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PREFÁCIO


			Agricultura é, sem dúvida, a atividade mais importante por garantir a sobrevivência da humanidade, e o Brasil é privilegiado por ser um dos maiores produtores agrícolas do mundo, e o único que pode aumentar a produção em 41% até o ano de 2050, atendendo às necessidades mundiais.


			Mas porque será que ocorre grande êxodo rural? Em 1960, a população rural era de 55% e a urbana de 45%; em 2011, a população rural caiu para 15% e a urbana elevou para 85%. Esse desequilíbrio continua aumentando e trazendo graves problemas sociais nos grandes centros urbanos, como aumento da poluição, criminalidade e pobreza.


			A causa pode estar no modelo de agricultura convencional, que não proporciona lucro ao agricultor, além de prejudicar o meio ambiente, com uso exagerado de insumos químicos, como adubos e defensivos agrícolas, contaminando o alimento. Daí a necessidade urgente de transformar-se em uma agricultura sustentável.


			Para isso, as medidas importantes são: melhorar o manejo do solo e fazer uma adubação equilibrada baseada na análise química completa do solo e calculada com base na extração pela cultura. Essa técnica foi introduzida no Brasil pelo Prof. Koya Yamazaki, que veio em 1969, a convite do governo do Brasil, para melhorar a técnica de produção de hortaliças no estado de São Paulo, onde grande parte dos produtores era de origem japonesa.


			Akira Kishimoto participou do curso do Prof. Koya e aplicou essa técnica, obtendo resultados surpreendentes, e decidiu publicar este livro a fim de divulgar e contribuir para a solução dos problemas enfrentados pelos agricultores. As informações constantes nesta obra serão muito úteis para as pesquisas a serem desenvolvidas pelas instituições oficiais, faculdades e empresas ligadas à agricultura, bem como aos agrônomos que fazem a assistência no campo.


			Eng. Agr. Roberto Rodrigues


			Centro de Agronegócios - FVG


			Ex-ministro da Agricultura


			





NOTAS DE UM ADMIRADOR


			A prática da adubação de hortaliças cultivadas no Brasil vem se desenvolvendo em ritmo acelerado com novas técnicas surgindo a cada dia.


			Entre as diferentes técnicas se destacam as do Akira Kishimoto, que tratam, principalmente, de nutrição e adubação de hortaliças pelo método japonês que leva em conta a extração de nutrientes pela cultura e a análise química completa do solo.


			Ao ler e reler o conteúdo deste compêndio pode-se imaginar a figura do autor como um grande profissional de agronomia, que é aquele que mede e controla todas as fases do processo produtivo. Desde os tempos de Escola de Agronomia no Japão ele veio se especializando em fruticultura e horticultura. No Brasil desde os idos de 1965, do Rio Grande do Sul até as barrancas do São Francisco, deixou sua marca indelével de trabalho prático e objetivo. Na área da pesquisa sempre esteve ao lado de pesquisadores como o Dr. Marcílio de Souza Dias, da Esalq, e o Dr. Hiroshi Nagai, do IAC-Campinas.


			Aqui, mostra os resultados práticos do seu trabalho junto a produtores de hortaliças com resultados surpreendentes que levaram ao sucesso econômico de muitas famílias por esse Brasil afora, introduzindo um método que reduz custos e aumenta lucro, respeitando a natureza, sem agredi-la.


			Além de mostrar resultados, Akira nos deixa neste livro uma gama imensa de informações práticas sobre o manejo do solo, manejo das plantas, manejo dos tratos culturais. Trata de adubos macro e micros, sobre outros elementos ainda não reconhecidos como nutrientes, como silício, cobalto, mercúrio, entre outros, de clima, de metais pesados, de controle fisiológico, de alimentação humana. Enfim, dá uma volta geral em aspectos de grande interesse prático.


			Trata-se de uma grande obra, uma resenha de dados que, certamente, muito contribuirá para o enriquecimento dos leitores interessados em praticar qualquer atividade agrícola em busca de resultados econômicos e sociais.


			Certamente, com esta obra o autor espera contribuir para o engrandecimento de nossa agricultura e reconhece o muito que recebeu em seu longo período de convívio entre os brasileiros.


			Eng. Agr. Hélio Casale


			ESALQ-1961


			





NOTA DE UM COMPANHEIRO


			Conheci Akira Kishimoto quando veio ao Brasil pela primeira vez, como estagiário da Faculdade de Agronomia de Hyogo, em 1962, apresentado pelo colega Masayoshi Tanaka, da mesma faculdade, que já estava no Brasil trabalhando comigo na Cooperativa Agrícola de Cotia (CAC), na Seção de Fomento Agrícola.


