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NUTRIENTES

Nutrientes sao elementos quimicos necessarios para as plantas completarem
o seu ciclo de vida e, nas culturas com interesse agrondmico, obter boas
producoes.

A maior parte dos nutrientes encontram-se na matéria mineral (areia, limo e
argila) e na matéria organica (residuos de plantas e animais) existentes no
solo.



CLASSIFICACAO DOS NUTRIENTES

Macronutrientes Micronutrientes
Azoto Ferro

Fosforo Cobre

Potassio Zinco
Calcio Manganés
Magnésio Boro

Enxofre



AZOTO

O azoto é um dos constituintes das proteinas e da clorofila (pigmento verde das
plantas) e toma parte ativa na formacao dos agucares e do amido, ...

As plantas com deficiéncia de azoto apresentam:
Reducao geral do crescimento;

Amarelecimento generalizado a comecar pelas
folhas da base.

As plantas com excesso de azoto apresentam:

Crescimento excessivo;

Folhas grandes de cor verde escuro; Planta com teor adequado
de azoto e planta com
Maior sensibilidade as pragas e doengas. deficiéncia de azoto.

Fonte: O’Sullivan et al. 1997.



Fasforo

O fésforo é essencial para o crescimento, a divisao das células, o alongamento
da raiz, a formacao das sementes e dos frutos e uma maturacao atempada, ...

As plantas com deficiéncia de fosforo apresentam:

As folhas mais velhas com cor verde-azulado e numa
fase mais avancada avermelhada;

Crescimento fraco;

Desequilibrio entre o crescimento da parte

aérea/parte radicular (particularmente importante na

batata-doce), If’élipotfocom deficiéncia de

Fonte: O’Sullivan et al. 1997.




POTASSIO

O potassio desempenha um papel essencial no movimento dos produtos
sintetizados nas partes verdes para os orgaos de reserva, sementes, caules
raizes e frutos, na economia de agua na planta, na resisténcia a pragas e
doencas, a seca, as geadas, ...

As plantas com deficiéncia de potassio apresentam:

As margens e as extremidades das folhas mais
velhas com clorose seguida de necrose castanha
ou castanha-avermelhada;

Crescimento ananicado e entrends curtos;

Enrolamento superior ou inferior da margem das
folhas;

Planta e folha com deficiéncia de potéssi
Maior incidéncia de pragas e doengas. Fonte: O'Sullivan et al. 1997.



CALCIO

O calcio é importante para a estabilidade das paredes das células e das
membranas, o crescimento da planta, o alongamento da raiz, ...

Nas plantas com deficiéncia de calcio :

As extremidades das folhas jovens ficam
distorcidas, quebradicas, secam e morrem;

Observa-se necrose na margem das folhas;

Todos os locais de crescimento sao

afetados mas as raizes sao particularmente

afetadas. Planta com deficiéncia de célcio
Fonte: O’Sullivan et al. 1997.




MAGNESIO

O magnésio € um dos constituintes da clorofila, esta associado com a ativagao
de enzimas, producao de proteinas, metabolismo dos hidratos de carbono, ...

Nas plantas com deficiéncia de magnésio :

As folhas mais velhas apresentam cloroses entre as
nervuras, mas as nervuras permanecem verdes;

Nos casos mais graves o tecido das folhas apresenta Plantas com deficiéncia de magnésio
necroses e as folhas caem prematuramente. Fonte: O'Sullivan et al. 1997.



BORO

O boro é importante para a estabilidade das paredes celulares, divisao e
crescimento das células, polinizacao, ...

Nas plantas com caréncia de boro:

Os sintomas aparecem sobretudo nas
extremidades das folhas, caules e
raizes jovens;

Os entrends tornam-se curtos, as
folhas ficam distorcidas com cloroses e
necroses;

As raizes de reserva ficam deformadas
e com cancros, a epiderme torna-se
rugosa e poderao surgir manchas _J3

castanhas Internas. Planta e raizes com deficiéncia de boro.
Fonte: O’Sullivan et al. 1997.




AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Fertilidade do solo - capacidade do solo para suportar uma cultura,
fornecendo-lhe os nutrientes de que necessita para atingir o seu potencial

produtivo.

