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Do ar e da agua:

Carbono
Hidrogénio
Oxigénio

Do solo:
Nitrogénio
Foésforo
Potassio
Calcio
Magnésio
Enxofre

Do solo:
Micronutrientes

/‘

Boro
Cobalto
Cloro

_< Cobre
Ferro
Manganés

Molibdénio
Zinco

Silicio
Niquel

Representacao da Lei do Minimo de Liebig, na sua forma ampliada.

Fonte: Alcarde et al., 1991.



A necessidade de
aplicacao de micronutrientes



Como diagnosticar deficiéncia?
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Analise foliar.
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Relagoes entre rendimentos relativos de soja e teores de cobre no
solo antes do 2¢ e 3° cultivos, lancgo, 12 cultivo.

Fonte: Galrdo (1999).



Limites para interpretacao de micronutrientes na analise
de solos. Fonte: Galrao, 1998 - dados nao publicados.
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Baixo <0,2 <04 <1,9 <1,0

Medio 03-0,5 05-08 2,0-5,0 1,1-1,6
Alto >0,5 >0,8 > 5,0 >1,6




Concentracoes de micronutrientes para interpretacao de analise

foliar na soja. Fonte: Sfredo, Borkert & Klepker, 2001.

Micro Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo
ou baixo ou médio ou muito alto

Mn <15 15 - 20 101 — 250 > 250

Fe <30 30 -50 351 - 500 > 500

B <10 10 — 20 56 — 80 > 80
Cu <6 > 14

Zn <11 11 - 20 51-75 >75

Mo <0,5 0,5-0,9 5,1-10,0 >10




Exemplos de dados do Brasil



OS “CERRADOS” NO BRASIL

Fonte: IBGE, 2000.
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Limitacoes de micronutrientes nos solos da regiao dos Cerrados
com base em 518 amostras superficiais (0-15cm), incluindo
16 amostras sob vegetacao de floresta

Area do Cerrado

Micronutriente com deficiéncia
(%)

Zn mg dm-2 (Mehlich 1) <1.0 95

Cumg dm?3 (Mehlich 1) <1.0 70

Mn mg dm-3 (Mehlich 1) < 5.0 37

B (deficiéncia) 60

Fonte: Adaptado de Lopes e Cox, (1977) e Malavolta e Kliemann, (1985).



Participacao da Regiao dos Cerrados
na Producao Brasileira - 2006

Algodao 89%
Sorgo 69%
Carne bovina 55%
Soja 53%
Café 48%
Arroz 37%
Milho 30%
Feijao 25%
Cana-de-acucar 13%
5,6 milhoes tons de graos em 1970
44 milhoes tons de graos em 2003

Fonte: Roberto Teixeira Alves, Embrapa-Cerrados, 2006



Trabalho de diagnoéstico mais recente
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Boro Cobre Ferro Manganés Zinco

Faixa de teores de micronutrientes, média de 13.416 amostras, 21 estados,
Laboratério do IAC, Campinas, SP (Fonte: Abreu et al., 2005).



As necessidades de micronutrientes



EXPORTAGCAO DE NUTRIENTES PELAS CULTURAS

Cultura produtividade| PvyQOo Zn Mn Cu B
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Meétodos de aplicacao



METODOS DE APLICACAO

1 - Aplicacoes via solo;

2 - Adubacao foliar;

3 - Tratamento de sementes;

4 - Aplicacao em raizes de mudas.



tha I B Sulfato Oxido 1° 1° 3 3

Q

1,1 2,4
mg/ mg/
dm? dm3
péi pé
Test. 0,4 1,2 3,6 7,2 1,2 0,4 1% 1%
Lanco - 1° ano Sulco Via foliar
Tratamentos

Producao de milho x fontes x métodos de aplicagcao de zinco,
LE, cerrado, 3° ano. (Fonte: Galrdo 1996)
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Tratamentos

Producao de soja x fontes x métodos de aplicagcao de cobre,
LVE, cerrado, 3° ano. (Fonte: Galrao 1999)



kg/ha

r.éhh—

Test. 500 g Mo/ha 500 g Mo/ha 80 g Mo/ha 9 g Mo/ha
lanco sulco foliar semente

Molibdénio (solo, sementes e foliar), soja,
PVA, Santa Maria, RS (Fonte: Santos et al., 1987).




Sacas/ha —- Oxido de zinco & Sulfato de zinco
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Fontes e doses de zinco na adubacao da cova do cafeeiro e seus
efeitos na producao, Barreiras, BA
(Fonte: Lima, 2001).



Recomendacoes de micronutrientes para a
regiao dos cerrados — varias culturas.

Para solos com nivel baixo: Aplicacoes a lanco de 2 kg/ha de boro,

2 kg/ha de cobre, 6 kg/ha de manganés, 0,4 kg/ha de molibdénio, 6 kg/ha
de zinco.

Essas doses poderao ser divididas em trés partes iguais e aplicadas no
sulco de semeadura, em trés cultivos sucessivos. O efeito residual
esperado é de 4 a 5 cultivos tanto para a adubacao a lanco como para
aquela parcelada no sulco.

No nivel médio, aplicar no sulco "2 das doses recomendadas a lango.

No nivel alto, nao fazer nenhuma aplicacao.

Fonte: Sousa e Lobato, 2002.



A evolucao do consumo de micronutrientes



Evolucao de producao, area plantada e

consumo de nutrientes (

e micro) na
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Fonte: Yamada (2004)
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Consumo de micronutrientes no Brasil 2004-2006.
Fonte: Rocha, 2006.



Deficiéncia de micronutrientes
e a saude humana



Leading 10 Health Risk Factors in Developing
Countries, % Cause of Disease Burden

Underweight 14.9%

Unsafe sex 10.2%
Unsafe water 2.5%
Indoor smoke 3. %

Zinc Peficiency |3 99/

lron deficiency: '3.1%;

Vitamin A def 3.0%6

Blood pressure 2.9%
obacco 2.0%

Cholesterol 1.9%
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Worldwide F‘anl of Distinguished Economists

o Mala

Top Four Global Challenges

. Control of HIV/IAIDS
» Providing micronutrients (Fe, Zn..)

to human populations
= Trade Liberalization

= Control of Malaria

Source;: hitp fAwww copenhagenconsensus com)



MUITO OBRIGADO !!!

E-mail: ascheidl@ufla.br



