bém concentra¢gbes de média a alta do ion amdnio para ndo reduz
a germinacéo do algodéo e causar a deficiéncia temporéria de C
por competicdo com aquele ion.

Klaus finalizou dizendo que as pesquisas de campo indicam
gue as plantas adubadas com nitrato de célcio como starter apresel
tam-se mais saudaveis e mais resistentes a pragas e doencas devi
ao efeito sinérgico do nitrato e do célcio na reducéo da pressac
por doencas. Citou, por exemplo, o efeito importante do ion nitra-
to na reducéo da severidade da fusariose em tomateiro como n
inibicAo da esporulacdo e da germinacdo de espoffossadeium
oxysporun{Figura 5). O ion nitrato também diminui a sensibilidade
do tomateiro ao acido fusarico, uma toxina liberada pelo patégeno.

Figura 4. Sintomas dsplitting (A) e decreasing(desintegracéo do albedo)
(B) em citros.

Tabela 1.Solubilidade de diferentes fontes de calcio em agua.

Assim, a reducgdo na incidéncia de doencgas pode ser expli-
Litros de agua para dissolver cada pela funcéo dos dois elementos na planta:

0,

Fonte cREy 1 kg do produto « O célcio fortalece as paredes celulares da planta e forma
Nitrato de calcio 19 1 uma barreira fisica contra patégenos.

Cloreto de calcio 36 13 * O nitrato promove alta eficiéncia de uso do N, sem perdas
Fosfato monocalcico 16 55 por volatilizagéo, com menor fitotoxicidade as plantas e com menor
Sulfato de calcio 23 415 imobilizacdo microbiana, comparado a aménia e a uréia, e sem
Oxido de calcio 71 770 acidificar o solo. Assim, o uso de nitrato de célcio reduz as perdas
Carbonato de calcio 40 66.000 de mudas jovens de citros genytopthora a severidade do ata-

gue deFusariumem tomate, o risco dBotrytisem morango e
Klaus explicou que o nitrato de célcio pode fornecer o Gaseira, dé€Erwinia em batata e d@ercosporaem café.
disponivel rapidamente ndo somente para culturas sob sistemas de

fertirrigacdo, mas também para aquelas com rapido crescimenyfestra: MAGNESIO NOS SOLOS E NAS PLANTAS —
em periodos especificos de alta demanda de Ca. Toni Wiend, Potabrasil, S&o Paulo, 8Rnail:toni@potabrasil.com.br

O algodéo, por exemplo, tem uma demanda relativamente
alta de Ca e se desenvolve melhor se o elemento encontra-se em D& acordo com Toni, o magnesio (Mg) € o 8° mineral mais
quantidade suficiente e dissolvido na solucdo do solo ja nos p?}lizundante na crosta terrestre e seu contetdo nos solos varia
meiros dias ap6s a germinagao, e uma aplicagio de nitrato de c&leld® €m solos de textura grossa, arenosos, em regioes imidas, a
solivel em agua como starter resulta em aumentos na produtivifi§ 8m solos de textura fina, em regides aridas ou semi-aridas, for
de, quando comparada a pratica tradicional. Mas, o desafio no [¥10s & partir de rochas com alto teor de Mg. O magneésio do solc
de nitrogénio é evitar a aplicacio de dose elevada apés o floRfigina-se da decomposicéo de rochas contendo minerais prima.
cimento para impedir o crescimento vegetativo muito intenso,l§9S como dolomita e silicatos com Mg (hornblenda, olivina, ser-
desenvolvimento improprio das magas e o atraso da maturago REina e biotita) ou ainda em minerais de argila secundarios, comc
outro lado, deve-se evitar a utilizagdo de pouco N no inicio @¥rita, ilita, montmorilonita e vermiculita.
desenvolvimento, para ndo comprometer o crescimento inicial da ~ Com a decomposi¢do das rochas primarias e liberagao do
planta, o pegamento de frutos e a producao de fibras. Evitar tavig para a fragao trocavel do solo, o elemento pode ser lixiviado em

4
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Figura 5. Nitrato de calcio reduz a severidade do atagueudariumem tomateiro.
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regime de intensa pluviosidade, ser absorvido por organismos que  Nos cerrados do Brasil, cerca de 90% dos latossolos e
ndo a planta-alvo, ser adsorvido por particulas minerais ou precigigissolos sofrem de deficiéncia de Mg, como resultado do alto
tar-se como um mineral secundario. grau de intemperismo e lixiviagdo. As quantidades perdidas de-

