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Resumo

No atual mercado agricola com elevada produgdo e demanda, a qualidade é o principal fator decisivo entre os
consumidores. Portanto, para se obter caracteristicas de qualidade e producéo satisfatorias, é fundamental um
fornecimento balanceado de agua e nutrientes durante o desenvolvimento da planta. Neste trabalho, buscam-se os
resultados de pesquisas sobre a relagdo entre nutricdo e qualidade de produtos agricolas. Conclui-se que estratégias
sustentaveis de manejo de agua e fertilizantes podem melhorar a produtividade e a qualidade das matérias-primas,
sendo também necessario compreender as fungbes fisioldgicas individuais de cada nutriente e as caracteristicas
ecoldgicas e climéticas da producdo para tomar decisdes que garantam alta produgéo e 6tima qualidade.
Palavras-chave: Qualidade; Nutricdo; Producéo.

Abstract

In the current agricultural mart with high production and demand, quality is the main decisive factor among
consumers. Therefore, in order to obtain satisfactory quality and production characteristics, a balanced supply of
water and nutrients during plant development is essential. In this work, we seek the results of research on the
relationship between nutrition and quality of agricultural products. It is concluded that sustainable water and fertilizer
management strategies can improve the productivity and quality of raw materials, and it is also necessary to
understand the individual physiological functions of each nutrient and the ecological and climatic characteristics of
production to make decisions that guarantee high-quality production.
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Resumen

En el mercado agricola actual con alta produccion y demanda, la calidad es el principal factor decisivo entre los
consumidores. Por lo tanto, para obtener caracteristicas satisfactorias de calidad y produccién, es esencial un
suministro equilibrado de agua y nutrientes durante el desarrollo de la planta. En este trabajo se buscan los resultados
de investigaciones sobre la relacién entre la nutricion y la calidad de los productos agricolas. Se concluye que las
estrategias sostenibles de manejo de agua y fertilizantes pueden mejorar la productividad y calidad de las materias
primas, ademas es necesario comprender las funciones fisiologicas individuales de cada nutriente y las caracteristicas
ecoldgicas y climaticas de la produccion para tomar decisiones que garanticen alta calidad de la produccion.

Palabras clave: Calidad; Nutricién; Produccion.

1. Introducéo

O foco da fertilizagdo com o passar dos anos nao s6 é aumentar a produtividade das lavouras, € melhorar a qualidade
dos produtos obtidos. A qualidade e a produtividade séo controladas geneticamente, mas também influenciados pelo meio: solo
e clima (Faquin, 2005). Desde o ponto de vista conceptual as qualidades dos vegetais envolvem varios atributos, desde a
aparéncia visual, textura, sabor, aroma, valor nutricional e seguranca do alimento relacionada a fatores envolvidos desde as

fases pré-colheita e pds-colheita da cadeia produtiva (Cenci, 2006).
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A qualidade dos produtos agricolas é afetada por variacdes fenotipicas, condi¢des climaticas, e o sistema produtivo.
Devem ser analisadas caracteristicas nutricionais basicas (proteinas, carboidratos, gorduras, vitaminas, minerais, etc.),
aparéncia visual (tamanho, forma, cor, etc.) e o sabor dos produtos vegetais que atendam as expectativas do consumidor. Estas
caracteristicas é influéncia pela nutricdo na participacdo dos nutrientes em processos bioldgicos e fisiologicos da planta (Bertin
& Genard, 2018; San Martin-Hernandez, 2012; Hiitsch et al., 2018; Revoredo-Giha et al., 2020).

O melhoramento genético vem procurando satisfazer os interesses econdmicos e industriais da cadeia alimentar, tais
como a produtividade, aparéncia, aceitabilidade, resisténcia a pragas e doencas, além da adaptabilidade a diferentes tipos de
clima e de solos. Por isso, as pesquisas atuais e futuras realizam uma abordagem ampla com fins de melhorar a composicéo e
valor qualitativo nutricional das matérias primas (Wang et al., 2019; Faquin, 2005; Revoredo-Giha et al., 2020).

Hé& muitas razdes atuais pelas quais se produz produtos de melhor qualidade. O consumidor é mais exigente, o volume
de oferta as vezes excessiva, as indlstrias tem parametros qualitativos que deve atender as normas exigidas pelos paises
importadores ou para o processamento industrial, além disso, os produtos de qualidades possuem menor teor de substancias
ndo saudaveis que garantem sistemas agricolas ecologicamente mais corretos (Popa et al., 2019; Hurtado-Barroso et al., 2019;
Fanquin, 2005).

