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A ADUBACAO FOLIAR DAS CULTURAS



ApoueagAo FoLiar: ConcelTuagdo E PrATICA

Antonio Enedi Boaneitn!
Cino Antonio Rosoleml

INTRODUGAD

Postula-se gque a vida vegetal teve seu infcio na
agua, onde sao encontradas ainda a maioria das espécies,
Mo habitat original as plantas tinham a sua dispoesigao to
dos os fatores vitais necessarios. Quando as plantas,
por evolugac, passaram a vegetar fora da agua, as partes
das mesmas especiallzaram-se em Fungnes diferentes. As-
sim, as folhas se tornaram os 6rgaos especlallizados em
fntussfnt35e as ralzes em fixagao, etc. Entretanto, no
processo evu1uthu as folhas nao perderam sua capacidade
de absorver agua e sals minerais. E nesta caracteristi-
ca atdvica das folhas que se baseia a alimentagao dos
vegetals via partes aéreas, principalmente folhas.

0s trabalhos pioneiros foram Iiniciados em fins dos
século passado por Griss (1844), Bohn (1877), Mayer
(1874), Hiltner (1909), sequndo HALLIDAY (1961) .

Em trabalhos de pesquisa recentes, utilizando-se de
isotopos estaveis e radioativos, sao feitas medidas apu-

! Eng? Agr?, MS, Dr., Livre-Docente.
Faculdade de Ciénclas Agronbmicas - UMNESP.
18.600 - Botucatu - SP, Cx. Postal 237.
Tel. (0149): 22-3883.
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radas da absorgao e transporte dos nutrientes vegetais
aplicados sobre folhas, possibilitande ainda distinguir
a contribuigao da absorgas via follar e vla radicular
ao total do nutriente contido no vegetal.

Desde os trabalhos pioneiros, passando por  traba-
lhos clentTficos recentes e o uso rotineiro de absorgao
fanar um lnngn caminhe fal percoerrido. Hoje a aduba-
cao Fuliar é utilizada no mundo inteliro em diferentescul
turas, com certos objetivos especificos a serem aican;a-
dos. MNo Brasll esta Lécnica € cunhecida como  adubagao
foliar ou adubagac extra-racidular e em outras  linguas
como: ''follar feeding, nutrient absorption by above-
ground plant parts, extra-radical feeding, foliar manure,
nonroot feeding, nutrient spray, follage feeding, extra-
root nutrition, follar fertilization, follar application
of fertilizers" (inglés); "blattdungung (alemao); '"conci
mazione fogliare'' (italianc); ""abonado foliar" (espa-
nhol), etc.

Assim como a adubagao tradicional via solo e siste-
ma radicular tem um objetivo definido, especlfico, ou
seja complementar a nutrigaoc da p]anta em quantidade e
qualidade em relagao ao que o solo pode fornecer, também
a adubagao foliar precisa ser definida, estudada e utili
zada com objetivos especificos. De cutra forma corre-se
o risco de resvalar para a panacéia, para o remédio de to
dos os males, para a charlatanice.

Desta forma, neste capitulo procura-se definir si-
tuagoes e condigoes em que a adubagao foliar tem  sido
proposta e utilizada com malor ou menor sucesso.

ADUBACAD FOLIAR CORRETIVA

A fertilizagao foliar iniciou-se com o objetivo de
corrigir deficiéncias de micronutrientes. Alguns exem-
plos sao tirados de BOYNTON (1954) , uma das primeiras re
visoes de literatura sobre o assunto.

FERRO: 0 primeirc uso comercial de pulverizagao de
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sulfato de ferro, fol para corrigir clorose foliar em
abacaxicultura no Haval, em solos onde o ferro encontra-
va-ge em balxa disponlbllidade, devido a concentragao
extremamente alta de manganés. Neste trabalho verlfi-
cou-se que solugdo aquosa contendo de 2 a 8% de sulfato

ferroso possibilitou a recuperagao temporaria da clorose
e que o perfodo de eficiéncia de uma Unica pulverizagao
variou com o grau de indisponibilidade de ferrc no solo
e a vegetagao de planta.

ZINCO: Em citros, apllcagOes de varios compostosde
zinco, na concentracaoc de 1,15 libras de zinco metalico
ou mals por 100 galoes de agua, possibilitou completa re
cuperacao de deficiéncia de zinco, num perfodo de | a3
anos. Mestes solos, mesmo com macligas doses de sals de
zinco apllcados no swlu, era frequente a eficiéncia par-
cial ou total desta adubagao na corregao da clorose ca-
racteristica da deficiéncia de zinco. (1 kg = 2,205 1i-
bras e 1 galaoc = 0,264 litros).