			Em 1968 fui transferido para a Estação Experimental da CAC, em Atibaia. Imediatamente, convidei Akira Kishimoto, que estava na Estação Experimental da Cooperativa Sul Brasil, também em Atibaia, para trabalhar comigo. No mesmo ano ajudamos a fundar a empresa Agroflora Reflorestamento e Agropecuária S.A., que foi a primeira empresa nikkei de melhoramento e produção de sementes de hortaliças do Brasil.


			Akira foi encarregado do setor de melhoramento genético, recebendo a assistência do Dr. Marcílio de Souza Dias e do Dr. Hiroshi Ikuta, do Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiróz” − USP, de Piracicaba. Trabalhou intensamente na pesquisa e melhoramento genético, desenvolvendo um excelente trabalho e contribuindo para o melhoramento de sementes de hortaliças no Brasil. Deixamos a Agroflora e em 1975 fundamos a Tanebras Sementes Melhoradas Ltda., continuando com o trabalho de melhoramento genético e produção de sementes de hortaliças, com distribuição para todo o Brasil.


			Em 1988 deixamos a Tanebras e Akira foi trabalhar na Technes Agricola Ltda., para dedicar-se à difusão de novas técnicas com insumos naturais para a agricultura.


			Após um ano de estágio no Japão, permaneci dois anos na empresa Agrossul Comércio Ltda., que se dedicava ao comércio de hortaliças e frutas. Nessa época visitava os agricultores de várias regiões de São Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Paraná, e solicitava ao Akira para fazer as recomendações de adubação dos produtores mediante as análises químicas completas do solo. Assim, conseguia avaliar os excelentes resultados das lavouras.


			Em 1992 fui para a Technes Agrícola Ltda. para trabalhar novamente com o Akira. Graças a esse companheirismo, tive a oportunidade de aprender com ele as técnicas japonesas de adubação baseadas na análise de solo e na extração pela cultura. Embora tenha assistido ao curso do Prof. Koyo Yamazaki, devido a falta de conhecimento da língua japonesa, não consegui aprender.


			Com a mudança da atividade de Akira para a fisioterapia, atualmente sou o único a utilizar essa técnica de adubação no Brasil, e agora procuro passá-la para os colegas agrônomos e técnicos que se interessam em aprender. Para isso, estou preparando com o Akira um DVD com manual prático para a sua ampla difusão.


			Eng. Agr. Kunio Nagai


			ESALQ-1961


			Figura 1 – Dr. Koya Yamazaki - Curso do Dr. Koya Yamazaki. Tema: Adubação racional de hortaliças, 21 de maio de 1969. Estação Experimental da Cooperativa Agrícola Sul Brasil, em Atibaia
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			Fonte: acervo do autor


			Figura 2 – Participantes do Curso do Dr. Koya Yamazaki ‒ O autor é o quarto da direita para a esquerda, na primeira fila
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INTRODUÇÃO


			Dedico esta obra à memória do Dr. Koya Yamazaki.


			No cardápio de alimentação das famílias no Brasil, a salada é composta principalmente de tomate, alface e cebola. As hortaliças são fontes de vitaminas e minerais, imprescindíveis para a saúde, importantes na alimentação, e foram introduzidas, divulgadas e disseminadas ao povo brasileiro pelo imigrante japonês, cuja relevante contribuição é reconhecida pelo povo e governo do Brasil.


			O imigrante japonês introduziu e disseminou o broto de bambu, bardana, repolho híbrido, nabo, abóbora japonesa “cabochá”, pepino tipo “aodai”, cenoura, raiz de lótus (“renkon”), cebolinha, couve chinesa e konjac (“konyaku”), entre outras. Além disso, realizou a melhoria de produtos como tomate, alface, pimentão e couve-flor. As hortaliças são reconhecidas e consumidas no Brasil todo como alimentos imprescindíveis à saúde, sendo fonte de vitaminas e minerais.


			Atualmente, a técnica de produção de hortaliças foi transmitida pelos imigrantes japoneses aos brasileiros. Assim, aliado ao trabalho de fomento dos órgãos oficiais do governo do Brasil, em todo o país tornou-se possível a produção de hortaliças.


			Entretanto, na produção de hortaliças há poucas informações sobre as técnicas de adubação baseadas na extração dos elementos pela cultura e na análise química completa do solo. Assim, achei por bem escrever este livro, baseado nas minhas publicações anteriores, bem como em novos conhecimentos adquiridos desde então.


			Em abril de 1969, o Prof. Koya Yamazaki, da Faculdade de Agronomia da Universidade de Educação de Tóquio, especialista em adubação de hortaliças, veio ao Brasil pela primeira vez, por solicitação do governo do Brasil, para contribuir e colaborar na técnica de produção de hortaliças no estado de São Paulo, permanecendo durante dois meses.


