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2.1 Introducio

Para esta reflexdo, entende-se por nutri¢do o conjunto de processos
pelo qual o organismo adquire no ambiente e transforma e utiliza varias
substancias solidas e liquidas para a producdo de energia e manutengao
das suas funcgdes.

Ha cerca de 3,56 bilhdes de anos a vida vegetal comegava a
desenvolver-se sobre a terra. Os vegetais sdo seres autotroficos e necessitam
de nutrientes inorganicos e de energia solar para realizar a fotossintese e
completar o seu ciclo vital.

Ha aproximadamente 200 mil anos, o ser humano comegou a existir
e, para sua nutri¢do, necessita adquirir, no ambiente, substancias organicas
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e inorganicas, que estdo nos vegetais ou nos vegetais transformados pelos
animais ou pela industria. Os seres humanos distinguem-se dos demais nao
por ser apenas um animal racional, como sugeria Aristoteles, mas por ser
um animal reflexivo, uma vez que o ser humano nao ¢ somente “um ser que
sabe”, mas “um ser que sabe que sabe” (CHARDIN, 1955). O Homo sapiens
vé€ 0 que existe ao seu redor e pergunta-se: para que serve isto ou aquilo?
Mais especificamente, pergunta: para que servem as plantas? Hé& muitas
maneiras de responder a esta questdo, mas para o que se deseja apresentar,
esta pergunta poderia assim ser respondida: As plantas alimentam, vestem,
abastecem de energia, recuperam e embelezam a terra!

Diante da resposta, a qualidade de um produto agricola pode ser
avaliada de acordo com a finalidade que 0 mesmo tem para os seres humanos.
Percebe-se entdo que a defini¢do de qualidade dos produtos agricolas € muito
complexa, tendo em vista as inumeras finalidades para as quais os vegetais
sdo usados pelos humanos.

A qualidade do produto agricola ¢ definida aqui como “o conjunto
de caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo, comercial, industrial
ou estético”. A maneira de avaliar a qualidade ¢ varidvel. Por exemplo, uma
flor tem qualidade quando tem caracteristicas visuais agradaveis, enquanto
o trigo pode ter suas caracteristicas avaliadas por analises fisicas e quimicas
que expressam o poder de panificagdo de sua farinha. Outras formas comuns
de se avaliar a qualidade de um produto agricola para fim alimentar sao as
analises sensoriais (sabor e aroma) e de composi¢ao proteica/mineral.

As relagdes entre nutri¢ao mineral e a qualidade dos produtos agricolas
serdo demonstradas através de alguns exemplos extraidos da literatura. Uma
revisdo extensa sobre o0 assunto pode ser encontrada em Sa e Buzetti (1994),
Welch e Gabelman (1984), Dibb et al. (2005), Moraes (2008) ¢ Bafiuelos
e Lin (2008). As fung¢des de cada um dos nutrientes na vida vegetal podem
ser vistas em Epstein e Bloom (2004) ¢ Malavolta (2006).

2.2 As plantas alimentam a humanidade

Para os seres humanos, conseguir alimentos em quantidade e qualidade
¢ uma necessidade primaria. O que ¢ a vida? A pergunta ¢ antiquissima, e
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as respostas sao as mais variadas. Os bidlogos atuais “renunciam a dar uma
defini¢ao filosofica da vida, e por causa das numerosas transi¢des do nao
vivo para a vida, eles desistem também de uma definig¢do fisico-quimica.
Restringem-se a descrever as exigéncias minimas e as propriedades
estruturais e dindmicas indispensaveis” (KUNG, 2007). Por exemplo, o
fisico Fritjof Capra examinou a vida com um olhar puramente biologico
(CAPRA, 2002), e dentro deste campo restrito formula a pergunta da
seguinte maneira: “Quais sdo as caracteristicas que definem os sistemas
vivos?”. Hoje, pode-se considerar que existe consenso de que todos os seres
vivos apresentam trés caracteristicas dindmicas mais importantes (KUNG,
2007): reprodugdo, mutacao e metabolismo, que € o controle dos processos
de intercambio, onde a energia ¢ o material do ambiente sdo recebidos e
transformados. Esta tiltima caracteristica da vida humana nada mais € o que
se denomina de alimentacdo. O ato de alimentar-se torna-se comensalidade
quando as pessoas juntas, ao comer e ao beber, ndo somente nutrem o corpo,
mas os espiritos dos comensais sdo também alimentados. Comer e beber sdo
ritos carregados de significagdes, revelando a nossa humanidade e o grau
de civilizagao que conseguimos alcancar (BOFF, 2006).

Esta introducgdo tem a inten¢ao de despertar a reflexdo “dos seres
que sabem que sabem” sobre a importancia que tém os alimentos, tanto em
quantidade como em qualidade, para que se desenvolva, no planeta Terra,
uma cultura de paz, harmonia e equilibrio. Talvez seja a expressao de um
sonho (uma utopia) do que ¢ fundamental para que o Homo sapiens nao
seja uma espécie extinta daqui a ndo muitos anos. A condi¢do sine qua non,
numa forma positiva, poderia ser dita “que haja em todas as mesas alimentos
em quantidade e qualidade para todos” ou numa forma negativa “nao haja
sobre a face da Terra um ser humano que ndo tenha o alimento necessario
para o seu dia”.

Para alguns, a historia do ser humano poderia ser contada como a
busca incessante do alimento (FLANDRIN; MONTANARI, 1998, 2001).
Na historia da humanidade, ha cerca de dez mil anos antes da era crista, na
regido sul de Israel, onde hoje esta localizada a cidade de Jericd, apareceram
os primoérdios da agricultura. A partir dai, em todas as regides do planeta,
o ser humano vai deixando de ser apenas um cagador-coletor ¢ comeca a
cultivar e a criar os seus alimentos. Os historiadores sdo unanimes em afirmar
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que este foi um grande passo para a civiliza¢gdo humana. Quantos habitantes
havia nos primoérdios dessa atividade - tdo importante para todos, mas tdo
esquecida por muitos - ¢ uma pergunta dificil de ser respondida. Estima-se
que a populacdo do mundo, no periodo de transicdo de humanos nomades
para sedentarios, com a adogdo da agricultura, era provavelmente de uns
6 milhdes de habitantes. O alimento produzido tornou possivel o aumento
da populagdo que se expandiu e ocupou todo o nosso planeta “azul”. A
populagdo atingiu o seu primeiro bilhdo de habitantes no inicio do século
19 (1804), o segundo aproximadamente 120 anos depois (1927) e em pouco
mais de 30 anos (1960) chegou ao terceiro bilhdo (WIKIPEDIA, 2010).
A ascendente continua e ja sdo quase 7 bilhdes de habitantes convivendo
em nosso planeta (a duras penas em algumas regides!). Estima-se que a
populacao continuard crescendo até 2050, quando atingird um plato de
aproximadamente 9 bilhdes de pessoas (GODFRAY etal., 2010). Ressalta-se
que foram a agricultura e a técnica agronomica que possibilitaram producdo
de alimento em abundancia e permitiram aumento populacional. Os outros
avancos ocorridos no mundo contemporaneo, como no saneamento basico
e na medicina, vieram ajudar para que a explosdo populacional fosse um
fato atual, mas o motivo principal ¢ a suficiéncia de alimentos.