COBRE: Relatou-se que a mistura de 8  llbras de
CusOy, . H,0 mais 8 libras de Ca(OH)y em 100 galoes de
égua, aplicada 30 dias antes do florescimento do citros,
nac permitiu o aparecimento dos sintomas de deticléncia
caracterfsticas e aumentou a produgao, o tamanho e quan-

tidade de frutos no ano da aplicagao.

No Brasil a partirde 1973, foram constatadas deficién-
cias de Cobre em cafezais doEstado de 5ao Paulu, Espirite Sen

to, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parana, princlpalmen-

te quando instalados em Latossolo Vermelho Amarelo. A
aplicagdo de Cu nestes casos tem demonstrado um "efeito
tonico' do nutriente (CRUZ F¢ & CHAVES, 1985; ADUAY,

1973). Assim, foi desenvolvida a ''Calde Vigosa'', um pro
duto contendo, Cu, Zn, Mg, B, N e Ca, que fol utilizada
eom resultados muito promlssores (CRUZ F9 & CHA?EE.'EEEI-

MANGANES: A aplicagao de MnS0y . 4H;0 em citros, na
California e Flérida (USA), na concentragao de 2 a & 11-
bras/100 galoes de agua, possibilitou a completa recupe-
racao da clorose caracteristica e previniu o desenvolvi-
mento de sintomas nas partes novas da planta no ano da

anlfcagén.
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BORD: A deficiencia do boro em salsac, plantado em
solo organico pode ser evitada pela inclusao de borax
em concentracac de 2 a 3 libras por 100 galoes de agua,
juntamente com fungicidas.

MOLIBDENIO: Relatou-se que respostas satisfatorias
foram mostradas por citros que exiblam sintomas de defi-
cléncia de molibdénio com | pulverizagao de molibdato de
sodio, na concentragao de 100g/100 llitros de agua.

Estes exemplos tomados de BOYHWTOM (195h), de
CRUZ F? & CHAVES (1985) e _de ADUAY (1983) tem a finali
dade de mostrar que adubagao follar corretiva & usada

quando se constata a deficiéncia nutricional e aplica-se
o nutriente especlfico. Portanto, a adubagac foliar cor
rativa deve ser efetuada num determinado momento e seu
efelto é de curta duragaoc, pois caso as causas de defi-
ciéncia nao sejam superadas, € posslvel que a deficien-
cla nutricional se faga sentir novamente a medida que a
planta retome o seu desenvolvimento.

E possivel usar a adubagao foliar preventiva, quan-
do se sabe que um determinado nutriente (na maioria dos
casos micronutrientes) & deficlente no solo & gue sua
aplicagao neste nao & efetiva. E o caso, por exemplo,
de deficliéncia de zinco em cafezais, plantados em solos
argilosos pois nestes a aplicagao no solo nao corrige a
deficiéncia. Recomenda-se a pulverizagao de sulfato de
zinco a 0,6%, em alto volume. A baixe volume, somente pa
ra cafezais adultos, pode-se empregar solugdo até 12,5 %
de sulfato de zinco, havendc neste casc a necessidade de
se neutralizar a solugac com hidroxido de calcio a ra-
zao de 20% do pesc de sulfato de zinco. Pode-se aplicar
3 kg do sal por pulverizagaoc por hectare, estando o nime
ro de aplicagoes dependente do grau de deficiencia apre-
sentado pelo cafezal (IBC, IEBI?.

Um aspecto particular da adubagao corretiva € gquan-
do se utiliza da mesma como fator auxiliar na recupera-
gao de plantas que foram submetidas a alguma forma  de
"stress'', como € o caso de adubagao foliar com nitroge-
nio em cafeeiros que foram submetidos a geada ou recupe-
racdo de algodoais que sofreram com granizo. Um outro
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aspecto ainda € a utilizagao do cloreto de potassio, apli
cado em solugao sobre as folhas de cafeelro para prote-
ge-lo de uma pussTvel geada. Esta pratlca se fundamenta
no fato que guanto mals alta a concentragac de sais na
selva mals balxo e seu ponto congelamento, possibilitan-
do a planta escapar do efeito prejudicial da geada quan-
do esta ocorre numa determinada faixa de temperatura.