Os nutrientes desempenham funcgfes estruturais, participam como constituintes na ativacdo enzimatica da planta e
atuam na regulacdo osmotica do vegetal (Taiz & Zeiger, 2013), pelo que o fornecimento de acordo as necessidades nutricionais
das plantas se afiangam niveis crescentes de produtividade e qualidade. Pelos fatos mencionados, neste trabalho de revisao

procurasse resultados de pesquisas que demostram a influéncia das adubagdes na qualidade dos produtos agricolas.

2. Metodologia

A metodologia de elaboragdo desta revisao consistiu em uma pesquisa bibliogréafica sistematica com a identificagdo de
informac0es através de palavras-chave como; qualidade, nutricdo, produtividade e sustentabilidade. O levantamento de dados
foi feito por meio de dados bibliografico disponivel em bibliotecas virtuais, como Scielo, Scopus, ScienceDirect, além de
pesquisas de dissertacdes e teses para a discussao deste assunto.

Esta pesquisa teve, como objetivo, demostrar a influéncia das adubacGes na qualidade dos produtos agricolas. Desta
forma, esta revisdo fornece uma visdo sobre a importancia o uso equilibrado de adubos na produgdo agricola através do
gerenciamento sustentavel dos recursos naturais para maior seguranga alimenticia. Além de isso, aborda as fontes de matérias
primas de interesse econdmica para 0 homem como sdo a producdo de fibras, 6leos, frutos, grao, tubérculos, raizes e plantas

que fornecem agucar.

3. Revisdo de Literatura

3.1 Os nutrientes na producéo agricola

A fertilizacdo feita de acordo com os resultados da andlise do solo sem considerar as necessidades das culturas e a
rotacdo das culturas ndo representa uma maneira especifica de aumentar a fertilidade do solo (Stefan et al. 2018). Analisar
indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos do solo separadamente, representa um erro em sistemas produtivos num mundo
agricola que exigem praticas mais integrais (Bonfante et al., 2019).

Segundo Stoorvogel et al. (2019) e Bonfante et al. (2019) para obter qualidade do solo e a satde do solo é necessario
ter dados com base em principios cientificos reprodutiveis que podem ser aplicados em todo 0 mundo com o fim de melhorar o
manejo dos solos. A maximizag&o do rendimento e caracteristicas de qualidade s&o fatos dependentes de sistemas produtivos e

regimenes de fertilizagGes minerais orientadas na satisfacdo do consumidor (Sonntag et al., 2019; Grimes et al., 2019).
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A producdo de fibra, 6leo, aclcar, graos e frutas baseado na relacdo entre fertilidade e qualidade do produto ha sido
resultado de extensas pesquisas através dos anos. Além disso, vem se procurando diminuir o efeito de alguns elementos téxicos

para as plantas e seu impacto sobre a qualidade do produto e principalmente ao consumidor.

3.2 Producéo de Fibra

Quando se aborda a producao de fibra a principal fonte para a indUstria téxtil de boa qualidade é o algoddo, aonde os
nimeros mais altos de capsula resultam associados ao aumento do conteldo de sacarose e amido em botbes florais,
provenientes da nutricdo e da particdo dos foto-assimilados (Fang et al., 2019).

Para Shahzad et al. (2019), h& vérios fatores na adubacdo do algodoeiro, umas delas ¢ a melhor relagcdo custo-
beneficio, a disponibilidade de niveis de agua e as variedades ao ser utilizada. Assim, para obter qualidade de fibra séo
fundamentais as adubagdes equilibradas com taxa moderadas de nitrogénio, isto para coordenar o crescimento fonte-sumidouro
de algodao no estégio final (Yu et al., 2019).

O N aumenta o rendimento do algod&o no indice micronaire, no entanto se ela é muito elevada, ha uma diminuicéo no
comprometimento da fibra, também gera excesso de biomassa o qual representa maior uso de indutores de crescimento.
Igualmente tem que se levar em consideracdo o uso de fontes e doses de potassio, ja que elas desempenham um papel crucial
nas atividades fotossintéticas e enzimaticas, que acrescenta a eficiéncia da utilizagdo de nutrientes, gerando maior produgéo de
sementes, maturidade mais homogénea e melhores caracteres de qualidade, além disso, ha maior produtividade e lucratividade
da cultura (Ma et al., 2020; Hussain et al., 2020; Leal et al., 2020; Chen et al., 2019; Arif et al., 2019).

Num experimento feito por Echer, et al. (2020), em que avaliaram os efeitos do nitrogénio (N), teores de fosforo (P) e
potéssio (K) no rendimento e na qualidade das fibras de cultivares de algoddo com diferentes ciclos de maturagéo e gradientes
de fertilidade quimica, eles obtiveram resultados onde o uso de 100% ou 150% do nitrogénio (N) recomendado, fésforo (P) e
dose de potassio (K) aumentaram a qualidade da fibra.

