do abacaxi é
Ananas comosus.

Além de delicioso, o abacaxi contém
bromelina, uma enzima que ajuda na
digestdo e tem propriedades anti-
inflamatorias. Essa fruta também é rica em
vitamina C e manganés (Mn), sendo uma
aliada importante para fortalecer o sistema
imunologico e a saude dos 0Ssos.

E para os produtores, o abacaxi €
uma excelente fonte de renda, ja
gue se adapta bem a diferentes
solos e é bastante resistente!




Figura 1. Quantidade de abacaxi produzida (toneladas) no
Brasil no periodo de 1974 a 2018.
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Figura 2. Rendimento médio da producdo em kg ha™' com

abacaxizeiro no Brasil em 2018.
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O abacaxizeiro é
ponto

exigente do
nutricional?

uma planta

de

vista

Sim. Para proporcionar frutos de valor
comercial, o abacaxizeiro demanda
guantidades de nutrientes que a
maioria dos solos cultivados nao
consegue suprir integralmente. Por
essa razao, o suprimento de nutrientes,
via adubacdo, € uma pratica muito
frequente na abacaxicultura.
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA NUTRICIONAL DO ABACAXI

NITROGENIO (N): Folhas e plantas com crescimento lento, coloracdo
verde palida a amarelada.

FOSFORO (P): Folhas enrugadas e roxas, reducao no crescimento e
atraso na floracéao.

POTASSIO (K): Borda das folhas com coloragdo marrom, folhas mais
velhas amarelecem e murcham.

CALCIO (Ca) E MAGNESIO (Mg): Folhas mais nova deformadas e
enroladas, com manchas nas bordas.

o

Nilton Fritzons Sanches (B)

Fotos: Domingo Haroldo Reinhardt (A); Nilton F.Sanches (B)
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Figura 3. Sintoma de deficiéncia de Mg nas folhas do abacaxizeiro. Figura 2. Sintoma de deficiéncia de K nas folhas do abacaxizeiro 'Pérola’,
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Nutriente Sintoma de deficiéncia

Zinco Deficiéncia: em plantas jovens o centro da roseta foliar apresenta-se
fechado, as folhas jovens séo rigidas, quebradicas e as vezes encurvadas
(“crook-neck” (Figura 4). Em plantas velhas as folhas basais apresentam
nervuras irregulares, com aparéncia de marmore e descoloracdo amarelo
alaranjada nas margens da folha, e ponta seca. Ataques frequentes da
cochonilha Diaspis com sintomas caracteristicos.

Ferro Deficiéncia: desenvolvimento de clorose, iniciando-se nas de folhas
jovens; as folhas sdo geralmente flacidas, largas, amarelas, com uma “rede’
verde correspondendo aos vasos condutores; folhas velhas secas; folhas
apresentando faixas transversais verdes, no caso de pulverizagcdes com grandes
guantidades de ferro; fruto vermelho com coroa clorética.
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Figura 4. Sintoma de deficiéncia de Zn no abacaxizeiro, com o centro da roseta foliar



Oi, Ana! Vamos conversar
sobre os nutrientes que as
plantas precisam?

Quando ainda estao no
solo, sdo chamados de
minerais e s&o essenciais
pro abacaxi crescer bem.
Eles ficam na agua do solo
ou grudados na terra.

O gue sao
esses
nutrientes no




Quem sao esses minerais?

Tem dois grupos: os
macronutrientes, que as
plantas precisam mais,
como nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K).

Todos esses
sao
importantes
pro abacaxi?

Sim! Cada um tem um
papel diferente. O potassio,
por exemplo, deixa a planta
mais forte contra doencas.



Processo de absorcao dos nutrientes

As raizes do abacaxi absorvem os
nutrientes de trés jeitos: com a agua
gue entra, chamado de fluxo de
massa; se movendo da terra pra raiz
conhecida como troca de ions; e
trocando de lugar com outros
nutrientes também chamada de

difuséo.

E achuvae a
seca afetam
ISSO?

Sim! Na chuva, os

minerais sollveis vao

com a agua. Na seca,
flcam mais

& concentrados, mas a

B planta ndo consegue

& pegar tdo bem.




Diferenca entre Translocacao e
Redistribuicao

Ah, é tipo uma
reciclagem de
nutrientes!

Redistribuig:éo é
Quando a plantg usa
de novo og Nutrientes
das partes velhas pras
novas. Por €xemplo de
Uma folhg preste a cajr
para outrg mgjg jovem




As raizes do abacaxi sdo
que hem canudos no solo. ' .

A “marcha de absorcgo" é 2 ntao, quanto
a ureia ao redor desses - maiora
canudos onde a planta t& : . marcha, mais

sugando os minerais ¥ | £ minerais ela

absorve!

Exatamente! Por isso é
importante ter minerais
disponiveis em toda essa




Velocidade de Absorcao dos Nutrientes

Ah, que legal
Fica mais facil
de ver assim.

A velocidade de absorcdo depende da
quantidade de minerais no solo, da
umidade, temperatura e acidez. D&
pra entender melhor com grdaficos.

(Imnagine um grdfico mostrando a
relacdo entre a quantidade de
nutrientes e a velocidade de absorc¢do
da planta.)

97



Sinergismo, Inibicao, Antagonismo e
Competicao

Sinergismo €& quando
um mineral ajuda na
absorcao de outro.
Antagonismo é o
contrario, quando
uminibi o outro, ou
atrapalha o outro.

Me da um
exemplo?

O excesso de potassio pode
atrapalhar a absorcao de calcio.
Por isso, é importante equilibrar
tudo na dose certal!
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CONCLUSAO

Entendi, Paulo! Agora ta
bem mais claro como
funciona a nutricado mineral
do abacaxi. Obrigada pela
explicacao!

De nada, Ana! Sempre
consulte um agronomo pra
ajustar o manejo conforme
sua planta precisa.
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