0s produtos especlificos que podem ser recomendados
para a adubagao follar corretiva efou preventiva estao
na tabela 1. Eventualmente podem ser adicionados a solu
gao compostos que atuem sinergéticamente com o elemento
problema. As indicagoes sao gerais e devem ser testa-
das, entretanto as mesmas nac tem causado dano quando a
umidade relativa do ar é alta {> 60%).

ADUBACAO FOLIAR SUBSTITUTIVA

Nao se deve pensar que a adubagao follar possa subs
tituir o fornecimento de nutrientes via solo, embora ad-
mitam alguns autores que, em casos isolados, € possivel
demonstrar que a exigéncia nutricional pode ser suprida
via exclusivamente foliar. Por exemplo, considerando-se
um cafeeiro de 4 anos de idade, em produgao, que recebe-
ria uma adubagcao de 100-50-100 g/cova de N - Pa0r - Ko 0
e que se possa aplicar 2 1/cova de solugao a E,Sf de adu
bo. 0s adubos utilizades poderiam ser: uréia, monoamo —
nio fosfato e sulfato de potassio. Seriam necessarios
entao: 200 g de uréia + 100 g de MAP + 200 g de sulfato
de potassio/cova, totalizando-se 500 g de adubo. Seriam
necessarios portanto 10 aplicagoes de adubo foliar para
suprir a exigéncia, restando saber se na pratica isso
seria viavel cconomicamente.

ADUBAGAO FOLIAR COMPLEMENTAR

Neste caso uma parte do adubo & aplicade via solo
convencionalmente, sendo completada pela aplicagac fo-
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Tabela |. Recomendagoes para a corregao de deficiéncias por via foliar (MALAVOLTA,
1981; ROSOLEM, 1984),

Deficiéncia Cultura Produto Concentragac (1)

kg/100 1.
N Abacaxi Ureia 3 =-0,12
Algodao 1 =18
Batatinha 2 _=-_2.,5
Cafeeiro 2,5
Cana-de-agdcar 1,25 - 3,0
Banana, manga, cha 1,25 = 3.0
Macieira D.gﬂ - 0,75
Tomateiro 4, - E:E
P Cafeeiro superfosfatosimples
Cana-de-agucar MAP 0,5 =-2,0
K Cafeeiro Cloreto, sulfato, 0.5
nitrato
Citrus Sulfato 0,6 - 1,1
Mitrato 3,0 -1,2
Ca Aipo Cloreto 1,8 - 2,4
Tomateiro 0,6 - 2,4
Cont.
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Tabela 1. Continuagao.

Concentragac(!)

Deficiencia Cultura Produto kq/100 1.
Mg Aipo, citrus, macieira Sulfato 1 =2
tomateiro, cafeeiro
B Aipo, alfafa, beterraba, Acido borico 0,1 - 0,3
cruciferas, frutiferas, Borax 0,3 - 0,5
cafeeiroe
Cu Hortaligas, frutfiferas, Sulfato, calda
cafeeire bordalesa 0,2 - 0,5
Mn Aipo, citrus, feijoes,
soja, tomateiro Sul fato o,4 - 0,8
Mo Citrus, couve=-flar, repalha Mol ibdato de
sodic ou amonio 0,05 - 0,09
Zn Plantas anuals Sulfato 0,25 - 0,40
Plantas perenes 0,60 - 1,00

(1) kg do produto/100 | de agua, sendo que
to volume.

022 numero se refere

a aplicagoes a al-



liar. E comum este tipo de adubagao na lavoura de café
e cltrus, onde os macronutrientes saoc aplicados via solo
e o5 micronutrientes necessarios sao aplicados nas fo-
lhas. Entretanto € discutivel a aplicagao de boro, via
follar em cafeeiro.

Em cana-de-aglcar tem sido utilizados com sucesso a
adubagao foliar complementar, aplicada por aviao. Neste
caso sao utlllizadas aplicagoes a baixo volume, com for
mulagoes contendo melago. Segundo LORENZETTI & COLLETT
(1981) este sistema proporcionou as seguintes vantagens:
redugao das doses de adubos lixiviaveis no plantio e
cultlvo de soquelra; fazer cobertura nitrogenada e potas
sica na época de malor necessidade da planta, havendo 3a
possibilidade de omiti-la em areas comprovadamente bem
nutridas; aplicagao de fosforo nas soqueiras, na  época
de maior necessidade. Os autores apresentaram os gastos
com fertilizantes, no periodo de 1976 a 1979, da Usina
Sao José, em Macatuba, em termos de toneladas de cana ne
cessarios para pagar a despesa com fertilizantes, labora
torios, transporte de adubo e aplicagao aérea, tratoriza
da e manual (tabela 2). -