Embora os autores finalizassem que isso ndo se aplica aos valores da micronaire, onde os valores diminuiram com o
aumento da fertilidade em 70% das cultivares analisadas. O nivel de fertilidade do solo afeta o rendimento do algoddo e as
respostas da qualidade da fibra. Além de isso, os cultivares exigentes pode aumentar o rendimento, mas isso implica aumentar
o custo de producdo em cultivares menos exigentes.

Entanto Abaye et al. (2019) e Arif, et al. (2019), indicam que a maior demanda de K pela planta ocorre no conjunto de
capsulas, ja que as capsulas sdo o maior reservatério de K. Assim, mesma em solos classificados com alta disponibilidade de
K, a escassez de K nesse estadio de desenvolvimento pode se desenvolver devido a forte demanda durante o conjunto e
enchimento, pela que é uma pratica muito factivel fazer adubaces foliares com bioestimulantes para melhorar a qualidade das
fibras.

3.3 Produgéo de Oleos

Em paises como China a producdo de Camellia oleifera Abel é de importancia farmacoldgica, pelo 6leo obtidos da
semente que atuam como agente profilatico para prevenir doencas relacionadas aos radicais livres (Lee & Yen, 2006). You et
al. (2019) justamente trabalharam com essa espécie aonde aplicaram pasta de biogas para ver a agao sobre os nutrientes do solo
na rizosfera e nas caracteristicas econdmicas dos frutos, observaram o aumento na concentracdo de N, P e K disponiveis nos
solos e melhorando significativamente a producéo de 6leo.

O aumento de 6leo nas sementes é proporcional ao aumento da fertilidade em comparacéo a aonde nédo foi aplicada as
pastas de biogas, fator atribuida a liberagdo lenta de nutrientes, o acumulo de matéria organica, e maior disponibilidade de

nutrientes (N, P e K) durante o ciclo da cultura (You et al., 2019).
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A interacdo Fdsforo x Boro em cultura de girassol influencia positivamente no teor de 6leo nos aquénios, e, seu
rendimento por area (Santos et al., 2010). A boa nutricdo vegetal garante a composicdo lipidica e funcdes das membranas,
fazendo que as plantas tenham maior tolerancia a diferentes tipos de estresses ambientais (seca, frio, aluminio, solos salinos,
etc), concentrar compostos sinalizadores como o hormoénio Jasmonato que ativa as defesas vegetais contra insetos e muitos
fungos fitopatogénicos, gera maior protecdo da planta e garante maior qualidade do produto final (Taiz & Zeiger, 2013).

No que concerne aos Gleos essenciais, matérias primas para as indudstrias de alimentos, farmacéutica, perfumaria e
afins, representa uma mistura complexa de diversas classes de substancias, dentre elas os fenilpropandides, mono e
sesquiterpenos, pertencentes ao metabolismo secundario das plantas. Dentre todos os fatores que podem interferir nos
principios ativos de plantas, a nutricdo € um dos que requerem maior atencédo, pois o desequilibrio nutricional gera variacdo na

producéo de substancias ativas refletindo em menor condicdo para se defender de pragas e doencas (Morais et al., 2009).

3.4 Producéo de Frutos

O potéssio (K) é um macronutriente, essencial para varias funcfes fisioldgicas nas plantas, como; a translocagdo de
assimilados, ativacdo de enzimas, manutencdo de turgescéncia e regulacdo dos estdbmatos (Sonntag et al., 2020), sendo
considerada um elemento fundamental na formacéo de qualidade de frutos. Para obter os caracteres comercias desejaveis em
frutos como tomate, é imprescindivel ter tamanho ideal, peso, cor e componentes como agUcares, minerais, vitaminas,
carotenoides e fenolicos, que variam acentuadamente em funcéo de fatores genéticos, fisiologicos, agrondmicos, tecnoldgicos
ou ambientais (Coyago-Cruz et al., 2019).

O tomate é uma fonte importante de fitoquimicos como &cido ascdrbico, compostos fendlicos, carotenoides e
tocoferdis que atuam como antioxidantes. A concentracdo de antioxidantes é influenciada, entre outros, por fatores de estresse
abidtico, como estado nutricional (Sonntag et al., 2020). As atividades das enzimas antioxidantes e peroxidacdo lipidica
minima durante o crescimento do tomate, e os elevados rendimentos qualitativos do tomate sdo obtidas com estratégia
sustentavel de manejo de agua e fertilizantes (Qu et al., 2020).