Explicou que o Mg fica na frag3o trocavel do solo, adsorvigeendem da interagéo de varios fatores: contetido de Mg no solo
aos coldides de carga negativa coma?Mg é transportado as concentracoes de‘He C&" (gessagem aumenta as perdas de
raizes das plantas principalmente por fluxo de massa. Assim, ¥#). taxa de intemperismo, intensidade de lixiviacao e retirada
épocas de veranico, a deficiéncia de Mg pode ser agravada.P&&s plantas.
plantas absorvem o Mg exclusivamente da solug&o do solo, aqual Resumindo, disse que a deficiéncia de Mg se manifesta em
é reequilibrada pelo Mg armazenado na fragéo trocavel. solos derivados de rochas pobres em Mg; solos leves e com pouc

Disse que atatusdo Mg no solo depende da textura dgmnatéria organica; em plantacdes velhas, sem reposicéo de magnési
solo e do contetido de matéria organica, ambos responsaveis pigs doses de K (antagonismo); alta variagéo do regime hidrico;
CTC do solo. Com iguais quantidades de Mg trocavel, a concentfélubacao nitrogenada com N-amoniacal e alta relacao K:Mg.
¢&o na solucéo é usualmente maior em solos arenosos que em solos Na planta, a fungéo predominante do Mg é como atomo
com alto contetdo de argila. Isso é explicavel pelo fato que os satestral na molécula da clorofila. Por isso, esta envolvido nas rea-
com grande contetido de argila tém maior capacidade adsorvegiies de carboxilacdo da fotossintese, ou seja, como coenzima n
que os solos arenosos. Entretanto, a liberacéo de Mg do compléxacéo de CQ Durante a assimilagdo do G@s moléculas de
trocavel em solos argilosos é geralmente inferior & demanda pedgécar séo formadas a partir da dgua e do diéxido de carbono
culturas, exigindo grandes quantidades de Mg disponivel para utilizando a energia solar. Esta € uma reagdo basica para a sinte:
6timo crescimento das plantas. de outros constituintes das plantas, como amido, proteina, gordu:

Segundo Toni, a disponibilidade de Mg, contudo, néo déas € vitaminas. Assim, em casos de baixa disponibilidade de Mg
pende somente do potencial do solo para armazenar e liberar Bagefolhas, a fixacéo de G@severamente limitada.
cation, mas também da propor¢éo que ocupa 0 Mg nos sitios de  Toni explicou que, como elemento de carga bivalente, o Mg
troca (saturacéo). Toni explicou que a membrana plasmatica tesia envolvido no balanco cation-anion, sendo responsavel pelz
pouca afinidade pelo Mg, pois ele pode ser suprimido pela preseggulacéo do pH e do ajuste da turgescéncia nas células das plar
ca de outros cations. Os desequilibrios gerados por Mg com outts Além disso, 5 a 10% do Mg esta ligado a pectina e serve comc
cations também podem produzir deficiéncia, principalmente em sslemento estrutural das paredes celulares. Por isso, a nutrigdo cor
los calciticos, onde se apresenta excesso de Ca, ou em solosMgj-além dos critérios nutricionais, com reflexos na satide humana
dos, onde a saturacgéo por Al limita a absor¢céo de Mg. e animal, confere qualidade ao produto final, como, por exemplo,

Em solos minerais acidos, 0*Ake mostra o cation domi- hUmero, peso e conteldo protéico dos gréos; dogura, cor, sabor
nante no processo de intercAmbio, formando espécies soltveighgciez dos frutos.
xicas, cujo efeito principal € impedir o desenvolvimento da raiz. De acordo com Toni, 0 Mg remanescente, que ndo esta
Esse efeito pode ser diminuido pela adequada adicdo de Mg (fado a estrutura da clorofila e as paredes celulares, € muito mo-
gura 1), que ajuda a neutralizar o efeito toxico do Al vel, estimando-se que cerca de 20% do que foi absorvido circula
no sistema vascular do xilema e do floema. Devido a sua alta
mobilidade no floema, o Mg é facilmente restranslocado desde as
folhas velhas até os lugares de intensa atividade metabdlica, come
caules jovens e 6rgdos de reserva, como, por exemplo, graos
frutos, etc. Assim, na deficiéncia de Mg, ha dificuldade na trans-
locacdo de carboidratos para a raiz, prejudicando o desenvolvi-
mento do sistema radicular, que por sua vez reduzira a absorcgéo d
outros nutrientes (Figura 2).

Esta é a razdo pela qual os sintomas visuais de deficién-
cia de Mg sempre se apresentam nas folhas velhas. A deficiénci
se inicia no nivel molecular e freqiientemente somente as folhas
expostas ao sol apresentam sintomas, que comecam nas folhe
localizadas préximas aos drenos de nutrientes (frutos), causan
do queda prematura das folhas. Sintomas visiveis sdo um sina
severo e, nesta fase, o rendimento e a qualidade j& estao com
prometidos.