Com respeito aos alimentos, ha quantidade suficiente para todos,
mas nunca deixou de existir pessoas que passam fome sobre a Terra. Neste
aspecto, a realidade atual do mundo poderia ser comparada ao suplicio de
Tantalo. Esta personagem da mitologia grega, apds cometer crimes contra
os deuses, foi sentenciada por eles a ndo poder saciar a sua fome e sede,
apesar de viver num vale com vegetagao exuberante e 4gua em abundancia.

As estatisticas dos 6rgaos mundiais que tratam da seguranga alimentar
indicam haver alimento disponivel para todos. Este ¢ o grande milagre
(no sentido original da palavra latina miraculum, do verbo mirare,
“maravilhar-se”’) que acontece todos os dias diante dos olhos da humanidade,
mas nem todos conseguem ‘“maravilhar-se” com este fato. Este ¢ um
“milagre” que tem como causa a aplicacdo das técnicas agrondmicas, pois
nos ultimos 50 anos conseguiu-se triplicar a produgdo de alimentos com
um aumento de apenas ~9% da area cultivada (GODFRAY et al., 2010).
Como a populagio quase triplicou neste mesmo periodo, cada ser humano
¢ alimentado hoje pelos alimentos produzidos em metade da area que era



Contribui¢do da nutri¢do adequada para qualidade dos alimentos 5

necessaria had meio século. Ha tanto alimento disponivel que a obesidade esta
tornando-se um dos dez problemas atuais de satde publica, reconhecidos
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que a classifica de epidemia.
No mundo todo, ha 300 milhdes de pessoas obesas, sendo que, nos Estados
Unidos, uma em cada trés pessoas tem problemas de obesidade (WD, 2009).
No Brasil, de acordo com estudos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), as pesquisas indicam que ha cerca de 17 milhdes de
obesos, 0 que representa mais de 9% da populagao.

Por outro lado, nunca houve tantos famintos no mundo como hoje
em dia (CARNEIRO, 2003). Em meio a abundancia, existe a escassez de
alimento para parte da populacdo. A fome contemporanea ndo decorre
estritamente da falta de alimentos disponiveis, mas da incapacidade das
pessoas de obter comida, ou seja, a falta de recursos para comprar os
alimentos. A fome contemporanea ndo ¢ devido a falta de pao, mas de
insuficiéncia do “ganha-pao” (CARNEIRO, 2003). A Organizagdo das
Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) estima que mais
de 900 milhdes de pessoas no mundo (14% da populacao) ndo recebem a
dieta adequada para suprir as necessidades diarias, ou seja, um em cada 7
a 8 seres humanos vai dormir com fome (FAO, 2008). Apesar das politicas
de distribuicdo de renda ter conseguido reduzir a fome nos ultimos anos, o
sucesso desses esfor¢os depende da vitalidade das condi¢gdes econdmicas
mundiais, uma vez que, com a crise econdmica atual, percebeu-se que houve
novo aumento do nimero de pessoas famintas no mundo.

Os manuais de nutricdo humana ensinam que a dieta saudavel tem
cinco caracteristicas importantes (SIZER; WHITNEY, 2003). A adequagao
(os alimentos devem fornecer o suficiente de cada nutriente essencial,
proteina, fibra e energia), o equilibrio (a escolha ndo deve dar énfase
excessiva a um nutriente ou tipo de alimento a custa de outro), o controle
calérico (os alimentos escolhidos devem fornecer a quantidade de energia
necessaria para uma determinada fase da vida para que o peso apropriado
seja mantido), a moderacdo (equilibrio entre os alimentos gordurosos, o
sal, o aglicar e outros constituintes indesejados) e a variedade (uma ampla
selecao baseando-se nos nutrientes necessarios).

O ser humano come “planta” ou “planta transformada (produtos
de origem animal)”. Os vegetais necessitam dos seguintes elementos em
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quantidade adequada: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cloro, cobre, molibdénio,
mangangés, niquel e zinco (alguns autores incluem selénio, silicio e sddio
na lista dos elementos essenciais). O cobalto ¢ reconhecidamente essencial
para organismos fixadores do N, atmosférico; sendo assim, leguminosas
como soja e feijdo que obtém grande parte do N necessario pela fixagdo,
dependem indiretamente da pesenca de Co disponivel no solo. Na falta
de qualquer um destes nutrientes, a planta ndo consegue completar o seu
ciclo vital. Entretanto, a falta completa de um dos nutrientes ndao é comum
ocorrer na natrureza, sendo mais frequente que a quantidade necessaria ndo
¢ suficiente para que a planta manifeste todo o seu potencial genético. A
consequéncia ¢ um produto de qualidade inferior.

Anecessidade de energia pelo ser humano € variavel segundo a idade e
o estilo de vida; uma pessoa adulta necessita, em média, de 2.500 calorias por
dia. Esta energia ¢ fornecida pelos carboidratos, gorduras e proteinas. Para
satisfazer essa exigéncia energética, recomenda-se que sejam consumidos
30 gramas de carboidratos por dia, além de gordura e proteina.

Do ponto de vista quimico, os carboidratos sao formados por carbono,
hidrogénio e oxigénio, enquanto do ponto de vista dietético, os carboidratos
ndo sdo todos iguais, podendo ser classificados em carboidratos complexos
(amido e fibra) e carboidratos simples (agticares).

Na refei¢ao do brasileiro, destacam-se o consumo do arroz, trigo,
milho, feijao, mandioca e batata, que sdo os principais fornecedores de
carboidratos e proteinas.

A qualidade do grao de arroz de uma cultivar, segundo Castro et al.
(1999), ¢ determinada pela perfeita interagdo entre os varios componentes
da cadeia produtiva da cultura, dentre os quais se destacam o pesquisador,
o produtor, o industrial e o consumidor.

Na avaliacdo da qualidade do arroz, sdo consideradas as seguintes
caracteristicas (BARBOSA FILHO; FONSECA, 1994): qualidade industrial
e culinaria, que em geral define o seu valor comercial; e qualidade nutricional,
tais como o teor de proteinas, carboidratos, vitaminas e sais minerais.