As analises de terra sao o meio utilizado para avaliar a fertilidade do solo.

A andlise de terra pode ser definida como uma medida quimica ou fisica dos

diferentes parametros do solo (teor em nutrientes, acidez, teor em argila, areia,

etc.).



FASES DA ANALISE DE TERRAS

A andlise de terras pode dividir-se em 3 fases:

e Fase de campo
Colheita das amostras

eFases de laboratédrio
Extracdao dos nutrientes e determinacao da classe de fertilidade do solo

Interpretacao dos resultados e elaboracao da recomendacao de fertilizacao.



NORMAS DE COLHEITA DE AMOSTRAS DE TERRA

Material necessario




LOCAL DE AMOSTRAGEM

O local de amostragem devera se distante de habitacdes, caminhos e de todos

os locais que possam estar contaminados pela deposicao de estrumes, adubos

ou produtos quimicos.

Local de amostragem

X/
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DEFINICAO DE PARCELAS

Definir parcelas homogéneas no que respeita ao tipo de solo, declive,

drenagem e ultima ocupacao cultural.

Parcela A — zona de encosta ligeira, em

pousio, bem drenada

Parcela B — zona plana, anteriormente

ocupada com cereal, bem drenada

Parcela C — zona plana, anteriormente

ocupada com cereal, mal drenada

A area de cada parcela devera ser igual ou inferior a 5 hectares.



COLHEITA DAS SUBAMOSTRAS

Percorrer em ziguezague cada uma das parcelas e colher 15 a 20 subamostras

de terra, numa camada de 0 a 20 cm de profundidade. Colocar num balde de

plastico bem limpo.

Retirar pedras,
folhas e outros
detritos de maiores

dimensoes.




PREPARACAO DA AMOSTRA

Misturar muito bem a terra de cada

uma das amostras, colhidas em cada
uma das parcelas, e colocar cerca de
0,5 kg num saco de plastico bem
limpo, com o nome do requisitante e

a referéncia da amostra.
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ATIVIDADE PRATICA
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RELATORIO DE ANALISE DE TERRAS

Identificacao do Requisitante e da Amostra

Parametros analisados
Resultados obtidos

Interpretagao dos resultados

Recomendacao de fertilizacao




EXEMPLO DE RELATORIO DE ANALISE DE TERRAS

RELATORIO DE ANALISE DE TERRA




VERIFICACAO DO RELATORIO DE ANALISE DE TERRAS

Conferir se os Dados de Identificacdo que constam no Relatério estao corretos

Verificar se os Parametros Analisados correspondem aos solicitados

Analisar cuidadosamente a Recomenda¢ao de Fertilizagdao para planear a
aquisicao dos fertilizantes necessarios



RECOMENDAGCAO DE FERTILIZACAO

Ter em atengao:

Os nutrientes recomendados Se é recomendada a aplicagao de estrumes
A quantidade Se é recomendada a aplicagao de calcario
A forma de aplicagao Outras recomendagoes

A época de aplicagao (por exemplo a realizacao de analise foliar)



FERTILIZANTES E ADUBOS —iniav

Fertilizante: qualquer substancia utilizada com o objetivo de, direta ou
indiretamente, manter ou melhorar a nutricdao das plantas. Dividem-se em:

Adubos e Corretivos.

Adubo: fertilizante cuja funcao principal é fornecer a planta um ou mais

nutrientes.



CORRETIVOS

Corretivo agricola: fertilizante cuja funcao principal é melhorar as

caracteristicas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do solo.

Dividem-se em: organicos e minerais.
Corretivos organicos : estrumes, chorumes, ....
Corretivos minerais alcalinizantes: calcario,...

Corretivos minerais acidificantes: enxofre,...



ADUBOS -iniav

Adubos elementares : se contém um sé macronutriente principal (azoto,
fosforo ou potassio).

Adubos compostos : se contém mais do que um macronutriente principal.
Exemplo:

Azoto e potassio

Azoto e fosforo

Fosforo e potassio

Azoto, fosforo e potassio



ADUBOS E FORMA DOS NUTRIENTES ~iniav

Adubos azotados nitricos — nitrato de calcio, ....
Adubos azotados amoniacais — sulfato de amonio, ...
Adubos com fdosforo soluvel na dgua — superfosfatos,...