Tabela 2. Custo comparativo da adubagaoc de cana-de-agl —
car durante a Implantagdo do sistema de aduba-
gao follar complementar na Usina de Saoc Jo-
sé, Macatuba - 5P, (LORENZETTI & COLLETI, 1981)

AREA ADUBADA CUSTO
SAFRA 1.000 ha t cana/ha
1976 18 9,71
1977 20 5,48
1978 21 6,86
1979 23 5,83

Uma possibilldade a ser melhor explorada € a utili-
zagao de nitrogénio em cobertura via foliar.
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Apesar da pratica nao ser efetiva em tomateiro es-
taqueado (BOARETTO, 1982), ela tem sldo recomendada para
determinadas situagoes em algodoeirc (BONMER, 1985) neos
Estados Unidos & na India (SINGH et alll, 1970). ROSOLEM
et alll (1982) demonstraram que existe potencial para a
substitulgao da adubagao nitrogenada em cobertura por
aplicagoes follares de uréla em feljoeiro, com economia
de fertilizante, em determinadas situagoes. Ma cultura
do trigo tem sido obtidas respostas semelhantes em ter-
mos de produtividade aplicando-se de 1/3 (ARNOLD & DIL,
1967) a 1/2 (JAIN & RATHI, 19/Z) da dose usada convencio
nalmente ao solo. -

Ha, entretanto, resultados em que adubacac foliar
complementar nao proporcionou aumentos de produgac, como
por exemplo no algodoeiro (SILVA, 1969) além de outros exem
plos citados por ROSOLEM (1984), -

Outra maneira de encarar a adubacao complementar &
apresentada por CAMARGO & SILVA {IE?E?. Trata-se de um
sistema constituldo de no mfnimoe 3 pulverizagdes, que
tem a finalidade de fornecer os nutrientes basicos, de
acordo com as exigéncias nutricionals de cada etapa de
vida dos vegetais. MNeste sistema ha 3 formulagoes basi-
cas: nitrogenada, fosfatada e potassica, contende cada
uma delas os 3 macronutrientes primarios, mas em propor-
goes diferentes, de tal forma que a primeira seja rica
em N, a segunda em P e a terceira em K. |sso porque se-
gundo SILVA (1981), que cita Peterburglishi, para cada
fase da vida vegetal, ha um nutriente que & absorvido em
maior proporgac. Asslm, na fase de crescimento, desde
a germinagac até antes do florescimento, a planta exigi-
ria mais nitrogénio, o fosforo seria o mais requerido na
fase do florescimento e o potassie na frutificagae. Por
esta razac o ideal seria a pulverizagao com o adubo mais
rico em N, P 2 K em cada estadic de desenvolvimente cita
do. Neste sistema, a recomendagao seria de diminuigao
de aproximadamente 20% da adubagao convencional via sclo
e esta adubagao que falta seria complementada por 3 pul-
verizagoes, de acordo com as fases de desenvolvimento da
cultura. As formulacoes seriam: a) fase de crescimentn

ou vegetagao: 25-05-05; 30-10-10; 13-04-09; 30-00-00
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etc. b) fase de floragao: 13-30-15; 08-16-08;
10-20-10 etc. c¢) fase de frutificagao: 15-15-30; 15-15§
-30; 05-05-15; 20-05-30 etc.

Entretanto, nao se encontrou na literatura traba-
Ihos que dessem sustentagao a teoria apresentada, e mui-
to menos a pratica recomendada por esse autor.

A adubagao follar complementar pode ainda ter efei-
to sobre a qualidade do produto.

Uma queda no teor de calcio dos frutos devido a di-
lulgao por crescimento ou por um decréscimo na concentra
gao do cdlcio fisiologicamente ativo € um passo decisivo
na maturagao (MATTOO & LIEBERMAN, 1977). A maturacaoc es
t3 condicionada 3 produgac de etileno, e esta € estimula
da em tecldos deficientes em Ca, podendo ser diminuldape
lo tratamento do fruto com calcio (LOUGHEED et alii,
1979). De fato foi demonstrado que pulverizagoes com
calcio podem melhorar a qualidade de magas (BREMER et
alif, 1986).