A composic¢do do grao de arroz esta relacionada com a preparacao do
mesmo na industria (Tabela 1). A forma do arroz mais consumido no Brasil
¢ 0 grdo branco polido, sendo o consumo per capita médio de 108 g por dia.



Contribui¢do da nutri¢do adequada para qualidade dos alimentos 7

Constata-se que o arroz ¢ uma exelente fonte de carboidratos e de proteina,
e também contém gordura, fibra, sais minerais e aminoacidos essenciais.

Tabela 1 - Composic¢ao de 100 g de arroz integral e polido (WALTER et

al., 2008).
Componente Integral Polido
Cru Cru Cozido

Agua (%) 12,0 12,0 72,6
Proteina (%) 7,5 6,7 2,0
Gordura (%) 1,9 0,4 0,1
Carboidrato (g) 77,4 80,4 242
Fibra (g) 0,9 0,3 0,1
Cinza (g) 1,2 0,5 1,1
Calcio (mg) 32,0 24,0 10,0
Fosforo (mg) 221,0 94,0 28,0
Potéssio (mg) 214,0 92,0 28,0
Niacina (mg) 4,7 1,6 0,4
Tiamina (mg) 0,34 0,07 0,02
Riboflavina (mg) 0,05 0,03 0,01

Embora haja maior aceitacao pelo arroz polido, que ap6s o cozimento
se apresenta mais solto e também ¢ capaz de absorver mais o sal/codimentos,
este se torna mais pobre em vitaminas e minerais devido as perdas no
processo de polimento, que podem chegar a mais de 90%, dependendo do
elemento ou vitamina (WELCH, 2001).

Embora o tamanho dos graos do arroz seja uma caracteristica da
cultivar, o potassio € um nutriente que pode ter influéncia neste parametro de
qualidade, como mostraram os resultados obtidos por Zaratin et al. (2004).
Quatro doses de potassio foram aplicadas em solo com baixa concentra¢ao
deste nutriente e verificou-se que houve aumento na massa de 1.000 graos,
conforme indica a equagao:
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Gramas (1.000 graos com casca) =27,3656+0,0337X,
Onde, X igual kg ha'' de K,O (0, 20, 30 ¢ 40)

Barbosa Filho e Fonseca (1994) relatam resultados da literatura em
que o nitrogénio teve efeito na porcentagem de graos de arroz inteiros no
beneficiamento, ou seja, melhorou a qualidade industrial dos graos.

O amido ¢é o principal carboidrato de reserva dos vegetais e ¢é
constituido por dois polissacarideos: amilose e amilopectina. A proporg¢ao
entre estes dois compostos difere entre as subespécies de arroz; sabe-se
que o grupo Indica apresenta maior teor de amilose que o grupo Japonica
(FERREIRA et al., 2005). O contetido de amilose ¢ considerado um dos
principais parametros para a qualidade tecnologica e de consumo do arroz. De
forma geral, grdos com maior teor de amilose apresentam textura mais firme
apos o cozimento, sendo preferidos em diversos paises, como o Brasil, e por
isso essa caracteristica ¢ avaliada durante o desenvolvimento de cultivares.
Entretanto, outros fatores, como a estrutura das cadeias de amilopectina e
o teor de proteina também influenciam nessa caracteristica (WALTER et
al., 2008). Na literatura brasileira consultada, nao foi encontrada nenhuma
referéncia quanto ao efeito da adubacdo no teor de amilose.

No arroz, o teor de proteina ¢ considerado baixo. A composi¢ao do
grdo de arroz pode ser modificada pela adubagio, embora seja uma pequena
alteracdo (Tabela 2). Segundo Hao et al. (2007), a adubag@o com nitrogénio
aumentou o teor de proteina dos graos e, como consequéncia, diminuiu o
teor de amido.

O valor nutritivo da proteina depende de sua composi¢cdo em
aminodcidos essenciais. O arroz possui uma das proteinas de mais alta
qualidade, devido ao teor de lisina e triptofano. Em geral, quando ha aumento
do teor de proteina, ha diminui¢ao do contetdo de lisina, ou seja, o teor de
proteina ndo reflete, necessariamente, um melhor balango dos aminoacidos
essenciais (BARBOSA FILHO; FONSECA, 1994).
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Tabela 2 - Influéncia da adubacdo nitrogenada no teor de amilose e de
proteina do arroz integral (HAO et al., 2007).

Dose de N Amilose Proteina
%

Testemunha 23,9 7,7

Baixa 22,4 7,9

Recomendada 21,5 8,4

Alta 20,7 9,2

A mandioca, também conhecida por aipim ou macaxeira, ¢ um
dos principais alimentos energéticos em paises tropicais. Ela é consumida
cozida, frita, na forma de farinha, tapioca ou é empregada na industria para
obtencao de fécula.

A qualidade culinaria das raizes de mandioca tem sido pouco estudada.
As variaveis consideradas mais importantes sdo textura, plasticidade e
pegajosidade da massa cozida, porque a maioria das receitas culindrias
preparadas com mandioca depende da interagdo entres estas caracteristicas.
Todavia, essas caracteristicas estdo mais associadas a duragdo do tempo
de cozimento (DTC), isto é, quanto menor a DTC, melhor a massa gerada
(LORENZI, 1994). Até o momento, s2o desconhecidos os detalhes das
alteragdes na composi¢do das raizes que implicam as variagdes das
qualidades culinarias. No entanto, sabe-se que as condigdes ambientais, o
estadio fisiologico das plantas e o gen6tipo sdo seus principais determinantes.
Os dados obtidos por Lorenzi (1994) sugerem que a qualidade da mandioca
¢ influenciada pelo estado nutricional da cultura, pois o DTC ¢é dependente
do tipo de solo, sendo que o solo de maior fertilidade apresentou menor
DTC. Resutados obtidos recentemente comprovam a relagdo, pois para 15
genoétipos de mandioca de mesa, o tempo de cozimento foi maior quanto
maiores eram os teores de Ca e Mg, ocorrendo o contrario quando havia
maiores teores de P, Mn, Zn e Cu (CARVALHO et al., 2007).