Tanto a adubacdo nitrogenada quanto a célcica alteraram os teores de aglcares, 4cidos organicos, volateis e fendlicos
em frutos de morango (Cvelbar et al., 2021). O fornecimento de cdlcio é indispensavel para a manutencdo da estrutura e o
funcionamento normal das membranas celulares. A permeabilidade das membranas a compostos hidrofilicos depende
consideravelmente da concentracido de Ca®>* e de H* no meio. O calcio esta relacionado a firmeza dos frutos, que esta
diretamente ligado a uma parede celular mais rigida, o célcio retarda o amadurecimento dos frutos, principalmente porque
mantém a integridade da membrana celular como um componente estrutural celular, reduz a ocorréncia de doencas fisioldgicas
e mantém as atividades metabélicas fisioldgicas normais dos frutos (Shewfelt & Prussia, 2009; He et al., 2018; Vicente et al.,
20009; Riboldi et al., 2018).

A qualidade dos frutos é o resultado da somatoria da acdo de varios fatores, em especial do efeito individual e
combinado dos nutrientes. O adequado atendimento das exigéncias nutricionais faz com que as plantas frutiferas possam
expressar todo seu potencial genético o quais sdo expressados em parametros como cor, aroma, forma, tamanho, aparéncia,
resisténcia a penetracdo, incidéncia de doencas, baixos niveis de desordens fisioldgicos, caracteristicas fisico-quimicas e maior

vida Util da pos-colheita dos frutos (Aular & Natale, 2013).

3.5 Producao de Graos
Os cereais trigo, milho e arroz sdo fontes importantes de carboidratos e proteinas na alimentagdo humana, cujos teores

estdo relacionados com a nutricdo mineral adequada da planta. Os cereais comparados com o0s gréos das leguminosas possuem
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teor de proteinas bastante baixas, isto pelas caracteristicas proprias da espécie. Entanto, as produtividades vem como as suas
qualidades proteica e calérica sdo afetadas com aplicacdo principalmente de N, P, K e S (Faquin, 2005).

Num experimento feito por Kakar et al. (2019), sobre fertilizantes organicos (Azevém e Bokashi) e quimicos no
crescimento, produtividade e grdos qualidade do arroz (Oryza sativa L.), observaram que os tratamentos com adubos organicos
tiveram aumentos no nimero de paniculas por colina, a porcentagem de grdos amadurecidos, o nimero de paniculas por m? e o
rendimento de grdos em comparagdo com a testemunha. Assim, os fertilizantes quimicos aumentam o comprimento das
plantas.

Durante a avalicdo encontraram que o azevém e bokashi promoveram o ponto de sabor (nota de sabor como
referéncia). A observacdo microscopica eletronica de varredura revela que o tratamento quimico com fertilizantes marca 0s
corpos das proteinas e seus tracos nos amiloplastos. No entanto, o tratamento com bokashi produz grandes amiloplastos, que
incluem muitos granulos de amido. Portanto, o uso de fertilizantes organicos pode compensar as reducdes de fertilizantes

quimicos e levar a estruturas de acimulo de amido em gréos de arroz (Kakar et al., 2019).

3.6 Tubérculos, raizes e plantas produtores de acucar

Para Naumann et al. (2020), as caracteristicas de qualidade desejadas nas batatas dependem do uso pretendido, ja
sejam carateres internos como a matéria seca, teor de amido ou externos como o tamanho, forma, resisténcia ao estresse
mecanico durante e apos a colheita. Enfim, as caracteristicas de qualidade estdo intimamente inter-relacionadas e controladas
geneticamente.

Através das pesquisas verificou-se que todos esses parametros mesmo estdo ligados ao status de nutrientes da planta
e/ou tubérculos. Por exemplo, a suscetibilidade dos tubérculos & descoloracdo de cultivarem frescas e processadas estd
intimamente relacionada ndo apenas ao suprimento de nutrientes, mas também ao tratamento pos-colheita. A influéncia do
suprimento de nutrientes na qualidade dos tubérculos de batata depende inicialmente de suas fung¢des fisiolégicas (Naumann et
al., 2020).

Estratégias agronémicas no gerenciamento adequado de nutrientes na batata durante todo o periodo de crescimento
faz parte na obtengdo de produtos de qualidade. Devido as suas vérias fungbes no metabolismo das plantas, o impacto dos
nutrientes das plantas no rendimento da batata é complexo. Portanto, interacfes com fatores abidticos e bidticos, devem ser
levados em consideracdo (Koch et al., 2020).

Em pesquisas de fontes de K ndo foram observados efeitos significativos na produtividade e qualidade das raizes de
beterrabas. Tantos os parametros produtivos e qualitativos sdo incrementados pela adubacdo potassica independentemente da
fonte aplicada (Franco et al., 2021a; Franco et al., 2021b). Em mandioca a adubacgéo mineral de N-P-K aumenta linearmente os
indicadores de produtividade de raizes, entanto a adubagdo organica através de esterco de galinha, até a dose de 18 t ha,
promove aumento na produtividade, maior nimero de raizes por planta bem como em alteragdes favoraveis a cultura e
melhorias nas propriedades quimicas e fisicas do solo (Alves et al., 2012: Ros et al., 2013).