Figura 1. O magnésio reduz a inibigdo do crescimento radicular causada . . .
pelo aluminio. A Figura 3 mostra a curva de cr.esmmento e de rend!mento
relativo da planta em relacdo a amplitude do estado nutricional.
Toni explicou que deve haver um balanco ideal entre Ca, Mgpta-se que existe uma faixa de deficiéncia marginal, latente, ou
e K. Altos niveis de potéssio (K) podem deprimir a assimilagdo dieme oculta”, em que os sintomas ndo séo visiveis, exercendo
Mg, devido a uma absorcédo preferencial de K pelas plantas. forte impacto negativo sobre a producéo e a qualidade das cultu:
Também ocorre um antagonismo direto entreNHMg.  as. Por esta razao, o contedo de Mg tem que ser continuament

Quando o NH é absorvido pelas raizes, ha uma troca de ioRgonitorado, ja que ailtos rendimentos e qualidade constituem as
aménio e hidrogénio (1 assim, o Mexercera influéncia antagoni- diretrizes na producéo das culturas. Assim, a disponibilidade de
ca na absorcao de Mg pela planta. Quanto mais &cido o solo e mi|grno solo deve corresponder com a €poca de necessidade dz
a quantidade de fertilizante nitrogenado (com fons aménio), m&éntas, e uma adubacéo balanceada € a base do sucesso par
intenso é o efeito antagénico. producao das culturas.
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Os carbonatos e os 0xidos sao formas pouco sollveis em
agua e necessitam reagir com acidos para liberar o magnésio, er
qguanto as formas sulfatadas sdo altamente sollveis. Nota-se, pc
exemplo, na Tabela 1, que a kieserita disponibiliza uma quantidade
muito maior de Mg em relacdo as outras fontes menos sollveis.
Assim, se a demanda pela planta tiver que ser suprida de forme
rapida, sera preciso usar uma fonte soltvel de Mg, de disponibili-
dade imediata para as plantas.

Testemunha Baixo Baixo

Tabela 1.Comparacéo da solubilidade de diferentes fontes de mag

a 20C.

Fontes de Mg Solubilidade  Solubilidade

gL? gMgL?
Oxido de magnésio (MgO) 0,0062 0,00372
Hidroxido de magnesio (MgOM 0,009 0,00256
Magnesita (MgCQ 0,034 0,00989
Kieserita (MgSQH,0O) 417,00 72,92

Toni finalizou explicando que o uso de MgS&henéfico
Figura 2. Distribuic&o relativa (%) de carboidratos entre a parte aérea 8@ solos calcérios, com carbonato de célcio livre, e portanto
raiz de plantas de feijdo deficientes em K, Mg e P, comparadagén, alta concentracio de calcio na solug&o, por repor 0 Mg que
testemunha. esta limitado pela competicdo ou antagonismo com o Ca. Tam-
bém em solos ricos em matéria organica, com deficiéncia absolu-
Explicou que as fontes minerais de Mg consistem principdk de Mg devido ao baixo contetdo de Mg no substrato, quan-
mente de sulfatos, carbonatos e 6xidos, seguidos pelos cloretds ealém da aplicagéo de calcario dolomitico, recomenda-se ume
nitratos. Elas variam de acordo com o contelido de nutrientes (fMgte solivel de Mg para garantir o suprimento adequado de
e outros elementos), e com a solubilidade, a qual controla a displar durante as fases de alta demanda e em condi¢des climética
nibilidade de nutrientes para as plantas. Esses dois fatores deteteséfavoraveis. Recomenda também seu uso em condig8es d
nam o uso de diferentes fontes de Mg em sistemas agricolasseo de deficiéncia induzida de Cu, Fe, Mn e Zn por aplicagéo

horticolas. excessiva de calcario.
Excessivo:
provavel que se apresentem sintomas
Deficiéncia: Marginal: detill'lr::(i:r:(;rclitc? or r /\, — N
sintomas visiveis sem sintomas ) P  Toxico:
experimentos Alto sintomas visiveis
/\ /\ AN /\ /\
[4 YT AN g RN § \N g A
100% 5, *
— }

Nivel critico para deficiéncia
Determinado por experimentos
Nivel critico para toxicidade
Determinado por experimentos

Crescimento/rendimento relativo (% maximo)

4:
4:

Concentracgao foliar

* Definicdo exata da reducao no rendimento e crescimento (por exemplo, 5%, 10% ou 20%)

Figura 3. Curva de crescimento e rendimento da planta e amplitudes do estado nutricional, determinadas por andlise foliar.
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