Adubos potassicos na forma de sais — sulfato de potassio e cloreto de potassio

Os adubos mais utilizados apresentam-se no estado sélido ou liquido.



UNIDADE FERTILIZANTE

As Unidade fertilizantes de um adubo indicam a composicao em
percentagem de azoto (N), éxido de fésforo (P,Os), 6xido de potassio (K,0), ...

Na pratica as unidades fertilizantes significam a percentagem de nutrientes de
um adubo.

As unidades fertilizantes sao expressas sempre pela ordem:

azoto-fosforo-potassio



UNIDADES FERTILIZANTES DE UM ADUBO 10-10-10

10 unidades fertilizantes de azoto ou 10 kg de azoto em 100 kg de adubo

10 unidades fertilizantes de fésforo ou 10 kg de fosforo em 100 kg de adubo

10 unidades fertilizantes de potassio ou 10 kg de potassio em 100 kg de adubo



UNIDADES FERTILIZANTES DE UM ADUBO 12-24-8

12 unidades fertilizantes de azoto ou 12 kg de azoto em 100 kg de adubo

24 unidades fertilizantes de fosforo ou 24 kg de fésforo em 100 kg de adubo

8 unidades fertilizantes de potassio ou 8 kg de potassio em 100 kg de adubo



ATIVIDADE PRATICA

Indicar a composi¢ao de diferentes adubos

Quantidade de nutriente (unidades fertilizantes) em 100 kg de adubo

Adubos Azoto éFésforo éPota’ssioé Calcio éMagnésioé Boro Cobre Ferro éMaganésé Zinco
(N (P0s)  (KO) - (Ca0)  (Mg0) . (B) . (Cu) - (Fe)  (Mn)  (zn)

éAdubo composto NPK  8-12-12
(2% CaO, 2 % MgO0; 0,03% B; :
00,01%Cu; 0,02%Fe; 0,02% Mn; 0,01%

%Sulfato de potassio 50 % (K,0 %)

éAdubo azotado 27 % (N%)

%Sulfato de magnésio 16 % (MgO%)




RECOMENDAGCAO DE FERTILIZACAO

Azoto (N) — 50 kg/ha (20 kg/ha a plantacdo e 30 kg/ha em cobertura)
Fosforo (P,0O:) — 120 kg/ha

Potassio (K,0)- 200 kg/ha

Magnésio (Mg) — 30 kg/ha ou

Magnésio na forma de 6xido de magnésio (MgO) = 30 x 1,658= 49,74 kg/ha
arredondando 50 kg/ha

Boro — 1 kg/ha ou 5,7 kg/ha de Solubor (17,5% de Boro)

Micronutrientes: manganés, zinco, cobre



SELECAO DO (s) FERTILIZANTE(s)A APLICAR

Que adubos aplicar?

S6 adubos compostos?

SO adubos elementares?

Adubos compostos conjugados com adubos elementares?




ADUBO COMPOSTO SELECIONADO

iniav

Adubo composto NPK (Ca-Mg-S) 8-12-12 (2-2-18) + Micronutrientes, disponivel

em sacos de 25 kg ao preco de 12 €/saco

Azoto (N) — 8%
Fésforo (P,O.) —12%
Potassio (K,0)- 12%
Calcio (Ca0) — 2%
Magnésio (MgO) -2 %
Enxofre (SO;) — 18 %

Boro (B) - 0,03%

Cobre (Cu) - 0,01%
Ferro (Fe) - 0,02%
Maganés (Mn) — 0,02 %
Zinco (Zn) - 0,01%



ADUBACAO - AZOTO

Recomendacao a instalagcao Composicao do adubo composto
Azoto Fasforo Potassio Azoto - Fosforo - Potassio
20 kg/ha 120 kg/ha 200 kg/ha 8% - 12% - 12%

Calculo do adubo necessario para aplicar 20 kg/ha de azoto a instalacao

100 kg de adubo ..................... 8 kg de azoto
Adubo necessario (kg)? ......... 20 kg de azoto (recomendado)

Adubo necessario (kg) = (100 x 20) : 8= 250 kg

N2 sacos a comprar = [quantidade de adubo(kg) : peso do saco (kg)]= 250:25= 10 sacos

Custo do Adubo= n? de sacos x preco do saco=10 x 12 €= 120 €
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ADUBO COMPOSTO - FOSFORO

Recomendac¢ao a instalagao Composi¢ao do adubo composto
Azoto Fosforo Potassio Azoto - Fdsforo - Potassio
20 kg/ha 120 kg/ha 200 kg/ha 8% - 12% - 12%

Os 250 kg/ha de adubo calculados anteriormente correspondem a que
quantidade de fosforo?

