'-w—q“

‘..-.-:m...'

PI ’cada aSiet mas?nlta:Prodtitlvldd“'

15a 17 de abril de 2008

IMPRESSO
ESPECIAL
1.74.18.1692-8-DR/SPI

FUNEP

NUTRICAO DE PLANTAS

. Céntro de Convengoes
b | * Prof. Dr. Ivaldo Melito”
CORREIOS [y i Unesp/FCAV de Jaboticabal, SP = N\ 3

i L e R o AP A E

HISTORICO
DESAFIOS

Antonio Enedi Boaretto

Centro de Energia Nuclear
na Agricultura — USP

a.e.boaretto@cena.usp.br




4 Eu sou a\

Mae de
todos os

- seres
£ viventes y

Ciéncia:
atividade do
querer saber.

Fruto de esforco
cumulativo e
cooperativo




Hisﬁ‘ia da nutricdo
~ %de plantas

"Historia da agricultura

Historia da humanidade




Pré-historia

Idade antiga

14 '-l-. x 14 .
(época classica)
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Idade média

'.I_Idade moderna

(Pos-modernidade)

Era contemporanea

2pDpIUDWNY DP DIJIO4SIH

Futuro...




(Idade média: 62 anos
- 650 - cavernas

150 - agricultura

70 - palavra escrita

6 - palavra impressa
4 - relogio

2 - motor elétrico

- atual: revolugdo cientifica e tecnoldgica
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Mitos - Cé*engas - Superstigoes
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ERA ANTIGA =

Anos (milhares)

Agricultura séc. IT a.C.




Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.)

Ar + Fogo + Agua + Terra
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Classica

Séc. IV d. C.

0
Anos (milhares)

Democracia
(aristocracia)



Ptolomeu, séc. II d.C.

“A terra é o
centro do
universo”

Columela, séc. I d.C.
Re Rustica
(11 volumes)

Florestas e arvores
frutiferas

Deusa Ceres (Roma)

Deusa Deméter (Grécia)
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1974

1960

1927

1804

Idade Média
séc. IV d.cy séc. XIV d.C.
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1
Anos (milhares)

Absolutismo (dogmatismo)




., Idade Moderna
séc, XVd.C. - 1950

1,7 1,8
Anos (milhares)

Tluminismo




Immanuel Kant
(1724 - 1804)

O Iluminismo representa a saida dos seres
humanos de uma tutelagem que estes
mesmos se impuseram a si. Tutelados sdo
aqueles que se encontram incapazes de
fazer uso da propria razdo
independentemente da diregdo de outrem.
E-se culpado da prépria tutelagem quando
esta resulta ndo de uma deficiéncia do
entendimento mas da falta de resolucdo e
coragem para se fazer uso do entendimento
independentemente da diregdo de outrem.
Sapere audel Ter coragem para fazer uso
da tua prépria razdo! - esse é o lema do
Tluminismo".



Accademia del Cimento, Florenga, 1657

Perigo, risco,
provocagdo, exame,
prova, feste

Principios da Academia

- Experimentagdo (sobre tudo)

- Evitar a especulagdo

- Criacdo de instrumentos de laboratério
- Padronizagdo de medidas

Publicagdo: Saggi di naturali esperienze fatte
nell 'Academia del cimento (Manual de laboratério)




Copérnico
(1473-1543)

Isaac Newton Galileu (1564-1642)
(1643-1727)



DESCARTES, René
(1596-1650)

Método experimental

Tudo quanto tenho tomado até agora como o0 mais
verdadeiro e seguro conhecimento aprendi por
meio dos sentidos; ora, algumas vezes descobri
que esses sentidos eram ilusérios, sendo
prudente jamais confiar inteiramente naqueles que
ja nos enganaram uma vez.