O trigo ¢ o cereal mais consumido no mundo, e quando destinado a
nutri¢ao humana, é processado como farinha, que ¢ empregada na fabricagdo
de pao ou massas, principalmente. A revisao apresentada por Didonet (1994)
ilustra a importancia da nutri¢cdo da cultura para a obtencao de uma farinha de
qualidade. Para exemplificar, destaca-se o trabalho de Cazetta et al. (2008),
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que mostra a influéncia da nutri¢ao nitrogenada na produtividade de grao e
na qualidade da farinha. A qualidade da farinha pode ser avaliada pelo teor
de proteina do graos (quanto maior, melhor a qualidade nutricional) e pelo
teste de alveografia, que fornece informagdes sobre as caracteristicas da
massa, como extensibilidade, plasticidade e for¢a do gluten (Tabela 3). Os
autores concluem que a adubagao nitrogenada em cobertura incrementou a
forca geral do gluten (W), bem como o teor de proteina da farinha e reduziu
a relacdo P/L, influenciando positivamente na qualidade da farinha para
panificagdo.

Tabela 3 - Qualidade da farinha de trigo em fungao da adubagdo nitrogenada
(Médias de cinco cultivares de trigo e uma cultivar de triticale
e de duas safras) (CAZETTA et al., 2008).

N Proteina Relagéio P/L” W (x10* J)™
kg ha'! %

0 12,36 2,07 207

30 13,29 2,18 216

60 14,35 1,92 261

90 15,18 1,70 273

120 16,07 1,64 291

“ P : tenacidade, L: extensibilidade *: Forga total do gltiten.

O milho também ¢é um cereal muito utilizado na alimentacdo humana,
principalmente ap6s sua industrializa¢@o; entretanto, a maior parte do milho
produzido mundialmente ¢ usado para alimentagdo animal, juntamente
como o sorgo. A revisao feita por Vasconcelos (1994) evidencia o efeito dos
nutrientes fornecidos na qualidade do milho, isto €, nos teores de proteina,
amido e 6leo. Uma pesquisa bastante interessante mostrou que a adubagao
nitrogenada aumenta a produtividade, o tamanho dos graos e melhora a
qualidade dos graos em termos de teores de proteina e de varios nutrientes,
em especial de Zn e Fe (FERREIRA et al., 2001). Por outro lado, Galrdo
(1994) nao observou aumento significativo dos teores de Zn nos graos de
milho em fung¢@o da aplicacdo de Zn em solo de Cerrado deficiente deste



Contribui¢do da nutri¢do adequada para qualidade dos alimentos 11

micronutriente. Dependendo da espécie vegetal, parece haver forte regulacao
genética quanto a concentragao de Zn nos graos.

A batata ¢ uma hortaliga muito consumida pela humanidade, e tanto
a produgdo quanto sua qualidade estdo relacionadas com a nutrigdo mineral.
Uma revisdo muito ilustrativa, feita por Campora (1994), relata os efeitos
da nutrigdo de plantas na qualidade dos tubérculos e raizes. O exemplo
apresentado na Tabela 4 foi tirado de Bregagnoli (2006), o qual demonstra
que a agua compoe, em média, 77% da massa total dos tubérculos e que 70%
da matéria seca ¢ amido, além de quantidades bem menores de proteinas,
lipideos e fibras.

Tabela 4 - Efeito da aplicagdo de nitrogénio, fosforo e potassio sobre
algumas variaveis agronomicas e qualitativas de tubérculos de
batata (BREGAGNOLLI, 2006)

Caracteristica dos tubérculos N P K
Tamanho + 0 +

Massa + + +

Suscetibilidade a danos mecénicos + - -

Teor de massa seca - + -

Teor de amido - +

Gravidade especifica - + -

Teor de proteinas + - +-
Acucares redutores +0 + -

Lipideos ? ? +
Fibras ? +
Teores de vitamina C -0 + +
Alcaloides - ? +
Escurecimento apo6s fritura 0+ 0- 0-
Perdas no armazenamento + - -

(+) Aumenta, (-) Decresce, (0) Sem efeito e (?) ndo determinado.

O feijao ¢ um dos alimentos basicos do brasileiro, sendo considerado
como a principal fonte de proteinas sob o aspecto quantitativo, ¢ também
¢ destaque em termos de fornecimento de energia. Para que se tenha uma
lavoura em condi¢des para alta produtividade, em primeiro lugar, ha
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necessidade de se terem sementes de qualidade. Na literatura, podem-se
encontrar relatos de muitas pesquisas sobre qualidade de sementes. Para
aprofundamento neste assunto, uma interessante revisdo na literatura
internacional sobre os efeitos de deficiéncias nutricionais e a qualidade de
sementes foi feita por Welch (1986). No Brasil, a ampla revisao bibliografica
de Sa (1994) discutiu o tema de qualidade de sementes ¢ a sua relagdo com a
nutricdo mineral das culturas. Uma das conclusdes importantes foi que “para
producdo de sementes, devem-se utilizar sempre adubagdes equilibradas,
pois, em condigdes de deficiéncia de nutrientes nos solos, as sementes tém
sido prejudicadas em quantidade e qualidade”. Os resultados de Kikuti et
al. (2006) comprovam que, embora de maneira diferenciada, para os vinte
e cinco gendtipos de feijoeiro testados, a nutricdo adequada proporcionou
sementes de melhor qualidade, aumentando a porcentagem de germinacao e
o vigor. Uma das conclusdes tiradas € que as sementes devem ser produzidas
em solos que assegurem o suprimento adequado dos nutrientes para que haja
reserva destes nas sementes obtidas e o vigor seja 6timo.

A influéncia da nutrigdo sobre a qualidade do feijoeiro foi estudada
por Arf (1994), constatando-se que ¢ de grande importancia a utilizagdo de
praticas agricolas mais adequadas, como corregao do solo e adubagao, para
obtenc¢ao de feijoes em quantidade e com qualidade.

O 6leo vegetal consumido pela humanidade ¢ proveniente de sementes
de soja, milho, girassol, canola, arroz, gergelim, algodao e de alguns produtos
de palmeiras (palma, coco), de oliveira, etc. A importancia da nutri¢ao
mineral para obtencdo de 6leos em quantidade e qualidade ¢ relatada
em diversas revisdes de literatura (NAKAGAWA et al., 1994; SFREDO;
CARRAOQ, 1994, etc.). Por exemplo, para o girassol, que contém em média
47% de lipideos, 24% de proteinas e 20% de carboidratos, o fornecimento
de nitrogénio aumenta o contetido de proteina e diminui o teor de dleo
(CALAROTA; CARVALHO, 1984).

Além dos carboidratos, proteinas e lipideos, sao necessarios na dieta
humana as fibras, as vitaminas e os minerais. Entre os minerais e as vitaminas
mais frequentemente deficientes na popula¢do mundial, estdo o ferro, o
iodo, o selénio, o zinco e a vitamina A (MORAES et al., 2009). Os autores
afirmam que um aumento na ingestdo de frutas e vegetais na alimentagdo
humana deve ser incentivado, pois estes alimentos sdo ricos em vitaminas
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e minerais quando comparados aos graos de cereais.