100 kg de adubo ..................... 12 kg de fdsforo
250 kg de adubo ..................... ? kg de fosforo

Fasforo (kg) = (250 x 12): 100=30 kg de fésforo

Fosforo=(recomendado —proveniente do adubo composto)= 120 — 30 = 90 kg,
que faltam e poderao ser aplicados através de um adubo fosfatado elementar



~iniav

ADUBO ELEMENTAR - FOSFORO

Quantidade de fésforo em falta: 90 kg
Adubo elementar: Fosfato natural 0-26-0, disponivel em sacos de 25 kg ao

preco de 10 € o saco

Calculo do adubo elementar para aplicar 90 kg/ha de fosforo

100 kg de adubo .................. 26 kg de fosforo
Adubo necessario (kg)? ....... 90 kg de fésforo (para completar o total de 120 kg
recomendado)

Adubo necessario (kg) = (100 x 90):26=346 kg do adubo fosfatado 0-26-0

N2 de sacos a comprar = 346:25 = 13,84 sacos= 14 sacos

Custo do Adubo= n? de sacos x preco do saco= 14 x 10 €= 140 €
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ADUBO COMPOSTO - POTASSIO \ﬂﬁlov

Recomendagdo a instalagdo Composi¢ao do adubo composto
Azoto Fésforo Potdssio Azoto - Fdsforo - Potdssio
20 kg/ha 120kg/ha 200 kg/ha 8% - 12% - 12%

Os 250 kg/ha de adubo composto calculados anteriormente correspondem a
que quantidade de potassio?

100 kg de adubo ..................... 12 kg de potassio
250 kg de adubo ..................... ? kg de potassio

Potassio (kg) = (250 x 12):100= 30 kg de potassio

Potassio=(recomendado —proveniente do adubo composto)= 200 — 30 = 170 kg,
que faltam e poderao ser aplicados através de um adubo potassico elementar
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ADUBO ELEMENTAR - POTASSIO

Quantidade de potassio em falta: 170 kg
Adubo elementar: Sulfato de potassio 50% (K,0), disponivel em sacos de 25 kg
ao preco de 20 € o saco

Calculo do adubo necessario para aplicar 170 kg/ha de potassio

100 kg de adubo ..................... 50 kg de potassio
Adubo necessario (kg)? eeeee 170 kg de potéssio (para completar os 200 kg recomendados)

Adubo necessario (kg) =(100 x 170):50=340 kg de adubo

N2 de sacos a comprar = 340:25 = 13,6 sacos= 14 sacos

Custo do Adubo= n? de sacos x preco do saco= 14 x 20 €= 280 €



ADUBO COMPOSTO - MAGNESIO

Recomendacao a instalagcao

Magnésio (Mg) — 30 kg/ha  ou

na forma de dxido de magnésio (Mg0O) = 30 x 1,658=
49,74 kg/ha arredondando 50 kg/ha

Composi¢cao do adubo
composto em
Magnésio (MgO) - 2%

Os 250 kg/ha de adubo composto calculados anteriormente correspondem a
que quantidade de magnésio?

100 kg de adubo ..................... 2 kg de magnésio (MgO)
250 kg de adubo ..................... ? kg de magnésio (MgO)

Magnésio (MgO) (kg) = (250 x 2):100= 5 kg de magnésio (MgO)

Magnésio=(recomendado —proveniente do adubo composto)= 50 — 5 = 45 kg,
que faltam e poderao ser aplicados através de um adubo magnesiano elementar



ADUBO ELEMENTAR - MAGNESIO

Quantidade de magnésio em falta: 45 kg/ha
Adubo elementar: Sulfato de magnésio 16 % (MgO), disponivel em sacos de 25
kg ao preco de 10 € o saco