Lemus-Mondaca, et al. (2012) estudando Stevia rebaudiana Bertoni, concluem a planta produz glicosideos diterpenos
que séo adocantes de baixa caloria, cerca de 300 vezes mais doces que a sacarose. Andlises aproximadas mostraram que Stevia
também contém é&cido félico, vitamina C e todos os aminodcidos indispensaveis, com excecdo de triptofano, pelo que o
consumo dela por aqueles que precisam restringir os carboidratos na ingestdo da dieta € uma alternativa para apreciar o sabor
doce com o minimo de calorias.

Fazendo uma analise de correlagdo, nutrientes como nitrogénio, calcio, magnésio e enxofre apresentaram correlacéo
significativa com a producéo de glicosideo de esteviol. Para obter 0 maior contetido de compostos bioquimicos, especialmente

todos os tipos de rebaudiosideos, podem ser Uteis uma combinacdo de fertilizantes organo-minerais. Assim, a aplicacdo de
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fertilizante organo-mineral é recomendada para aumentar a produtividade de S. rebaudiana em termos de acréscimo de
biomassa e glicosideos de esteviol (Diaz-Gutiérreza et al., 2020; Asghari, 2018).

Da mesma forma, pesquisa feita na Bulgaria demostram que parametros produtivos sdo melhorados com aplicacdo de
adubos foliares (Nikolova & Yakimov, 2018). Embora a aplicacdo de nitrogénio proporciona maiores rendimentos de biomassa
e folhas, contudo isso ndo significa maior indice de steviosideo e rebaudiosideo, pelo que é fundamental ter um equilibrio
nutricional da planta, propiciando o uso de adubos compostos que melhorem a qualidades sanitérias do solo minimizando o
estrese da planta (Saragih et al., 2020; Zaman et al., 2018; Ucar et al., 2018).

3.7 Deficiéncias e excessos nutricionais e os efeitos na qualidade dos produtos agricolas

A seguranca alimentar esta enfrentando ameacas devido a degradacdo do solo que ocorrem em todo o mundo, a
pressdo exercida por varios setores da sociedade, incluindo urbanizacdo e industrializacdo. Além disso as principais forcas
motrizes da degradagdo do solo sdo o desmatamento, a erosdo do solo, a pastagem descontrolada, o descarte de residuos e o
gerenciamento ndo cientifico da terra (Vasu et al., 2020).

Os métodos de lavoura de conservagdo, combinados ao manejo integrado de nutrientes, sustentam ou aumentam a
qualidade do solo em diferentes agroecossistemas que geram producfes quanti-qualitativas (Stefan et al., 2018; Vasu et al.,
2020). Os nutrientes essenciais exercem funcGes especificas na vida da planta, (Quadro 1) e na auséncia deles o vegetal ndo
cumpre o ciclo da vida. A baixa ou alta presencia dificulta as fungdes fisiolégicas individuais de cada nutriente afetando
diretamente o valor apreciativo da produgdo (Koch et al., 2020). Os sintomas de deficiéncia dos macros e micronutrientes
mostram relagdes diretas com os papéis que cada nutriente desempenha na bioquimica e no metabolismo vegetal. A deficiéncia
de algum macro ou micronutriente afeta diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, comprovado pela

diminuicgdo no porte das mesmas (Ferreira, 2012).

Quadro 1. *Fungdo bioquimica dos nutrientes minerais, deficiéncias e excessos.

Grupo 1 Nutrientes que fazem parte de compostos de carbono

N: Constituinte de aminodacidos, amidas, proteinas, acidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, hexosaminas, etc.
Deficiéncia; taxa fotossintética baixa, cloroses gerais em folhas, altas concentragdes de antocianinas, crescimento baixo,
baixo contetdo de aminocidos, proteinas e vitaminas nos produtos agricolas.

Excesso: Acamamentos em gramineas, folhas escuras, crescimento excessivo, menor quantidade de flores e plantas mais
suscetiveis a doengas e estresse hidrico. A frutificacdo é reduzida e a coloragéo dos frutos é prejudicada pode atrasar a
maturacdo, devido a falta de K e Mg.

S; Componente de cisteina, cistina, metionina. Constituinte do &cido lipéico, coenzima A, pirofosfato de tiamina,
glutationa, biotina, sulfato de 5'-adenilil e 3'-fosfoadenosina.

Deficiéncia; folhas novas amarelas, redugdo da taxa fotossintética, crescimento radicular afetado, teor de aminoéacido nas
plantas baixas.

Excesso; pode ser absorvido pelas folhas através do poro estomatico como o gas didxido de enxofre (SOz2), acidificar o
apoplasto da folha e impedir ligacdo de CO2 na RUBISCO.