As revisoes de literatura sobre os efeitos da nutri¢ao de plantas sobre
a qualidade das frutas foram feitas por Correa (1994), Corréa ¢ Fernandes
(1994), Mourao Filho (1994), Pereira et al. (1994), e das hortalicas por
Castelane (1994) e Sasaki e Seno (1994). Para exemplificar, Spironello et al.
(2004) relataram a influéncia do nitrogénio, fésforo e potassio na qualidade
do abacaxi (Tabela 5). Pode-se observar que o potassio tem efeito no teor
de vitamina C, de solidos soluveis e de acidez da polpa.

Tabela 5 - Influéncia da adubacdo com nitrogénio, fésforo e potassio na
qualidade da polpa de frutos de abacaxi (SPIRONELLO et al.,

2004).
Nutriente Fruto fresco TSS! TTA? Vitamina C
kg ha'! kg ha! kg por fruto % Brix gkg! mg kg
Nitrogénio
0 39 1,7 14,8 9,3 151
175 60 2,3 14,3 8,0 148
350 64 2,4 13,6 7,4 141
700 65 2,5 13,5 7,6 141
Tendéncia’ Q Q Q Q ns
Fosforo (P,0,)
0 56 2,2 14,0 8,3 143
80 59 2,3 14,0 7,8 163
160 58 2,2 14,1 8,1 145
320 56 2,2 14,2 8,0 153
Tendéncia ns ns ns ns ns
Potassio (K,0)
0 54 2,1 13,7 6,1 110
175 58 2,3 14,0 8,2 145
350 60 2,3 14,4 8,9 151
700 56 2,3 14,1 8,8 166
Tendéncia Q Q Q Q Q

'Sélidos soluveis totais; *Total de acidez titulavel; *ns: ndo significativo (P>0,05); Q: resposta quadratica
(P<0,01)
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As frutas, as hortalicas e os grios sdo fornecedores dos minerais
necessarios a dieta humana. O adequado surprimento de nutrientes a uma
dada cultura pode alterar o teor de nutrientes nas partes comestiveis dos
produtos agricolas. Em vista das deficiéncias minerais na populagdo mundial,
além de outras medidas de seguranga alimentar, programas de pesquisas tém
sido desenvolvidos, também no Brasil, para a obtengao de cultivares com
maiores teores de vitaminas e de micronutrientes nas partes comestiveis.
Esses programas estdo sendo chamados de biofortificagio (MORAES et
al., 2009).

A biofortificagao surgiu em func¢do da preocupagao com os constantes
aumentos dos indices de desnutrigdo no mundo e foi reforcada com a
recente descoberta de que o melhoramento vegetal, voltado exclusivamente
para ganhos em produtividade, pode provocar a redugdo da concentragdo
de minerais e vitaminas na parte comestivel das culturas (GARVIN et
al., 2006; MURPHY et al., 2008; WHITE et al., 2009). A biofortificacdo
pode ser realizada por meio do melhoramento vegetal convencional ou
biotecnoldgico e/ou por praticas agronomicas, dentre as quais se destaca a
adubacao (BOUIS, 1999; CAKMAK, 2008). Esta ultima foi denominada
de “biofortificacdo agrondmica”. Adicionalmente, tem sido observado que
plantas obtidas de sementes com altos teores de minerais apresentam maior
geminacdo, vigor e melhor desenvolvimento inicial em condi¢des de estresse
(bidticos e abidticos).

Os vegetais ndo s@o ricos em vitamina A pré-formada (presente
nos alimentos de origem animal), mas muitos vegetais e frutas contém
um precursor da vitamina A, o betacaroteno. Devido aos altos indices de
deficiéncia de vitamina A no mundo, em paises pobres ¢ em algumas regides
asiaticas, onde o consumo de cereais ¢ bastante alto e com pouca ingestao
de produtos de origem animal, frutas e hortalicas, esta sendo pesquisada a
viabilidade da introdugdo de cultivares transgénicos de arroz, capazes de
sintetizar e acumular altas quantias de betacaroteno nos graos, conhecido
como “arroz dourado”, em fun¢do da mudancga na coloragdo com o acimulo
dessa substancia (TANG et al., 2009).

Além das vitaminas, ha um crescente interesse por alimentos
funcionais, também chamados de fitoquimicos, que nao sao classificados
como nutrientes, pois ndo satisfazem a defini¢ao classica de um nutriente, ou
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seja, uma substancia indispensavel ao corpo para obter energia ou construir
materiais (SIZER; WHITNEY, 2003). Contudo, tém sido acumuladas
evidéncias de que tais produtos podem realizar outras fungdes importantes
relacionadas a prevenc¢do de doengas ou estimular o absor¢ao dos minerais
pelo organismo humano. Atualmente, ha literatura enfatizando que a dieta
tem grande importancia para a saide do ser humano. Assim, no relato de
um médico que lutou contra um cancer, ¢ dito que esta doenca pode ser
um efeito da dieta ndo adequada, e ele propde o uso de “alicamentos”
para definir os alimentos que funcionam como remédios nos tratamentos
do cancer (SERVAN-SCHREIBER, 2008). Exemplos destes produtos sdo
os carotenoides (alfa e betacaroteno, licopeno, etc.), flavonoides (flavona,
isoflavona, etc.) além de outros. Uma adequada nutri¢do mineral das plantas
pode aumentar o teor destes compostos nos alimentos (Tabela 6).

Tabela 6 - Efeito do potassio sobre alguns fitoquimicos dos frutos de tomate
(adaptado de STEWART, 2001).

K Carotenoides totais Licopeno Betacaroteno
meq L Micrograma por g de massa fresca do fruto
0 72 37 3,5
1 75 42 3,6
2 92 54 3,1
4 92 53 2,8
8 112 62 2,6

Um assunto que tem sido muito comentado ¢ a respeito da producdo
organica de alimentos e sua qualidade. A revisdo de Dangour et al. (2009)
¢ bem esclarecedora sobre o assunto. Os autores revisaram mais de 50 mil
artigos publicados nos ultimos 50 anos e concluiram que nao ha diferencas
significativas na qualidade nutricional de produtos agricolas obtidos em
sistemas de manejo convencional e organico (Tabela 7).
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Tabela 7 - Comparagao sobre a influéncia do manejo organico e convencional
no contetido de nutrientes e outras substancias em produtos
agricolas (DANGOUR et al., 2009).