ADUBACAD FOLIAR SUPLEMENTAR NO ESTADIO REPRODUTIVO

Segundo os preconizadores desta técnica, GARCIA &
HANWAY (1376) a furmulagdo deve conter N, P, K e S, que
seriam os nutrientes que se translocam para as sementes
em malor quantidade. A formulagao obedece aproximadamen
te a relagao entre os nutrientes da semente. 0 objetivo
nao € suprir nutrientes que sao deficientes no solo, mas
cultivar a cultura em solos com suprimento adequade de
nutrlentes disponlvels e entao aplicar os nutrientes da
formulagao mencionada na fase de "enchimento dos graos'.
Isto porque ha evidencias experimentais que, durante a
fase de ''enchimento dos graos', os fotossintatos produzi
dos sao canallzados primeiramente para as sementes em de
senvolvimento, sendo o suprimento via rafzes limitado.
Os nutrientes absorvidos através das ralzes nao sac su-
ficientes entac para suprir as necessidades de desenvol-
vimento das sementes, entac N, P, K e § sdo translocados
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das folhas para os graos em desenvolvimento, ocorrendo a
senescéncia rapida das folhas. Desta Fnrma a reposligao
dos nutrientes via follar poderia manter a tana de fotos
sintese por um tempo malor, o que deverd refletir-se em
termos de produgao de grauﬁ+

0 trabalho de VASILAS et alil (1980) demonstra que
realmente, grande parte do N aplicado via follar & trans
locado para as sementes. Ressalta-se que o adubo follar
contends 15N fol prap:r:dn com ureia, polisfofato de po-
tassio e sulfato de potadssio, suprindo 21,0 + 2,2 + 7,0+
+ 1,2 kg/ha de N + P + K + § respectivamente em cada um
das aplicagﬁts. As adubagoes follares foram repetidas
b vezes entre os estadios RG e R7. (tabela 3).

Tabela 3. Efeitos da fertilizagao foliar sobre a produ-
¢ao de graos (VASILAS et alii, 1980).

PRODUCAD DE GRAOS
TRATAMENTO 1976 1977

Yew Willian" “"ev Kent"'
----------- kg/ha -====me=ssa==s
testemunha 3.294 a 31.203 a
P+ K+ 5 3.8Le 2 3.794 ab
15y + P+ K #+ 5 3.470 a 3.248 b

A utilizagao do 15y aplicado no ano de 1977 encon-
tra-se na figura I1 mostrando que na colheita fol recupe
rado quase 70% do 5N ap!icado, sendo que a maior parte
(+ 62%) deste encontrava-se nos graos; correspondendo es
te 182 do N total.

Ressalta-se que o tratamento N + P + K + §  causou
gueimaduras nas folhas da soja nos dolis anus, o gque nao

ocorreu com o tratamento sem a Lll"éla.
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Figura 1. Efeitu da aplicagao de nitrogénio na absorgao

e redistribuigao do elemento na planta durante
a formagao dos graos (Rosolem, 19B4; adaptado
de VASILAS et alii, 1980).

Desde o trabalho de GARCIA & HANNAY (1976), wvarios
outros trabalhos foram feitos e obtiveram respostas de
produgao, enquanto outros demonstraram ser nao efetiva
esta pratica (ROSOLEM, 198L4)., Mo Brasil também tem si-
do obtidos resultados contraditdrios quando se utiliza a
formulagao N + P + K + S, 0s resultados positivos mos-
tram que este tipo de adubagao foliar tem potencial, mas
os resultados negativos indicam que muito ainda deve ser
pesquisado antes que se possa fazer recomendagac genera-
lizada. A fitoxidade da solugao usada parece ser um dos
fatores mais limitantes no uso da adubacao foliar suple-
mentar no estadio reprodutivo, como mostram os resulta —
dos de MURAOKA & NEPTUNE (1977).
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ADUBACAO FOLIAR SUPLEMENTAR EST IMULANTE

Sequndo ROSOLEM (1984) este tipo de adubagao follar
fol proposto baseando-se nos trabalhos de Humbert (1963)
e Trenkel et alll (1976), os quals verlflcaram que formu
lagoes NPK, em determinadas proporgoes, guando apllicadas
as folhas em pequenas doses, proporcionavam aumentos nas
quantidades de nutrientes nas plantas que eram superio -
res as quantidades aplicadas, concluindo-se pela existen
cia de um efeito estimulante da adubag¢ao foliar na absor
¢3o radicular (tabela 4) daf o nome de estimulante suple
mentar, € gque seria um investimento a mais.