Grupo 2 Nutrientes importantes na estrutura energética ou na integridade estrutural

P: Componente de aglcares-fosfato, acidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, fosfolipidios, acido fitico, etc. Tem papel
central em reacBes que envolvem ATP.

Deficiéncia; Plantas pequenas ha acumulo de antocianinas, maturagdo de frutas comprometidas, teor de agucares baixo,
raizes e sementes reduzidas.

Excesso; Manchas nas folhas, deficiéncia de Zn e Fe, pode comprometer a maturacdo equilibrada em frutos.

Si: Depositado como silica amorfa nas paredes celulares. Contribuiu para as propriedades mecanicas das paredes telefones
celulares, incluindo rigidez e elasticidade.

Deficiéncia; aumenta os ataques de fungos e hd maior tendéncia a quebrar.

Excesso; desequilibrio nas paredes celulares tendo uma redugdo do crescimento radicular.

B: Forma complexa com manitol, manano, acido polimanurdnico e outros constituintes das paredes celulares. Envolto sem
alongamento celular e sem metabolismo de &cidos nucleicos.

Deficiéncia; aumento de compostos nitrogenados, abortamento floral, raizes reduzidas deformacéo de frutas (qualidade
visual afetada) diminuicdo das atividades enzimaticas, diminuicéo da clorofila diminuindo a taxa fotossintética.

Excesso; pode afetar a atividade hormonal, toxidez em plantas jovens, que apresentam folhas manchadas de verde-amarelo
€ em casos graves aparece pequenas manchas escuras e até queima total nas bordas das folhas.
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Grupo 3 Nutrientes que permanecem na forma iénica

K: Requerido como cofator de mais de 40 enzimas. Principal cétion no estabelecimento do turgor celular e na manutencéo
da eletroneutralidade celular.

Deficiéncia; sistema radicular e aéreo mal desenvolvido, teor de agucares comprometidos, susceptibilidade a pragas e
doencas, sementes desuniformes, taxa fotossintética baixa, teor de hidrico afetado, frutos pequenos e plantas susceptiveis a
acamamento.

Excesso; Desidratacéo de células, guebranto de membranas nas células desequilibrio nutricional de Ca.

Ca: Constituinte da lamela média das paredes celulares. Requerido como cofator por algumas enzimas envolvidas na
hidrolise de ATP e de fosfolipideos. Atua como mensageiro secundario na regulacdo metabdlica.

Deficiéncia; Crescimento radicular afetado, frutos de mala qualidade com manchas circulares.

Excesso: desequilibrio nutricionais com K ha acumulo de oxalato de calcio afetando a qualidade dos frutos.

Mg: Requerido por muitas enzimas envolvidas na transferéncia de fosfatos. Constituinte da molécula de clorofila.

Deficiéncia: tamanho de frutos afetados, o teor de vitamina C é baixa, a atividade fotossintética e reduzida.

Excesso: desequilibrio nutricional e crescimento reduzido da cultura (Ca, K).

Cl: Requerido para as reacdes fotossintéticas envolvidas na evolucdo de O».

Deficiéncia: reduc¢do do tamanho das folhas e raizes, afetando a atividade fotossintética.

Excesso: Secamento de folhas, reducéo da largura da folha, atrasa a maturagdo e afeta a combustibilidade, em culturas de
fumo.

Zn: Constituinte de alcool desidrogenasse, desidrogenase glutamica, anidrase carbonica, etc.

Deficiéncia: atividade enzimatica reduzida, teor de proteina baixa, folhas jovens apresentam necroses por aumento de Fe,
Mn.

Excesso: Pigmentacdes vermelhas, baixa concentracdo de Fe.

Na: Envolvido na regeneracdo do fosfoenolpiruvato em plantas C4 e CAM (metabolismo &cido das crassulaceas). Substitui
0 potéssio em algumas funcdes.

Deficiéncia: cloroses e necroses, afeta a formacao de flores.

Excesso: Diminuicdo da disponibilidade de nutrientes, diminuicdo do potencial da agua no solo o qual baixa a qualidade
dos produtos agricolas.

Grupo 4 Nutrientes envolvidos em reacgdes redox

Fe: Constituinte de citocromos e ferro-proteinas ndo heme envolvidas na fotossintese, na fixacdo de N2 e na respiracéo.

Deficiéncia: taxa fotossintética baixa, folhas cloréticas, perdida de folhas, crescimento raquitico.

Excesso: reduzem todas as variaveis de crescimento, os teores de pimentos cloroplastidicos e os teores de P, Zn, Cu e Mn.
Além do efeito direto do excesso de Fe, a desordem nutricional resultante esta associada aos efeitos restritivos sobre o
crescimento vegetativo inicial das plantas.