			No dia 21 de maio de 1969, realizou-se o curso de “Adubação Racional das Hortaliças” com o Prof. Yamazaki, havendo a participação de 60 pessoas de várias entidades, dentre elas, cooperativas muito atuantes na época, como a Cooperativa Agrícola de Cotia, Cooperativa Agrícola Sul Brasil, Cooperativa Agrícola Central de São Paulo, Cooperativa Agrícola Bandeirantes, com seus agrônomos japoneses e nikkeis, bem como professores da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiróz” (ESALQ), UNESP de Botucatu e de outras entidades.


			O curso foi realizado na Estação Experimental da Cooperativa Agrícola Sul Brasil, em Atibaia, onde os participantes ficaram hospedados. Felizmente, também participei do curso, cujo conteúdo foi o critério de cálculo de adubação baseado na meta de produção e análise do solo para diferentes hortaliças.


			Após o curso, apliquei o método de adubação do Prof. Yamazaki, por meio de análises de solo em diversas regiões do Brasil, em culturas de tomate e outras hortaliças, efetuando os cálculos de adubação e observando o desenvolvimento das lavouras. Os resultados trouxeram a convicção da efetividade desse método, razão pela qual decidi escrever este compêndio.


			Acredito que esta obra pode ser sempre melhorada e ficarei muito satisfeito em receber as críticas e sugestões dos veteranos e demais especialistas, bem como ficarei feliz se for de utilidade aos interessados em adubação de hortaliças no Brasil.


			Agradeço aos laboratórios que realizaram as análises de solo e de folhas, bem como os lavradores que solicitaram as análises e aceitaram a minha orientação.


			Não poderia deixar de agradecer aos meus benfeitores professores do Brasil e do Japão pela orientação e permissão de utilizar as informações de seus trabalhos.


			Por fim, agradeço profundamente a todos que colaboraram, tanto material como espiritualmente, desde a minha vinda ao Brasil.


			São Paulo, janeiro de 2021.


			





PARTE 1


			PRÁTICAS


			1.1 Métodos de coleta de solo – Seção de Química Agrícola da Cooperativa Agrícola de Cotia


			1.1.1 Métodos de coleta do solo (cuidados para a coleta de amostras de solo para análise)


			

					Retirar os matos, folhas e galhos da superfície do solo.



					Para a cultura de hortaliças, a coleta da amostra de terra deverá ser feita com profundidade máxima de 20 cm; destorroar e misturar bem.



					Se o solo for uniforme, coletar no mínimo cinco amostras simples, misturar bem, formando cerca de 1 kg de amostra composta, cuidando para que cada amostra retirada tenha a mesma quantidade. Escolher um dos dois métodos a seguir para a coleta do solo.a) Coleta ao acaso	b) Coleta homogênea

[image: ]

[image: ]











	
Coletar vários pontos ao acaso




	
Definir o número de amostras e a distância entre os pontos de coleta














					Os casos a seguir mostram diferenças evidentes na composição do solo. Assim, cada área do terreno deve ser amostrada separadamente. Consequentemente, de acordo com a área são escolhidos os talhões e retiradas as amostras separadamente, discriminando detalhadamente cada uma.
	Caso de diferença de cor do solo.



	Caso de diferença da natureza física.



	Caso de diferença de topografia: neste caso, dividir o terreno em pelo menos três seções: a parte de cima, a do meio e a parte de baixo.



	Caso em que as culturas anteriores foram diferentes.



	Caso de áreas novas, amostrar separadamente as áreas de capoeira, campo, pasto e numerá-las.



	Caso de ocorrência de anormalidade no desenvolvimento, retirar amostras da área com problema e também da área com desenvolvimento normal para fazer o estudo comparativo. As amostras também devem ser retiradas da parte não adubada.








					Especialmente em caso de adubação pesada na cultura anterior, arar, gradear antes e misturar bem a terra para retirar as amostras. Neste caso, se houver urgência para o novo plantio, deve-se retirar as amostras nas áreas não adubadas na cultura anterior. Se for retirada da área adubada, os resíduos de adubo contaminarão as amostras, comprometendo a validade dos resultados.



					Para enviar as amostras ao laboratório bastam 300 g da amostra coletada de 1 kg. É necessário destorroar, secar à sombra, colocar em saquinhos de plástico, identificando com o número da amostra, análise a executar, cultura, proprietário, propriedade, município - UF. Manter uma parte das amostras para fins de controle. Deixar registrados os dados completos obtidos em seu caderno ou equivalente.



			


			1.2 Bases para a interpretação dos dados da análise do solo


			1.2.1 Elementos essenciais para as culturas


			Antes de entrar na interpretação da análise do solo temos que abordar os conhecimentos que a embasarão. No Quadro 1 são apresentados os elementos essenciais, necessários ao desenvolvimento das plantas.