Calculo do adubo necessario para aplicar 45 kg/ha de magnésio

100 kg de adubo ..................... 16 kg de magnésio
Adubo necessario (kg)? .........45 kg de magnésio (para completar o total recomendado)

Adubo necessario (kg) =(100 x 45):16=281,25 kg de adubo

N2 de sacos a comprar = 281,25: 25 = 11,25 sacos

Custo do Adubo= n? de sacos x preco do saco=11 x 8 €= 88 €



ADUBO COMPOSTO - BORO \ —Aiayv

Recomendacgao a instalagao Composicao do adubo composto
Boro — 1kg /ha Boro (B) — 0,03%

Os 250 kg/ha de adubo composto calculados anteriormente correspondem a
que quantidade de boro?

100 kg de adubo ..................... 0,03 kg de boro (B)
250 kg de adubo ..................... ? kg de boro (B)

Boro (B) (kg) = (250 x 0,03):100= 0,075 kg de boro (B)

Boro=(recomendado —proveniente do adubo composto)=1 - 0,075 = 0,925 kg,
que faltam e serao aplicados usando Solubor
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ADUBO ELEMENTAR - BORO —Aiav

Quantidade de boro em falta: 0,925 kg
Adubo disponivel: Solubor (17,5% de B), em sacos de 0,5 kg ao preco de 7 € o saco

Calculo do adubo necessario para aplicar 0,925 kg/ha de boro

100 kg de adubo ..................... 17,5 kg de boro
Adubo necessario (kg)? ............0,925 kg de boro (para completar o total recomendado)

Adubo necessario (kg) =(100 x 0,925):17,5= 5,28 kg de adubo

N2 de sacos a comprar =5,28: 0,5 = 10,56 sacos

Custo do Adubo= n? de sacos x preco do saco=10x7 €=70 €



ADUBACAO DE COBERTURA - AZOTO

Adubacio de cobertura recomendada: Azoto (N)—30 kg/ha

Adubo azotado 27 % (azoto total), disponivel em sacos de 50 kg a 15 € o saco
(recomendado para adubag¢dao em cobertura)

Calculo do adubo necessario para aplicar o azoto em cobertura

100 kg de adubo ..................... 27 kg de azoto (no adubo)
Adubo necessario (kg)? ......... 30 kg de azoto (recomendado em cobertura)

Adubo azotado necessario (kg) =(100 x 30): 27=111, 11 kg

N2 de sacos a comprar=111,11 : 50 == 2,2 sacos

Custo do Adubo=n?2 de sacos x preco do saco=2 x 15 €=30 €



ATIVIDADE PRATICA

Calcular o custo dos fertilizantes para 1 hectare de batata-doce

Embalagem Preco do saco N2 sacos a

-Adubos selecionados . By €) comprar Custo (€) .
A o T htatend o R o
Fosfato natural 0-26-0 (P,05 %) saco de 25 kg 10,00 14 140,00

SUIfatOdepOtaSSIOSO%(KZO%) ......................................................... SaCOdeZSkg ................... 20’00 .................. 14 ............................ 280’00
AdUbanOtad027%(N%) ....................................................................... SaCOdESOkg .................. 15'00 ............................... 230’00 ..............
SUIfatOdemagnes|016%(Mgo) ......................................................... SaCOdEZSkg ................... 8'00 ................................ 1188,00 ..............
SOIUbor(U’S%deBoro) ..................................................................... SaCOdeO’SngOO ............................... 1 070’00 ..............
Corretlvoorgémco(estrumedebovmo) ...................................................... - ..................................... - ...................



ATIVIDADE PRATICA “Zifiav

Comparar o custo da unidade fertilizante de um adubo composto e de um
adubo elementar

Embalagem @ Precodosaco = Custode 100 kg : N2de unidades : Custo da unidade :

Adubos disponivel (€) deadubo fertilizantesem : fertilizante
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e \€) 0 100 kg de adubo 1 (€)
Adubo composto NPK  8-12-12 saco de 25 kg 12 48 32 1,50
Fosfato natural 0-26-0 (P,0s5%) saco de 25 kg 10 40 26 1,54
Sulfato de potdassio 50 % (K;0 %) saco de 50 kg 20 40 50 0,80
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