O conhecimento cientifico vai permitir ao homem se
tornar “como se fosse senhor e proprietario da natureza”




Francis Bacon
(1561 - 1626) - Londres

Revolugdo cientifica e industrial

Método cientifico:

- Afastar todos os preconceitos (fantasmas)

Idola tribus, idola specus, idola fori, idola theatri

Os estudos ndo podem ser um fim ou a sabedoria por si sds;
o conhecimento ndo aplicado em agdo
é uma pdlida vaidade académica.




) T:B:Van Helmont (1580 - 1644)

77,7 kg

/7l
14




| J_ohn Woodward
(1665 - 1728)

\

' a maior parte da
dgua que entra passa
pela planta, indo para
atmosfera; o material
terrestre entra na
planta juntamente
com a dgua; o
, N aumento de peso da
Agua com solidos planta depende da
quantidade de sélidos
dissolvidos na dgua”

Agua destilada —




Karl von Linné Lavoisier, Antoine

(1707-1778) Laurent (1743-1794)
Deus criou, Na natureza nada se cria,
Lineu classificou nada se perde, tudo se
transforma




Stephen Hales (1730)

Livro

J. Priestley (1770)

"Oxigeénio"

Luz > "Oxigénio"

@L Jan Ingen-Housz (1780)
v

~ Jean Senebier (1800)

- Fotossintese - Luz + folha verde

C,H O




.8ECULO XIX

Nicolas-Théodore de Saussure
(1767-1845)

Absorgdo de elementos do solo
“Essencialidade”

Jean-Baptiste Boussingault
(1802-1887)

- Composigdo das culturas
- Quantidades retiradas / ha
- N atmosférico (leguminosas)
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Idade Moderna
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Thomas Malthus, 1778 J USTUS VON LIEBIG
(1803 - 1873)




JUSTUS VON LIEBIG
(1803 - 1873)

Pai da Nutricdo Mineral de Plantas

QUIMICA ORGANICA E SUAS APLICACOES A
AGRICULTURA E A FISIOLOGIA (1840)




O livro - resumo (o primeiro a
estudar os principios quimicos
crescimento dos vegetais)

Todas as substdncias em solugdo em um solo sdo
absorvidas pelas raizes das plantas, exatamente
como uma esponja se embebe,

e de tudo o que ele contém sem selecgdo.

Qualquer base alcalina pode ser substituida
por outra a agdo sendo a mesma

Atacou as conclusoes de Boussingault: N-atm (leg.)
Plantas - N-NH, (ar) - produto da M. O.




Laboratdrio in Giessen - Alemanha



LET DO O crescimento das plantas é
MINIMO DE determinado pelo elemento

| TEBIG presente no solo na minima
quantidade adequada

PRODUCAO

Os alimentos de todas as plantas sdo
substancias inorgdnicas ou minerais:

K,Ca, Mg, N, P, S



Liebig: o desenvolvimento da

agricultura seria através da

‘correcdo’ dos 'defeitos’ da
Natureza pelo homem.

"Pequei contra a sabedoria do Criador e com razdo
fui castigado. Queria melhorar o seu trabalho
porque acreditava, na minha obsessdo, que um elo
da assombrosa cadeia de leis que governa e renova
constantemente a vida sobre a superficie da Terra
tinha sido esquecida. Pareceu-me que este descuido
tinha que emendd-lo o frdgil e insignificante ser
humano." (1803-1873).
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Julius Von Sachs (1832-1897) W. Knop (1860)

PAIS DA HIDROPONIA

- Plantas sem solo, solugdo nutritiva

Fe: Knop, Sachs (1860)
Mn: Gabriel Be_r"rlcmd (1867)
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Rothamsted Experimental Station - Inglaterra.
1843 - trigo de inverno - culturas alternadas todos os anos.