			Quadro 1 ‒ Elementos essenciais para as plantas


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							Elementos


						

							

							Forma assimilável pela planta


						

							

							Concentração


							%


						

							

							Concentração ppm


						

					


					

							

							Fundamentais


						

							

							

									C (carbono)


									O (oxigênio)


									H (hidrogênio)


							


						

							

							CO2


							CO2


							H2O


						

							

							45,0


							45,0


							6,0


						

							

							450.000


							450.000


							60.000


						

					


					

							

							Macro


							elementos


						

							

							4.	N (nitrogênio)


							5.	K (potássio)


							6.	Ca (cálcio)


							7.	Mg (magnésio)


							8.	P (fósforo)


							9.	S (enxofre)


						

							

							NH4+	NO3- -


							K +


							Ca ++


							Mg+ +


							H2PO4 - , H2PO4- -


							SO4 - -


						

							

							1,5


							1,0


							0,5


							0,2


							0,2


							0,1


						

							

							15.000


							10.000


							5.000


							2.000


							2.000


							1.000


						

					


					

							

							Micro elementos


						

							

							10.	Cl (cloro)


							11.	Fe (ferro)


							12.	Mn (manganês)


							13.	B (boro)


							14.	Zn (zinco)


							15.	Cu (cobre)


							16.	Mo (molibdênio)


						

							

							CL –


							Fe + + , Fe + + +


							Mn+ +


							H3BO3


							Zn+ +


							Cu+ , Cu+ +


							MoO4+ +


						

							

							0,01


							0,01


							0,005


							0,002


							0,002


							0,0006


							0,00001


						

							

							100


							100


							50


							20


							20


							6


							0,1


						

					


				

			


			Fonte: Takahashi (1982, p. 183)


			No Quadro 2 estão apresentados os teores adequados dos elementos contidos nas folhas das hortaliças.


			Dentre os elementos, o carbono-C e oxigênio-O vêm do ar, o hidrogênio-H da água e os 13 elementos restantes são fornecidos pelo solo. No ar há 0,03% de gás carbônico (CO2). O C e O são absorvidos pela fotossíntese dos vegetais, produzindo a matéria orgânica com 45% de C e 45% de O, somando 90% originados do CO2 do ar.


			Em seguida, o H proveniente da água compõe 6% do carboidrato (matéria orgânica) produzido na folha, totalizando 96% fornecidos pela natureza. Os 4% restantes são elementos fornecidos pelo solo e adubação, sendo 3,5% de macroelementos e 0,5% de microelementos.


			Podemos considerar que o fornecimento de CO2 do ar é ilimitado. Na agricultura deve-se promover o máximo de fotossíntese das folhas, melhorando o índice da fotossíntese, sem diminuir ou retardar, e concentrar o objetivo na produção. Para isso, adubar racionalmente os macro e microelementos, proporcionando o maior aproveitamento e absorção dos elementos requeridos.


			Quadro 2 ‒ Teores adequados dos elementos contidos nas folhas das hortaliças


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							

							Elementos


						

							

							Teores em matéria seca, % ou ppm


						

					


					

							

							Macro


							elementos


						

							

							N (nitrogênio)


							P2O5 (fósforo)


							K2O (potássio)


							CaO (cálcio)


							MgO (magnésio)


							S (enxofre)


						

							

							2,5 ~ 4,0 %


							0,7 ~ 2,0 %


							3,5 ~ 6,5 %


							2,7 ~ 5,0 %


							0,5 ~ 1,5 %


							0,15 ~ 0,3 %


						

					


					

							

							Micro


							elementos


						

							

							B (boro)


							Mn (manganês)


							Fe (ferro)


							Zn (zinco)


							Cu (cobre)


							Mo (molibdênio)


						

							

							15 ~  80 ppm


							20 ~ 200 ppm


							100 ~ 300 ppm


							15 ~ 250 ppm


							3 ~   25 ppm


							0,5 ~     2 ppm


						

					


				

			


			Fonte: Maeda (1977, p. 241)


			1.2.2 Elementos assimiláveis contidos no solo (comentário do Dr. Hiroshi Hori)


			No Quadro 3, conversão de unidades de análise de solo, o K, Ca e Mg estão medidos na forma trocável, mas os resultados obtidos por esse método na realidade são íons (solúveis em água + trocáveis). Entretanto, nas áreas abertas (ao ar livre), as formas solúveis em água são extremamente reduzidas, constituindo-se somente na forma trocável. Podemos considerar que os íons trocáveis são aproveitados pela planta, da mesma forma que os solúveis em água.


			Com relação ao PO4 (fósforo aproveitável), pode-se considerá-lo como elemento solúvel. Em outras palavras, as raízes das plantas absorvem do solo os elementos solúveis em água ao mesmo tempo em que liberam ácidos orgânicos que solubilizam uma parte dos elementos para que possam ser aproveitados.