Tabela 4. Adubagac foliar suplementar estimulante.
(TRENKEL et alii, s/d)

TRATAMENTO FRUDU;AH DE ARROZ DIFERENCA
kg/ha kg/ha

Testemunha 5000 -

k aplicagoes 5450 450

de 10-4=7 (31/vez)

NUTRIENTES EM 12 1 NUTRIENTES CONTIDOS

DE 10-4-7 EM 450kg DE ARRoZ D IFERENCA
N 1450 g 7500 g 6050 g
P20, 580 q 2000 g 1420 g
K50 1015 g 10500 g U85 g

Este tipo de adubagao foliar seria recomendada para
culturas vigorosas de alta produtividade e, portanto,
sem caréncia nutricional. Segundo PRIMAVESI (1980), as
culturas nessas condigoes podem reagir 3 adubagao foliar
estimulante, geralmente mais que as culturas deficien-

313



tes, pois esta pratica teria a finalidade, de garantir
a prudu;au pendente, em perfodos de ocorréncia de
"stress'' nutricional.

Para TRENKEL et alii (s/d) esta adubagao follar re-
presenta uma ajuda de curta duragac, mas muito ef icaz
aos processos de crescimento e desenvelvimento da cultu-

ra e € erronec recomendar este tipo de adubagac foliar
para as culturas de balxo rendimento.

A eficacla da adubagac foliar estimulante esta na
dependencia de se utilizar uma formulagac, denominada pe

los preconizadores de ”fiﬁiulﬂgicamente equilibrada" a
qual deve ter relagaoc entre N : : Ke0 de 1 : 0,07 :
: 0,4, correspondendo a uma furmu al;au tipo 14-4-7, a
qual seria diluida em 3gua & aplicada com frequancia.

Argumentam que esta proporgao entre os macronutrientes
primarios corresponde ao conteddo médio ou ao conteldo a
dequado nas folhas da maioria das culturas, consideran-
do também os coeficlentes de absorgac foliar de 90-55 -
90% para o N=-P-K respectivamente e que esta re’la;in fol
testada em muitos experimentos na Estagac Experimental
Agroquimica Limburgerhof, Alemanha. Nessa formulagao
adicionam-se quantidades variaveis dos micronutrientes,
porque as culturas de grande produtividades, exigem tam-
bém um suprimento adequado desses.

Existem duas situagessegundo PRIMAVES| (1980) emque es
te tipode aduba;aﬂ pode ser recomendada. A primeira, atraves
de pulverizagoes requlares de pequenas quantidades de adubo
foliar nas culturas programadas paraa alta produtividade
com fluxo adequado de nutrientes via radicular, além do
trato fltossanitario perfeito. Neste caso executar-se -
-ia de 4 a 8 aplicagoes de 2 a 4 1/ha aplicagac da formu
lagdo 1Tquida 14-4-7, durante a fase vegetativa mais in-
tensiva da cultura. Serve para evitar uma queda brusca
na curva real da cultura que poderia ocorrer pelo défi-
cit geradoc por um consumo malor que o fornecimento radi-
cular, como por exemplo, durante a fase de florescimento,
enchimento de graos ou mesmo num periodo de seca. A fi-
gura 2 llustra esse aspecto. Uma segunda situagao que
poderia empregar esta técnica seria gquando a cultura fol
adubada convenientemente, mas o sistema radicular foi
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impedido de desenvolver-se ou por impedimento fisico ou
Inibido pela elevada concentragao de nutrientes localiza
dos no infelo da cultura. MNeste caso s3o reallzadas de
2 ab pulverizagoes de 5 a 12 1/ha/aplicagao de formula-
cao 14-4-7. A frequéncia e o volume de nutrientes por
aplicagac varia com a necessidade de cultura, dependendo
do porte, vigor, carga de flores e frutos, condigoes cli
maticas, etc., devendo scr dosada de tal modo que evite
injdrias foliares ou queda de flores, frutos, etc.

Ha relatos na literatura de efeito positivo da adu-
bagac foliar suplementar estimulante, como o apresentado
na tabela 5, tirado do PRIMAVES! (1980).

Tabela 5. Resposta do algodoeiro ''IAC-16" a adubagao fo-
liar estimulante (PRIMAVESI, 1980),

SOLD SUPERFICIAL SOLO Cf SUBS0LO
TRATAMENTO SOLTO ADENSADOD

kg/ha indice kg/ha Indice
Tes temunha 2483 100 2233 100
14-4-7(1) 3234 130 2317 104

(1) 4 1/ha/aplicado aos 40-60-800-100 dias.