. Nimero de Nimero de Maior nivel no

Nutriente . ~
pesquisas comparagoes produto

Nitrogénio 17 64 Convencional
Vitamina C 14 65 Sem diferenca
Compostos fendlicos 13 80 Sem diferenca
Magnésio 13 35 Sem diferenca
Calcio 13 37 Sem diferenca
Fosforo 12 35 Organico
Potassio 12 34 Sem diferenca
Zinco 11 30 Sem diferenca
SOh.d 0s soluveis 11 29 Sem diferenca
totais
Cobre 11 30 Sem diferenca
Acidez titulavel 10 29 Organico

Assim, com os exemplos citados, fica evidente que a nutricdo
adequada das culturas ¢ um fator importante e decisivo para a produgado
de alimentos em quantidade e qualidade, visando a satisfazer a dieta da
humanidade.

2.3 As plantas vestem a humanidade

A arte de produzir e trabalhar a fibra do algodao ¢ milenar, sendo esta
a principal fibra téxtil. As fibras representam 35% do peso dos capulhos,
e as sementes (65% restantes) sdo consideradas como subproduto, tendo
diversas aplicagdes (0leo e torta, principalmente). O Brasil é um grande
produtor munidal de algodao, ocupando o 5° lugar no biénio 2003-2004.

As caracterisiticas da fibra do algodao sdo determinadas principalmente
por fatores genéticos, climaticos, etc., sendo que a nutricdo da planta
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também ¢ um fator a ser considerado. As propriedades fisicas das fibras
que ddo indicacdo de sua qualidade, sdo: comprimento, uniformidade de
comprimento, resisténcia e maturidade, além de algumas propriedades do
fio, conforme mencionado por Silva et al. (1994). As caracteristicas técnicas
da fibra, apesar de determinadas por fatores genéticos, sofrem decisiva
influéncia de fatores ambientais - alguns incontrolaveis, como as condigdes
climaticas, e outros passiveis de controle, como a fertilidade do solo ¢ a
incidéncia de pragas e doencas. Entre os nutrientes, o potassio € o que mais
influi na qualidade das fibras. Pelos resultados de Sabino et al. (1984), houve
influéncia do potassio no indice micronaire e na maturidade das fibras,
indicando melhoria da qualidade da fibra do algodoeiro cultivado em solo
com alta possibilidade de resposta da planta a adubacéo potassica (Tabela 8).

Diante do que foi apresentado, fica demonstrada a necessidade de
uma nutri¢ao equilibrada para que as plantas produtoras de fibra possam
desempenhar o seu papel de vestir a humanidade.

Tabela 8 - Caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algodoeiro em fungéo
da aplicacdo de potassio (SABINO et al., 1984).

K,0 comprimento  uniformidade  micronaire  maturidade resisténcia
kg ha'! mm % indice % g por Tex
0 26,4 44,0 3,6 40,8 20,8

60 26,6 44,7 4,0 46,7 20,5
120 26,6 44,9 4,1 48,3 20,4
Faixa ideal 30-40 45-46 3,6-4,2 75-84 26

2.4 As plantas abastecem a humanidade

Cada vez mais a humanidade ¢ dependente de energia, e a busca de
fontes alternativas, denominadas de “energia limpa”, tem sido objeto de
muitas pesquisas. Desde os primoérdios da humanidade, a madeira é usada
para muitos fins, como, por exemplo, para construcdo civil, de ferramentas,
etc. Com o surgimento da escrita e depois do papel, o consumo de celulose
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¢ um dos indicativos do desenvolvimento dos paises. Algumas espécies de
plantas também abastecem a humanidade de substancias, como o latex para
produgdo de borracha.

As revisdes sobre o efeito da nutricdo sobre a caracteristica de
qualidade das plantas abastecedoras da humanidade foram feitas por
Korndorfer (1994) para cana-de-acticar, Shimoyama e Barrichelo (1994)
para a madeira e celulose, e Bastos (1994) para o latex da seringueira.

A qualidade da cana-de-acucar depende de muitos fatores
relacionados a composi¢ao do colmo e de fatores relacionados aos materiais
estranhos ao colmo. Na composi¢ao do colmo, sdo avaliados dois aspectos:
ariqueza em agucares e o potencial de recuperagao dos mesmos na industria.
A riqueza em agucar ¢ determinada pela POL (teor de sacarose aparente),
pureza (POL/Brix x 100), fibra (%), etc. (RIPOLI; RIPOLI, 2009). Para a
industria, quanto maior a POL, melhor. O teor de fibra reflete na eficiéncia
da extragdo na moenda; portanto, quanto maior o teor de fibra, menor a
eficiéncia de extracgdo.

Os ensaios realizados em diversas partes do mundo indicam que
tanto o nitrogénio (em maior porpor¢ao) como o fésforo diminuem a POL
da cana-de-agticar, embora o aumento de produtividade seja evidente nestes
ensaios. No Brasil, ha entretanto ensaios que mostram efeito oposto, pois
Malavolta (1994) observou que somente com doses de nitrogénio acima
de 200 kg ha! é que houve diminui¢do no teor de sacarose (Figura 1). O
efeito negativo na POL ¢ motivado pelas doses excessivas de nitrogénio que
forcam a vegetacdo, ¢ em consequéncia ha consumo de agucar e formagao
de mais aminoacidos e proteinas. A aplicacao de fosforo também influencia
na POL da cana-de-agucar (Figura 2) (KORNDORFER, 1994). Um teor de
sacarose maior que 14 ¢ considerado adequado (RIPOLI; RIPOLI, 2009).
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Figura 1 - Aumentos de produtividade e alteragdes na qualidade de colmos
de cana-de-agucar em funcdo da aplicacdo do fertilizante
nitrogenado (MALAVOLTA, 1994).
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Figura 2 - Aumentos de produtividade e alteragdes na qualidade de colmos
de cana-de-agucar em funcdo da aplicacdo do fertilizante
fosfatado (KORNDORFER, 1994).
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A presenga de fosforo no caldo da cana-de-agticar exerce um papel
importante no processo de clarificagdo, pois caldos com baixos teores deste
nutriente sdo de dificil clarificagdo. O caldo turvo e de coloracdo intensa tem
como consequéncia um agucar de pior qualidade e de menor valor comercial.
Segundo Kornddrfer (1994), o teor minimo para uma boa floculagao ¢ de
200 mg L', e caso os teores sejam inferiores a este valor, deve-se adicionar
fosforo ao caldo. Por meio de resultados de outros pesquisadores, o autor
evidenciou pela equagdo a seguir, a relagdo entre o teor disponivel de fosforo
no solo e o teor deste nutriente no caldo:

Y (mg L' de P,O, no caldo) = 82,75 - 8,59x + 0,672x%, sendo x o teor de
P disponivel no solo

Pereira et al. (1995) indicaram a relag@o entre a aplicagdo de fosforo

na cana-de-agucar e o teor deste nutriente no caldo extraido (Figura 3).
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Figura 3 - Efeito da adubacao fosfatada na produtividade de colmos e no teor
de fosforo do caldo de cana-de-agucar (PEREIRA et al., 1995).