			Esses elementos solúveis em água e em ácidos orgânicos são chamados conjuntamente de elementos assimiláveis. Os elementos que não se enquadram nessa categoria são chamados de insolúveis, sendo compostos químicos não disponíveis para as plantas.


			No caso da solubilidade em ácido, o ácido utilizado varia conforme o pesquisador, mas o requisito é que os elementos solubilizados pelo ácido serão assimilados pela planta. Dessa forma, os elementos assimilados e utilizados pela planta são chamados de assimiláveis e eficazes.


			1.2.3 Conversão de unidades na análise de solo


			O Quadro 3 apresenta a conversão das unidades dos nutrientes na análise de solo.


			Quadro 3 ‒ Tabela de conversão dos valores da análise de solos


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							PO4 - - -


						

							

							1 meq/100g = P2O5


							1 meq/100g =


						

							

							23,7 mg/100g = P


							237 ppm


						

							

							10 mg/100g


							100 ppm


						

					


					

							

							K +


						

							

							1 meq/100g = K2O


							1 meq/100g =


						

							

							47,1 mg/100g = K+


							471 ppm


						

							

							39 mg/100g


							390 ppm


						

					


					

							

							Ca


						

							

							1 meq/100g = CaO


							1 meq/100g


						

							

							28,0 mg/100g = Ca++


							280 ppm


						

							

							20 mg/100g


							200 ppm


						

					


					

							

							Mg + +


						

							

							1 meq/100g = MgO


							1 meq/100g =


						

							

							20,2 mg/100g = Mg+ +


							202 ppm


						

							

							12 mg/100g


							120 ppm


						

					


					

							

							Na +


							Al + + +


						

							

							1 meq/100g = Na +


							1 meq/100g = Al +++


						

							

							229,0 ppm


							90,0 ppm


						

							

					


					

							

							SO4	x	0,33 = S


							C %	x	1,724 = M.O. (Matéria Orgânica) %


							CaO	x	1,79 = CaCO3


							MgO	x	2,48 = MgCO3


						

					


				

			


			Fonte: o autor


			A seguir, a explicação da transformação das unidades:


			

					Com relação à denominação, o (meq) miliequivalente mudou para (mmol) milimol de carga/dm3.



					A unidade de condutividade elétrica é o deci-siemens por metro(dS/m), que passa a substituir o milimho/cm. Neste caso, os valores numéricos permanecem os mesmos.



					Nos casos de porcentagem (%) e de partes por milhão (ppm), percebe-se como essas representações não têm significado preciso, podendo ser diferentes conforme a base de representação. Já no sistema novo, a representação é explícita e não deixa margem a dúvidas.



			


			Quadro 4 ‒ Fatores para conversão de unidades antigas em unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI)


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Unidade antiga (A)


						

							

							Fator de conversão (F)


						

							

							Unidade nova (N)


							(N = A x F)


						

					


					

							

							%


						

							

							x 10


						

							

							= g/kg, g/dm3, g/L


						

					


					

							

							ppm


						

							

							x 1


						

							

							= mg/kg, mg/dm3, mg/L


						

					


					

							

							meq/100cm3


						

							

							x 10


						

							

							= mmolc/dm3


						

					


					

							

							meq/100g


						

							

							x 10


						

							

							= mmolc/kg


						

					


					

							

							meq/L


						

							

							x 1


						

							

							= mmolc/L


						

					


					

							

							mmho/cm


						

							

							x 1


						

							

							= dS/m


						

					


					

							

							P2O5


						

							

							x 0,437


						

							

							= P


						

					


					

							

							K2O


						

							

							x 0,830


						

							

							= K


						

					


					

							

							CaO


						

							

							x 0,715


						

							

							= Ca


						

					


					

							

							MgO


						

							

							x 0,602


						

							

							= Mg


						

					


				

			


			Fonte: IAC CAMPINAS, Boletim Técnico 100, 1996, p. 8 (modificado)


			Quadro 5 ‒ Fatores de conversão do Sistema Internacional de Unidades (SI) para a unidade antiga


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Unidade nova


						

							

							Fatores de conversão


						

							

							Unidade antiga


						

					


					

							

							g/kg, g/dm3, g/L


						

							

							÷ 10


						

							

							= %


						

					


					

							

							mg/kg, mg/dm3, mg/L


						

							

							÷ 1


						

							

							= ppm


						

					


					

							

							mmolc/dm3


						

							

							÷ 10


						

							

							= meq/10 cm3


						

					


					

							

							mmolc/kg


						

							

							÷ 10


						

							

							= meq/100g


						

					


					

							

							mmolc/L


						

							

							÷ 1


						

							

							= meq/L


						

					


					

							

							dS/m


						

							

							÷ 1


						

							

							= mmho/cm


						

					


					

							

							P


						

							

							x 2,29


						

							

							= P2O5


						

					


					

							

							K


						

							

							x 1,20


						

							

							= K2O


						

					


					

							

							Ca


						

							

							x 1,40


						

							

							= CaO


						

					


					

							

							Mg


						

							

							x 1,66


						

							

							= MgO


						

					


				

			


			Fonte: IAC CAMPINAS, Boletim Técnico 100, 1996, p. 8 (modificado)


			1.3 Exemplos de análises de solo


			Nas culturas de hortaliças, transplantando mudas iguais, com a mesma adubação, irrigação e pulverização, é possível observar a ocorrência de partes que se desenvolvem bem e outras não.