Entretanto a maioria dos trabalhos publicados no
Brasil, nos quais se utilizou a adubagao foliar estimu-
lante nao surtiu o efelto desejadoc (ROSOLEM, 1984).

CONCLUSAQ

A utilizagao da adubagac foliar corretiva sempre te
ra seu lugar. A utilizagao de micronutrientes parece

consol idada para as culturas perenes e tem potencial para
EXpansan.
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Produglo

Aplicogles de odubo follor

N

Periodo wegetativo

Figura 2. Rendimento assegurado pela adubagac foliar es-
timulante.

A utilizagao de adubagaoc folliar complementar a adu-
bagao via solo tem um potencial muito grande, mas € ne-
cessario conhecer a viabilidade econdmica de sua aplica-
gao e pratica.

A adubagao foliar com diferentes formulagoes para

cada estadio de desenvolvimento das culturas carecem de
fundamente e experimentagac para sc comprovar a hipotese,
embora respostas positivas sejam muito pouco provaveis.
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A adubacao foliar no estadie de enchimento dos graos
parece ter potencial, desde que seus mecanismos sejam
devidamente entendldos e existam os produtos adequados.
Por outro lado a experlmentagao realizada no Brasil até
o presente desaconselha a utilizagao da adubagao foliar
estimulante.
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Uso DE 156TOPOS EM ESTUDOS DE ADUBAGAO FOLIAR

Takashi Muraohkal
Antonio Enedi Boaretto?

INTRODUGAO

Desde as primeiras pesquisas feitas em fins do sécu
lo passado e infcio do presente, até o uso corrente da
adubacao foliar nas principais culturas do mundo Intei-
ro, um lenge caminho ja fol percorrido. Nos  trabalhos
mais recentes, gracas a técnicas isotopicas, tem sido
possivel medidas mals acuradas dos efeitos da aplicagao
de nutrientes via parte aerea dos vegetais.

0 Atomn & composto de um nicleo carregado positiva-
mente circundado por camadas de elétrons com cargas nega
tivas. 0 nicleo contém protons (positivo) e neutrons
(sem carga), cuja soma representa o nimero de massa.

0 ndmero de protons, conhecide como nimero atémico,
€ que caracteriza um elemento quimico. Porém, os nii-
cleos dos atomos de um dado elemento podem nao ter todos
o mesmo ndmero de neutrons. Sac os isotopos. Assim, to
mando como exemplo o elemento hndrugenlu temos 0s Isntn
pos: hidrogenio comum com um proton e um neutron e o trl
tio com um proton e dois neutrons.

! Eng® Agrg, MS, Dr.
Eng? Agr?, MS, Dr., Livre-Docente.
Centro de Energia Nuclear na Agricultura - USP.
13.400 - Piracicaba-SP, Cx. Postal
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ISOTOPOS RADIDATIVOS (RADIOISOTOPOS)

Alguns isotopos tem nlcleos instavels, desintegran-
do-se expontaneamente, cada elemento sempre com caracte-
ristica propria de desintegracac (Quadro 1), para atin-
gir a estabilidade. Estes lsotopos sao chamados radioi-
sotopos, pols, ao se desintegrarem emitem radlagoes
lonizantes, que podem ser afalfa), PB(beta) ou v (ga-

ma) e liberagao de energia. Gragas a essas radiagoes fa
cllmente detectdavels por aparelhos especlals chamados

contadores, pode-se [dentificar os elementos com grau de
sensibilidade insuperavels por qualquer outra técnica de
anallise conhecida.

Téenicas utilizando diretamente os efelitos provoca-
dos por radiagao, principalmente gama, sac aplicadas em
pesquisas agricolas na area de melhoramento genético, en
tomologia, conservagao de alimentos e fisica do solo. Pa
ra estudos de fertilidade do solo e de nutrigdo de plan-
tas, porém, nao se aproveita desses efeitos e sim para
a localizagao do elemento dentro da planta ou no solo on

de fol aplicado ou translocado. Por isso, sao chamados,
tragadores.

A desintegracao radicativa € um processo  exponen-
cial representado por uma equagac de primeira ordem:

N=Nye*F"
onde, Ng € o ndmero de atomos presentes a um dado tempo
t, N o ndmero de atomos remanescentes apis esse perio
do de tempo t, A & uma constante de proporcionalidade e
igual a A = 0,693/T na gqual, T = meia vida do radiuviso
topo. I

ISOTOPOS ESTAVEIS

Alguns elementos nac tem meia vida suficientemente
longa para experimentos normais de relagao solo -planta.
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Quadro 1. Caracteristicas dos radioisotopos de importan-
cla nos estudos de solos e nutrigao de Plantas.