Efeito de vdrias combinagdes de fertilizantes orgdnicos e
inorgdnicos (N, P, K, Na e Mg) e Testemunha




Carl Bosh‘?F r'lc'Ff Ber'guus)
1932 - Nobel"de;QuiHnic

"Uma maneira exfrema:
importante para L o
padroes da agricuftt ira e o bem

estar da humanidade ”“




SECULO XX

B: K. Warington (1923)
Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo (1924)
Cu: A.L. Sommer (1931)

D. I. Arnon - P. R. Stout (1939) - critérios de essencialidade
Mo: Arnon, Stout (1939)

D. R. HOAGLAND (1884 - 1949)
Lectures on the Inorganic Nutrition of Plants (1944)

Cl: Broyer et al. (1954)
Na: Brownell, Wood (1957)
Co: Delwiche et al. (1961)
Si: Myiake, Takahasi (1978)
Ni: Eskew et al. (1984)
Se: Wen et al. (1988)

E. Epstein: Mineral Nutrition of Plants




i Norman Ernest Borlaug

Prémio Nobel da Paz
1970

The Man Who Fed the
World: Nobel Peace
Prize Laureate
Norman Borlaug and
His Battle to End
World Hunger

"Da Revolugdo Verde a Revolugdo do
Gene- Nosso Desafio do Século 21”.

(ESALQ, 2004)




NO BRASIL

1887-1897 - TAC (F. W. Dafert)

1950 - Grande impulso
J. Mello de Moraes, E. Malavolta, Ferri

ESALQ
1948: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

1964: cursos de pds-graduagdo de solos e nutrigdo de plantas
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Epoca contemporadnea
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A atmosfera
¢ tao fina que
SOMOS
capazes de
mudar a sua
composicao!




- Qual sera O GRANDE
~. DESAFIO que deve
balizar a atividade
humana?

BEM DA HUMANIDADE,
RESPEITANDO TODOS OS
OUTROS SERES VIVENTES




ALIMENTOS  REsiDUOS

L




QUANTOS
HABITANTES PODE A
ALIMENTAR?




Ndo ha
refeicdo
gratis!

_ “"Conscientizar a
humanidade”




Produznr'
alimento
suficiente e de
qualidade”




AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Produzir alimentos suficientes para satisfacao
das necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geracoes futuras de satisfazer
suas proprias necessidades.




CULTIVO
INTEGRADO

1 Nutrigdo mmer'al
- de plantas

Fer"rilidade ”“
do solo

BIOLOGIA
MOLECULAR




BRASIL

Area Yield
million ha t/ha
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Fome + Desnutricao




FERRO NUTRICAO HUMANA

ANEMIA - deficiencia de Fe
30% - 1980 ---- 40% - 1990

Mulheres gravidas, criangas, jovens

paises em desenvolvimento - dieta : grdos




ZINCO populagdo

Risk of zinc deficiency, based on absorbable
zinc in food supply and prevalence of childhood
growth-stunting




Bem estar

- Desafio NP:
"Reciclar os
hutrientes”
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BIOSOLIDO




BIOSOLIDO







E. Malavolta (1926 - 2008)

Por que ensinar NMP?

"Pode-se dizer
simplesmente - o
homem come planta
ou planta
transformaada,
portanto so
alimentando a planta
pode-se alimentar o
homem.
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4 - Desafio:
VIVER JUNTOS

as_aﬂlangas o que ensinamos as mss&’ =
 Te ; nossa mae. Tudo que acontecer a terra,
Egﬂ‘u ecerd aos filhos da terra. Se os hamens cospem
no solo, estao cuspindo em si mesmos”.

(Cacigue Seatle, 1854)
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Que o fluxo das% as:rio. abaixo ~1.
E o mesmo que percgr hre: (% mhas veias.

Quando eu puder e ‘%'T Hi‘t" s

- -
*i tm l'-.'

Que sou ’ror'r'ao de terra e *:se Seémente,

Com Toda a natureza f
Do mais elementar dog“;;??er'es ao mais forte;
Terei compreendido, enfim, o AMOR,

Que envolto de luz me espera,
Aléem da morte. &