			Podemos avaliar que as diferenças que ocorrem na cultura são causadas pelas diferenças de elementos no solo, antes da adubação. As análises de solos aqui apresentadas foram feitas na cultura já instalada, retirando as amostras de 25 a 30 cm distantes das plantas, onde julgamos não conter adubo.


			Essas análises de solo foram realizadas no Laboratório da Seção de Química Agrícola, da Cooperativa Agrícola de Cotia, e agradecemos aos seus técnicos. Como as análises foram feitas na década de 1970, não eram analisados os microelementos. Todas as análises a seguir foram realizadas por esse método.


			1.3.1 Exemplo de tomate


			

					Solo com ocorrência de podridão apical no tomate.O Quadro 6 apresenta a análise de solo com a ocorrência de podridão apical no fruto, que era uma questão decisiva para o produtor de tomate, cujas amostras foram retiradas durante a visita de inspeção na região de cultura de tomate.

Quadro 6 ‒ Análises de solo com ocorrência de podridão apical em tomate





























	
N.º




	
pH




	
N




	
M.O.




	
P O4 ¯¯¯




	
K +




	
Ca+ +




	
Mg + +




	
P2O5




	
Calagem


necessária




	
Obs.








	
KCl




	
%




	
%




	
meq/100g




	
FIX








	
1




	
4,30




	
0,18




	
5,24




	
0,06




	
0,23




	
2,18




	
1,16




	
1.120




	
12,4




	
Apiaí - SP - 01/1973


Var. Kada - alto índice de podridão apical








	
2




	
5,12




	
0,09




	
1,81




	
0,04




	
0,35




	
2,29




	
1,23




	
400




	
1,8




	
S.J.R. Pardo -SP -08/1972 Kada 10% de podridão apical


Miguel Pereira – 95% de podridão apical








	
3




	
4,12




	
0,11




	
4,48




	
0,05




	
0,06




	
1,27




	
0,18




	
700




	
9,3




	
C. Bonito-SP-4/1975


Ozawa -2 –alto índice de podridão apical








	
4




	
3,90




	
0,17




	
5,92




	
0,14




	
0,20




	
1,27




	
0,26




	
660




	
9,6




	
Apiaí - SP - 04/1975


Ângela - podridão apical


acima de 50%











Obs.: P2O5 FIX - mg/100g.: < 300 é muito baixo; 600 ~700, médio; > 1.200 muito alto, critério usado no Japão.

Calagem necessária (quantidade de calcário para neutralizar a acidez) em t/ha/15cm.

Fonte: o autor

No Quadro 6 não se pode fazer uma comparação, pois os quatro solos apresentam diferenças na C.T.C., mas, de qualquer forma, tratando-se de análises de solo com ocorrência de podridão apical, pode-se observar uma tendência, ou seja, todos apresentam baixo teor de Ca, em torno de 1,27 ~ 2,29 meq/100g, e a acidez muito forte, ao redor de pH 3,90 ~ 5,12.

Ao analisar o solo a ser cultivado com tomate, se o teor de Ca apresentar esse nível poderá ocorrer a podridão apical, caso não se aplique calcário suficiente.

Em relação a variedades, tanto Miguel Pereira como Ozawa-2 são mais susceptíveis à podridão apical dos frutos. E apesar de Kada e Ângela serem variedades menos susceptíveis à podridão apical, mesmo assim apresentam alto índice.

Especialmente no solo 3, de Capão Bonito, os frutos da Ozawa-2, que é variedade de boa coloração, tornaram-se amarelos em vez de ficarem vermelhos na maturação devido à deficiência de Mg ou de micronutrientes.




					Solos com ocorrência de deficiência de magnésio no tomate.O Quadro 7 mostra a análise de solo com deficiência de magnésio. O cultivo da variedade Kada revelou o enrolamento das folhas e amarelecimento internerval nas folhas inferiores. O solo é muito ácido, com baixo teor de magnésio.

Quadro 7 ‒ Análise de solo em cultura de tomate com deficiência de magnésio





























	
N.º




	
pH




	
N




	
M.O.




	
P O4 ¯¯¯




	
K +




	
Ca+ +




	
Mg + +




	
P2O5




	
Calagem


necessária




	
Obs.