O potassio também tem efeito na qualidade da cana-de-agucar,
principalmente relacionado ao teor de cinzas do caldo (Figura 4), conforme
dados citados de outros autores por Korndorfer (1994). O elevado teor
de cinzas do caldo provoca efeitos negativos na fabricacdo de agucar,
reduzindo seu rendimento industrial e, consequentemente, produzindo maior
quantidade de mel final. Por outro lado, quando se trata da fabricacdo de
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alcool, os constituintes das cinzas agem como fornecedores de nutrientes
para as leveduras.
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Figura 4 - Efeito do potassio na qualidade dos colmos e do caldo de cana-
-de-acucar (Citado por Korndorfer, 1994).

A lei brasileira, promulgada em 2005, prevé a obrigatoriedade da
adicdo de 2% de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor
final a partir de 2008. A matéria-prima para producdo de biodiesel pode ser
qualquer um dos 6leos vegetais, como de soja, mamona, girassol, palma
(dendé), algodao, milho, babagu, amendoim, canola e outras oleaginosas,
além da gordura vegetal e 6leos residuais (MOURAD, 2006). Um exemplo
sobre a nutri¢ao da planta e a produtividade de 6leo pode ser visto no trabalho
de Silva (2007).

A madeira é usada desde os primordios da humanidade como fonte
de energia e ainda hoje € a principal fonte em paises em desenvolvimento.
Nos paises mais desenvolvidos, a madeira obtida da silvicultura ¢ usada
principalmente para obtengao de carvao, usado nas siderurgicas e na forma
de toras para fabricacao de papel e celulose e, em menor propor¢ao, como
lenha para usos domésticos.

As caracteristicas da madeira resultam da interacdo das condigdes
ambientais e do potencial genético da arvore. A nutri¢do das coniferas
pode influenciar nas porcentagens de lenho, na densidade basica, nas
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caracteristicas das fibras, na composi¢ao quimica e nos teores de madeira
juvenil e adulta. Poucos trabalhos tém tratado do efeito da fertilizagao na
composi¢do quimica da madeira, conforme mostra a revisao de Shimoyama
e Barrichelo (1994). Estes autores citam que, em geral, a fertilizagdo tem
como consequéncia a diminui¢do dos teores de celulose e de extrativos e
aumento no teor de lignina, caracteristicas estas motivadas pela elevacao
no ritmo de crescimento da arvore.

O eucalipto ¢ plantado para produgao de celulose e papel, painéis de
fibra e aglomerados, combustivel industrial e doméstico, ¢ para produtos
de serraria. A producao de eucalipto comeca com a producdo de mudas de
qualidade, conforme citam Silveira et al. (2001). Os resultados de pesquisas
sobre a adubagdo do eucalipto, segundo Barreiros et al. (2007), mostraram
que houve significativo aumento da produtividade, porém ha poucos
trabalhos relatados na literatura em que se estudou a influéncia da adubacao
na qualidade da madeira. Estes autores apresentaram resultados mostrando
que a adubagdo (organica e mineral) aumentou o volume e a massa comercial
do produto colhido, porém diminuiu a densidade da madeira e nao alterou
o seu poder colorifico. Quanto aos atributos quimicos da madeira colhida,
foi relatado que os teores de lignina, celulose e extratos totais nao mudaram
com adubacgao, porém houve aumento no teor de cinzas.

O latex ¢ extraido da seringueira, arvore originaria da Bacia Ama-
zOnica, com o qual € produzida a borracha natural, que ¢ uma matéria-prima
agricola importante para a manufatura de uma grande quantidade de produtos
estratégicos e indispensaveis para a humanidade. A industria de pneumaticos
¢ a maior consumidora de borracha natural.

Em revisao, Bastos (1994) concluiu que “com relagdo a cultura da
seringueira, existe um enorme campo para quem se dispuser a trabalhar com
ela, estando praticamente tudo por ser feito, havendo necessidade premente
de informagdes, tais como conseguir antecipar o inicio da sangria, aumentar
a produtividade, melhorar a qualidade do latex, entre muitas outras”. Esta
conclusdo ainda hoje ¢ valida, tendo em vista que sdo experimentos de longa
durag@o, mas resultados de pesquisa t€ém sido publicados na ultima década.

O periodo de imaturidade, definido como o tempo necessario para
a entrada do seringal em sangria com 50% das plantas atingindo perimetro
do caule igual ou superior a 45 cm, ¢ uma caracteristica importante, pois
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determina o inicio do retorno dos investimentos aplicados na formacao do
seringal. A adubag¢ao no periodo de formagao visa principalmente a redugcao
do periodo de imaturidade do seringal e, quando ela ¢ bem equilibrada,
pode reduzir o periodo de espera para a sangria em até um ano (Figura 5).
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Figura 5 - Efeito da nutri¢do potassica e nitrogenada no periodo de
imaturidade do seringal (BATAGLIA; SANTOS, 1998).

Em experimento realizado em seringal de 16 anos, que durou 3 anos,
Virgens Filho et al. (2003) estudaram o efeito da nutricdo nas caracteristicas
fisicas e quimicas do latex. Os autores relataram que a adubacdo aumentou
o perimetro do tronco, sendo que o potassio foi o nutriente que mais influiu
no incremento de espessura da casca. Alguns parametros do latex foram
alterados pela adubagao. Houve aumento do teor de sacarose, mas a adubacdo
ndo alterou o contetdo de borracha seca.

Para que as plantas possam abastecer a humanidade de energia, de
fibras, de borracha e de outros materiais de qualidade, é necessario que as
mesmas tenham uma nutricdo adequada, como pode ser constatado nos
exemplos acima mencionados.

2.5 As plantas recuperam o ambiente

Como ¢ sabido, as plantas absorvem gas carbonico e liberam oxigénio
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pela fotossintese. A recuperacdo de ambientes degradados antropicamente
com arvores nativas depende entdo da realizagcdo da fotossintese para a
retirada do CO, da atmosfera. Soreano (2006) estudou a exigéncia nutricional
de espécies nativas de diferentes grupos sucessionais (pioneiras, secundarias
e climax) e constatou que as espécies florestais nativas tém exigéncias
nutricionais diferenciadas, e a nutricdo adequada pode ser um dos fatores
determinantes para o sucesso de recuperacao florestal. A autora concluiu
ainda que a omissdo dos nutrientes resultou em alteragdes morfologicas
traduzidas em anormalidades visiveis, sendo que, em condigdes de cultivo
em solugao nutritiva, o boro, o ferro, o cobre e o zinco causam os primeiros
sintomas, seguidos por nitrogé€nio, fosforo e potassio. Por exemplo, a
deficiéncia de boro, comum em regides tropicais, causou a morte do
meristema apical, tornando as plantas altamente ramificadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Andrade (2007). Soreano (2006) indica
que as deficiéncias nutricionais restringem o desenvolvimento de espécies
exoticas e, como consequéncia, a captura de carbono ¢ menor (Tabela 9).
A nutrigdo das espécies pode alterar significativamente a fotossintese e a
transpiragdo (Figura 6) (ANDRADE, 2010). As medic¢des de respiracdo e
fotossintese foram realizadas utilizando-se do aparelho IRGA, quando houve
manifestagao de sintoma visual de defici€ncia nas plantas de jequitiba-branco
cultivadas em solucdo nutritiva completa e deficientes em nitrogénio ou
fosforo.