Mn: Requerido para a atividade de algumas desidrogenasses, descarboxilases, quinases, oxidases e peroxidases. Envolvido
com outras enzimas ativadas por cations e na evolucdo fotossintética de O2.

Deficiéncia: O contetdo de carboidratos das plantas decresce, o sistema radicular e pouco desenvolvido.

Excesso: Amarelecimento das bordas da parte adaxial das folhas maduras seguido de arroxeamento na parte abaxial,
pontos necroticos nas bordas das folhas e encurvamento das folhas.

Cu: Componente de &cido ascdrbico oxidase, tirosinase, monoaminoxidase, uricase, citocromo oxidase, fenolase, lacase e
plastocianina.

Deficiéncia: pode reduzir-se a lignificacdo, abortamento de flores.

Excesso: Provoca o amarelecimento das folhas mais jovens. Pode induzir a deficiéncia de ferro, zinco e molibdénio nas
plantas. Pode acumular-se nas raizes das plantas e danificar as membranas celulares das raizes. Altera fortemente a
atividade enzimatica, inibindo assim o crescimento das raizes.

Ni: Constituinte da urease. Em bactérias fixadoras de N2, e constituinte de hidrogenasses.

Deficiéncia: Acumulo de ureia que provoca necroses, afeta a absor¢do de Fe nas plantas, maior susceptibilidade das
plantas a doencas.

Excesso: clorose, devida a menor absorcdo de ferro, crescimento reduzido das raizes e da parte aérea, deformagédo de
varias partes da planta.

Mo: Constituinte de nitrogenase, nitrato redutase e xantina desidrogenase.

Deficiéncia: folhas reduzidas, fixagdo bioldgica desce, baixa a produtividade a viabilidade do grdo de pélen tambhém é
prejudicada.

Excesso: N&o sdo frequentes os casos de toxicidade, apenas sendo notado em plantas crescidas em zonas de minas, mas
sem apresentar sintomas visiveis, mas pode inferir na qualidade da forragem e por meio a digestdo dos rumiantes.

*Fonte Adaptado do livro Taiz e Zeiger, (2013). Literaturas consultadas; Ribeiro, et al., (2011); Ucar, et al., (2018); San
Martin-Hernandez, (2012); Magbool, et al., (2014); Vasu, et al. (2020); Jucoski, et al., (2016); Koch, et al., (2020); Leal, et
al. (2020); You et al., (2019); Echer, et al., (2020).
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3.8 Elementos tdxicos para as plantas

Em uma pesquisa feita por Lafeta, et al. (2019), com diferentes concentracbes de HgO na germinacdo e
desenvolvimento de plantulas de Sapindus sapondaria submetidas a escarificacdo mecanica, concluiram que a escarificacdo
mecanica do tegumento com esmeril elétrico pode ser indicado para superar a dorméncia das sementes, além disso, esta
espécie tolera pequenas concentragdes de HgO (0,0045 g/cm?) sem causar maiores danos ao seu crescimento e acimulo de
massa verde.

Em concentragOes elevadas os sintomas de presenca de HgO sédo caracterizados pela formacédo de raizes escuras e
atrofiadas, caules tenros e folhas amareladas. Entdo, a contaminacéo de solos por mercdrio é um problema ambiental grave,
com potencial de biomagnificacdo em cadeias alimentares e danos a salde humana. Enquanto nas plantas aquaticas, sao
afetados pelo mercurio na agua em concentracdes de 1 mg/l e causando variedade de anormalidades fisioldgicas, reprodutivas
e bioguimicas nos peixes que se alimentam de plantas (Boening, 2000; Lafeta et al., 2019).

Em geral, o elemento toxico pode ter diferentes origens, o material de origem mesmo, residuos urbanos (domésticos e
industriais), poluicdo ambiental, adubos orgénicos e quimicos (Quadro 2). Agora a acumulagdo de metais pela planta depende
da prépria planta e de fatores do solo como pH, teor de matéria organica, concentracdo do metal e fatores relativos ao manejo e
ambientais, tais como umidade, uso de corretivos e fertilizantes, temperatura, etc. (Akter et al., 2019; Shaheen et al., 2019;
Bandara et al., 2020).

Bandara, et al. (2020) e Chauhan, (2019) indicam que futuras pesquisas devem direcionar o caminho para a
identificacdo de manejos de solos contaminados com metais. Além disso, é necessario esclarecer os processos de mobilizagéo e
acdo metabdlica na cadeia alimentaria de muitos metais, isto para obter mecanismo de remediagdo apropriada (Shaheen et al.,
2019; Chauhan et al., 2019).

Akter et al. (2019), concluem que os consumidores podem experimentar efeitos adversos & salde devido & ingestdo
direta de vegetais com presenca de metais pesados. Além disso, os autores sugerem fazer um monitoramento cuidadoso e

aplicacdo da legislagdo e leis necessarias para evitar qualquer tipo de efeito adverso para sadde.