	
KCl




	
%




	
%




	
meq/100g




	
FIX








	
5




	
3,92




	
0,11




	
7,40




	
0,20




	
0,25




	
0,99




	
0,17




	
620




	
8,6 t/ha




	
Apiaí - SP,


01/1973


Var. Kada











Obs.1: P2O5 FIX : mg/100g.

Obs.2: (teoria vigente no Japão) A deficiência de Mg ocorre com teor de Mg trocável a 0,5 meq/100g, porém, se o teor de K for excessivamente alto, pode surgir deficiência de Mg mesmo que o seu teor seja alto, conforme observação do Dr. Hiroshi Hori.

Fonte: o autor




					Solo saudável com bom desenvolvimento do tomate.



			


			O Quadro 8 apresenta a análise de solo com cultura de tomate com excelente e saudável desenvolvimento, observado durante a visita a região de culturas de tomate.


			Quadro 8 ‒ Análise de solo de lavoura de tomate saudável e bom desenvolvimento


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							N.º


						

							

							pH


						

							

							N


						

							

							M.O.


						

							

							P O4 ¯¯¯


						

							

							K +


						

							

							Ca+ +


						

							

							Mg + +


						

							

							P2O5


						

							

							Calagem


							necessária


						

							

							Obs.


						

					


					

							

							KCl


						

							

							%


						

							

							%


						

							

							meq/100g


						

							

							FIX


						

					


					

							

							6


						

							

							5,31


						

							

							0,31


						

							

							4,54


						

							

							0,13


						

							

							0,52


						

							

							8,41


						

							

							2,88


						

							

							780


						

							

							5,9 t/ha


						

							

							Apiaí - SP - 01/1973


							Var. desconhecida


						

					


					

							

							7


						

							

							5,27


						

							

							0,22


						

							

							3,18


						

							

							0,28


						

							

							0,28


						

							

							6,46


						

							

							1,15


						

							

							700


						

							

							5,1 t/ha


						

							

							Ribeirão Branco - SP


							01/1973 - Var. Kada


						

					


				

			


			Obs.1: P2O5 FIX : mg/100g.


			Obs.2: Em particular, podemos considerar como teores adequados a M.O. ao nível de 3 ~ 4%, teor de Ca 6 ~ 8 meq/100g, teor de Mg 1 ~ 2 meq/100g.


			Fonte: o autor


			1.3.2 Exemplo de cebola


			O quadro 9 mostra a análise de solo com cebola com mau desenvolvimento e atraso na bulbificação.


			O quadro 10 apresenta a análise de solo de cebola com bom desenvolvimento e bulbificação normal.


			Quadro 9 ‒ Análise de solo com cebola com mau desenvolvimento e atraso na bulbificação


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							N.º


						

							

							pH


						

							

							N


						

							

							M.O.


						

							

							P O4 ¯¯¯


						

							

							K +


						

							

							Ca+ +


						

							

							Mg + +


						

							

							P2O5


						

							

							Calagem


							necessária


						

							

							Obs.


						

					


					

							

							KCl


						

							

							%


						

							

							%


						

							

							meq/100g


						

							

							FIX


						

					


					

							

							8


						

							

							6,12


						

							

							0,12


						

							

							2,52


						

							

							0,04


						

							

							0,25


						

							

							3,14


						

							

							2,36


						

							

							660


						

							

							2,5 t/ha


						

							

							Atibaia - SP - 02/1970 Var. Baia Piriforme


						

					


					

							

							9


						

							

							4,89


						

							

							0,11


						

							

							2,96


						

							

							2,19


						

							

							0,46


						

							

							3,29


						

							

							1,63


						

							

							366


						

							

							3,9 t/ha


						

							

							Atibaia - SP 06/1972


							Var. Baia do Cêdo


						

					


					

							

							10


						

							

							5,20


						

							

							0,10


						

							

							2,64


						

							

							0,64


						

							

							0,29


						

							

							3,12


						

							

							1,58


						

							

							502


						

							

							2,5 t/ha


						

							

							Atibaia - SP - 06/1972


							Var. Baia do Cêdo


						

					


				

			


			Obs.1: P2O5 FIX: mg/100g.


			Obs.2: Essas análises de solo com cultura de hortaliças foram feitas para a observação do autor em suas pesquisas.


			Fonte: o autor


			Quadro 10 ‒ Análises de solo de cebola bom desenvolvimento e bulbificação normal


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							N.º


						

							

							pH


						

							

							N


						

							

							M.O.


						

							

							P O4 ¯¯¯


						

							

							K +


						

							

							Ca+ +


						

							

							Mg + +


						

							

							P2O5


						

							

							Calagem


							necessária


						

							

							Obs.