Tabela 9 - Massa seca vegetal relativa produzida nos tratamentos com
deficiéncia nutricional em comparagdo ao tramento completo
(SOREANO, 2006).

------ Guarita ------ --—----Tapirira ----- ------ Paineira -----  ------ Embauba -----

Completo 100 Completo 100 Completo 100 Completo 100
-N 39 -N 43 -N 45 -N 54
-B 49 -K 25 -Ca 52 -Ca 66

-7Zn 68 -Ca 36 -7Zn 66 -7Zn 70
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Figura 6 - Alteragdes na transpiragdo e fotossintese de plantas de jequiti-
ba-branco cultivadas em solugdo nutritiva completa e deficien-
tes em nitrogénio ou fésforo (ANDRADE, 2010).

2.6 As plantas embelezam o ambiente

O que seria da natureza se ndo houvesse arvores com suas folhas
com diferentes tons de verde, com suas flores vistosas, com suas diferentes
formas? Sem davida nenhuma, as florestas sdo ambientes muito mais belos
que os desertos.

Do ponto de vista comercial, a floricultura tem movimentado um
volume grande de recursos. Na floricultura, a qualidade pode ser definida
como o conjunto de atributos que fazem com que o produto se torne
vendavel. Segundo Magalhaes et al. (2004), a aceitabilidade do produto
pelos consumidores ¢ avaliada por meio das caracteristicas visuais tamanho,
forma e condicdo (sanidade, turgescéncia e maturidade). Nas floriculturas,
encontram-se flores de corte (crisantemo, rosa, gypsofila, strelitzia, heliconia,
etc.) e em vasos (violeta, crisantemo, orquidea, azaleia, etc.).
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Para exemplificar o efeito da nutricdo desbalanceada, depreciando a
qualidade das rosas, sao apresentadas as Figuras 7 e 8, adaptadas de Casarini
e Folegatti (2006). As rosas foram cultivadas em ambiente protegido, e
as doses de nitrogénio, na forma de nitrato de amonio aplicado no solo,
diminuiram o tamanho da haste floral, que € um dos pardmetros de qualidade.
Tal efeito, segundo os autores, foi devido a maior absor¢ao radicular dos ions
amonio. Também a adubagdo potassica excessiva prejudicou a produtividade
de hastes florais, e tal efeito depressivo foi explicado pelo aumento da
condutividade elétrica da solucdo do solo (Figura 8). Comparando a
produtividade da primeira dose de potassio com a iltima, houve diminui¢ao
de 27%.
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Figura 7 - Doses de Nitrogénio e a quantidade de ions amonio e nitrato
aplicado no solo e o comprimento da haste floral de rosas
(adaptado de CASARINI E FOLEGATTI, 2006).



Contribui¢do da nutri¢do adequada para qualidade dos alimentos 27

90 - - 5,72
o - £
g 85 ; L 5,7 §
(3] ] L 5
> 80 - g
g ] - 568 &
s ] o
< 75 1 - v
DI 3
[} ] - 566 3
8 70 S
2 ] - £
g 3
B 65 - 564 g
& ] | o

60 - T T T T 5,62

0 10 20 30 40 50

Potéssio, g/planta/ano

Figura 8 - Efeito de doses de potassio na condutividade elétrica da solugdo do
solo e no comprimento da haste floral (adaptado de CASARINI
E FOLEGATTI, 2006).

A comercializacdo de crisantemos esta diretamente relacionada
com o tamanho e a qualidade das folhas, hastes e inflorescéncias, sendo
que a qualidade das inflorescéncias ¢ altamente dependente da adubacao e
do manejo do substrato. O potéssio tem-se mostrado muito importante ao
desenvolvimento do crisantemo desde as primeiras semanas de cultivo, até
a época de formagao das inflorescéncias (SOUZA et al., 2007). Estes autores
avaliaram o efeito do fornecimento do potassio através de fertirrigagao na
qualidade da inflorescéncia do crisantemo desenvolvido em vasos contendo
fibra de coco (Figuras 9A,B). Constata-se neste caso que o potassio promoveu
melhoria em todas as variaveis de qualidade das plantas de crisantemo.
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Figura 9 - Doses de potassio no desenvolvimento (A) e em parametros
qualitativos (B) da producédo de crisantemo em vasos contendo
fibra de coco (SOUZA et al., 2007).

Esses resultados sdo suficientes para demonstrar a importancia da
nutri¢do equilibrada das plantas que produzem flores e que tanto embelezam
nosso ambiente e também o planeta.

2.7 Consideracoes finais

De ha muito se conhece que as plantas, para viverem e serem utilizadas
pela humanidade como alimento, fibra, energia e outros usos, necessitam
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realizar a fotossintese e todo o metabolismo vital. Os nutrientes que sao
absorvidos do solo ou da atmosfera tém fungdes especificas na vida da
planta. As culturas precisam ser abastecidas destes nutrientes em quantidade
e qualidade, e caso a nutricdo seja de acordo com as suas exigéncias
nutricionais, pode-se esperar, se os outros fatores de produgdo estiverem
também supridos, uma produtividade compativel com suas potencialidades, e
o produto obtido sera de boa qualidade. Isto esta cientificamente demonstrado
pelos inimeros resultados de pesquisas ja acumulados, sendo que foi aqui
apresentada uma pequena amostra do conhecimento ja existente.

Fica também um alerta para os cientistas agricolas passarem a
considerar, na geragdo de novas cultivares e no estabelecimento das
recomendagdes de adubacdo, que os aumentos de produtividade sejam
acompanhados da manutencao e/ou melhoria da qualidade dos produtos
agricolas. Se tomada esta precaugao, no futuro, 100 g de arroz/feijao cozido
ou ainda 100 mL de suco continuardo ndo apenas a saciar a fome, mas
também a garantir a nutri¢do humana de forma adequada.
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