Quadro 2. Concentragdo critica de alguns metais pesados em plantas e na dieta de animais. Os niveis maiores sao
considerados téxicos em ppm na matéria seca.

Elemento Plantas Animais
Cd 5-10 05-1
Hg 2-5 1
Tl 20-30 5
Co 10 -20 10 - 50
Cr 1-2 50 —3.000
Cu 15-20 30-100
Ni 20-30 50 - 60
Pb 10-20 10-30
Zn 150 — 200 500

Fonte adaptado de Faquin (2005).

Quando se fala de elementos tdxicos, ndo se pode deixar de mencionar o aluminio, que faz perdidas economicamente

importantes em solos acidos. Das espécies de aluminio, a forma AI** é comprovadamente téxica e o sintoma inicial é a inibigdo
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do crescimento da raiz, afetando o desenvolvimento radicular através da inibicdo do alongamento das pontas e tornando-se
mais grossas (Echart & Cavalli-Molina, 2001).

O grau de tolerancia ao Al varia de plantas, estas e apresentam diferentes mecanismos para sobreviverem a presenca
desse metal. Os mecanismos de tolerancia sdo complexos e varios estudos vém sendo realizados na tentativa de esclarecé-las.
Até o momento, sabe-se que as plantas podem ser tolerantes a altos niveis de Al no simplasto ou por se desintoxicarem do
mesmo apds sua entrada na célula. Embora um grande volume de conhecimento tenha sido construido nos ultimos anos, o
entendimento da fisiologia da tolerancia em plantas cultivadas € ainda incipiente (Liu et al., 2014; Maron et al., 2008; Ma et
al., 2014).

Echart e Cavalli-Molina (2001), concluem que para compreender melhor a toxicidade do Al requer o desenvolvimento
de novas técnicas capazes de detectar a entrada do Al no apoplasto e no simplasto num periodo relativamente curto. O
desenvolvimento de técnicas que permitam verificar a ocorréncia e medir a atividade de canais permeaveis a acidos organicos
nas membranas plasmaticas das células da parte apical da raiz. O Al provavelmente necessita interagir com algum componente
da membrana plasmatica para promover o efluxo de é&cidos orgénicos, mas, ao mesmo tempo, a membrana precisa ser
protegida dos efeitos toxicos do Al.

Através de muitas pesquisas feitas no mundo coincidem em que tolerdncia ao Al é geneticamente controlada e as
espécies de plantas diferem significativamente quanto ao grau dessa tolerancia. A genética em diferentes espécies de cereais
mostrou que a tolerancia ao Al pode ser controlada de diferentes formas, desde um Unico gene dominante até uma forma
complexa com genes de efeitos aditivos atuando em diferentes rotas bioquimicas. Estudos do controle genético da tolerancia ao
Al tornam-se extremamente importantes para programas de melhoramento que visam a produzir cultivares economicamente
importantes em solos acidos (Aggarwal et al., 2015; Echart & Cavalli-Molina, 2001).

Pesquisas recente feitas indicam que as plantas realizam estratégias, através de mecanismos que permitem acarrear
este problema severo. Por exemplo, a melatonina pode desempenhar um papel critico na resisténcia da soja a toxicidade do Al,
o0 qual melhora a produtividade e a qualidade de grdos nos solos acidos Al (Zhang et al., 2017: Arnoa & Herndndez-Ruiz,
2019).

4. Conclusodes
A definicdo de qualidade é muito abstrata, pelas consideracfes objetiva ou subjetiva que se tem sobre o0s produtos
agricolas. Esses atributos sdo determinados por a aceita¢do do consumidor, sendo assim que se pode concluir em que;
v/ Estratégia sustentavel de manejo de agua e fertilizantes afianca maior produtividade e qualidade de matérias primas.
v Conhecer as fungdes fisiolégicas individuais de cada nutriente e as caracteristicas edafoclimaticas da producéo levara
na tomada de decisdes propicias que garantam qualidades produtivas.

v" A exigéncia do mercado infere na adopcéo de sistemas produtivos mais sustentaveis.

\

A saude do solo garante um consumo de alimentos mais saudaveis e menores custo de producéo.

v" Os programas de melhoramento visam a forjar cultivares economicamente importantes e adaptaveis as exigéncias do
consumidor.

v Pelas fungdes fisioldgicas nas plantas, como; a translocacdo de assimilados, ativacdo de enzimas, manutencdo de
turgescéncia e regulacdo estomatica, o potassio &€ uns dos nutrientes mais influentes na qualidade dos produtos
agricolas.

v' Pesquisas futuras contribuirdo para descobrir as lacunas de conhecimentos incipientes sobre a relagdo da nutricdo e

qualidades de produtos obtidos.
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