						

					


					

							

							KCl


						

							

							%


						

							

							%


						

							

							meq/100g


						

							

							FIX


						

					


					

							

							11


						

							

							6,12


						

							

							0,10


						

							

							1,90


						

							

							1,51


						

							

							0,22


						

							

							8,30


						

							

							4,56


						

							

							520


						

							

							1,8 t/ha


						

							

							Atibaia - SP 02/1970


							Var.Baia Piriforme


						

					


					

							

							12


						

							

							5,58


						

							

							0,12


						

							

							2,64


						

							

							2,94


						

							

							0,34


						

							

							6,84


						

							

							2,41


						

							

							526


						

							

							2,0 t/ha


						

							

							Atibaia - SP 06/1972


							Var.Baia do Cêdo


						

					


				

			


			Obs.: P2O5 FIX : mg/100g.


			Fonte: o autor


			O que se pode observar pelos Quadros 9 e 10 é que o bom ou mau desenvolvimento da cebola está relacionado especialmente ao teor de Ca no solo, considerando-se desejável ter um teor entre 6 ~ 8 meq/100g.


			É muito interessante observar a coincidência do teor de Ca para o bom desenvolvimento tanto da cebola quanto do tomate. O mau desenvolvimento do tomate e cebola é um exemplo de deficiência de nutrientes no solo. E no caso de pepino, a seguir, temos um exemplo no qual o excesso de nutriente pode causar o mau desenvolvimento.


			1.3.3 Exemplo do pepino


			O Quadro 11 mostra a análise de solo com mau desenvolvimento do pepino na fase inicial. O Quadro 12 apresenta a análise de solo com bom desenvolvimento do pepino na fase inicial. Estas análises foram feitas com base nas observações diretas do campo experimental utilizado para a pesquisa do autor.


			Quadro 11 ‒ Análise de solo de pepino com mau desenvolvimento na fase inicial
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			Obs.: P2O5 FIX: mg/100g.


			Fonte: o autor


			Quadro 12 ‒ Análise de solo de pepino com bom desenvolvimento na fase inicial
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			Obs.: P2O5 FIX : mg/100g.


			Fonte: o autor


			Observa-se que no Quadro 11, o PO4 (P aproveitável), K, Ca e Mg se apresentam com teores elevados, comparados com o Quadro 12, podendo-se concluir que o mau desenvolvimento pode ser causado por excesso de nutrientes.


			O Quadro 13 apresenta a análise de solo em que foi alto o índice de ocorrência de antracnose no pepino, enquanto que o Quadro 14 apresenta a análise de solo retirado ao lado, sem o ataque da doença. Ambos os solos foram analisados na lavoura de pepino de acordo com a pesquisa do autor.


			Quadro 13 ‒ Análise de solo com alto índice de ataque de antracnose em pepino
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			Obs.: P2O5 FIX : mg/100g.


			Fonte: o autor


			Quadro 14 ‒ Análise de solo com baixo índice de ataque de antracnose em pepino
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			Obs.: P2O5 FIX : mg/100g.


			Fonte: o autor


			Na amostra 15, do Quadro 13, o ataque de antracnose foi intenso, e como aprendemos que o K fortalece a planta, esperava-se que o teor de K estivesse baixo, mas contrariando a expectativa, fomos surpreendidos com o elevado teor de K.


			Tanto no Quadro 11, com análise de solo de pepino com mau desenvolvimento na fase inicial, como no Quadro 13, com análise de solo de pepino com alto índice de ataque de antracnose, os teores de PO4 (aproveitável), K, Ca e Mg em excesso prejudicaram o desenvolvimento e favoreceram o ataque de doença. Pode se compreender que o acúmulo de nutrientes no solo provoca prejuízo por excesso de adubo. Portanto, em outras culturas de hortaliças também, o desenvolvimento bom ou mau depende das diferenças na análise de solo e seus dados podem ser utilizados para o bom rendimento da lavoura.


			1.3.4 Análise de solo ideal


			Como seriam os teores na análise de um solo ideal, adequado para a cultura de hortaliça sem adubação? Ou seja, como deveria ser o solo para a cultura de hortaliças, com adubação equilibrada, sem deficiência ou excesso de nutrientes?


			Como é do conhecimento geral, na cultura de café existe o solo de terra roxa que permitiu a sua cultura por várias décadas sem adubo. O solo de terra roxa é originário de basalto, andesito e diábase, com alto teor de Fe, Ca, Mg, titânio e manganês, com estrutura física argilosa, alta densidade, coloração vermelho escuro, com acidez baixa ou neutra, dependendo do lugar, e com profundidade média de 10 metros, propícia para solo arável.


			Durante suas observações, o autor encontrou uma área de terra roxa, com cultura de tomate, em Taubaté, e fez a análise de solo, bem como na área contígua de terra roxa sem cultura, mostrada no Quadro 15. O teor de Ca com 6 ~ 7 meq/100g pode ser avaliado como adequado.


			Quadro 15 ‒ Análise de terra roxa com cultura de tomate e sem cultura
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