TIPO DE RADIACAD

RAD |0 ISATOPOS MEIA VIDA¥ (ENERG 1A MAXIMA
EM Mev)
I;E 5730 anos B (0,156)
I3H 12,33 anos R(0,0186)
32" 9,37 min Et“ ' IBU:’
P 14,28 dias g (1,710)
33p 25.30 dias p~(0,2L8)
hoy 1,28x10%n0s 8-(1.31) y (1,461)
EE“ 12,36 horas B~(3,52) y (1,524)
Bl;ia 163 dias k™(D,257)
29y 21,0 horas £7(0,459)y (1,342)
ggﬂ 87,2 dias p7(0,167) _
gC] 3,01x10%an0s2~(0,709) 8" (0,12)
?Eu 61,7 horas gA(0,39) v (0,185)
e 44,6 dias g (0,467)y (1,099)
> Zhn 5.63 dias &°(0,574)y (1,46)
>Mhin 312,5 dias vy (0,838)
EEHD 62,02 horas A~(1,214)y (0,1405)
2Zn 243,8 dias 87(0,325)y (1,115)
5§ED 271 dias v (0,137)
ey 70,8 dias  g*(0.475)y (0,8108)
2641 7.3x105an0s8%(1,17) ¥ (1,809)
2iNg 2,601 anos B*(0,545)y (1,274)
2hiNg 15,02 horas £~ (1,389)y (2,754)
86 18,65 dias B~(1,772)y (1,077)
56y 6,10 dias v (0,1583, 0 B18)
bINi 100 anos R=(0,659)
FONTE: Chart of Nuclides, 12'P gd General Eletric Co,
usa, 1977.

* Tempo que leva qualquer quantidade inicial de radionu
clldio a reduzir para a metade pelo decaimento radio-
ativo.
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E o que acontece com o nitrogénio, cujo radioisotope de
mela vida mais longa é o I3N, com apenas 5 97 minutos.
Neste caso € utilizado o |55tupu estavel 5H valendo-se
dE constancia da relagau isotopica des atomos de '5H, e
N na natureza, que € de 0,365% para 99,635%. Para tan-
to, através dos processos fT5|cas ou fisicos-quimicos al
iﬂra se a concentragao do Isatapa menos abundante, o
>N em relagio a sua concentragac natural (0, 3&52} para
THIS tendo entac como produto um material enrlqueniduem
Neste pFEEESSD resulta também o produte com a con-
centragan em '“/N menor do que a natural e diz-se gque o
material € empobrecido em !N, Embora ambos, o enrique
cimento e o empobrecimento, possam servir como tragado-
res, o primeiro € comumente utilizado, pois possibilita
nbter informagoes com muito maior sensibilidade e exati-
dac. A adicao de um tragadur a um sistema ird resultar
na mudanga da concentragao natural de IEM_ proporcional
a quantidade incorporada de nitrogéenic no sistema, o que
permite a sua quantificagao.

No Quadro |, constam os radioisotopos e no Quadro
2, os isdtopos estavels de importancia nos estudos de so
1n e nutrigao de plantas. Pode-se observar que alguns €
lementes de interesse bioldgico nao pussuem radicisoto-
pos adequados para serem utilizados como tragadores co-
mo, por Exgmplu o boro cujo radioisotopo de meia wvida
longa € o "B, com apenas 770 milisegundos. Da mesma for
ma, nao tém radtnlsatupus adequados os sequintes elemen-
tos Importantes: Mg, Cu, Mo ¢ o Co. Mo casoc do  potas-
slo, cujos radioisotopos 42K e 0k apresentam 0s prgglea
mas de meia vida, em certos estudos € utilizado o
por esse EIEmentu apresentar caracteristicas quimicas pa
recldas com as do potassio.

TOPICOS DE ADUBAGAO FOLIAR ESTUDADOS COM
IS0TOPOS RADIOATIVOS E ESTAVEIS

1. Eficiencia do adubo aplicado via foliar

Quando se diz eficiencia quer dizer quanto do  nu-
Lriente que € depositado sobre folha € absarvido.
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Quadre 2. Abundancia natural relativa dos isdtopos esta-
vels |mportantes nos estudos de solos e nutri-
gac de plantas,

| SOTOPOS ABUNDANC |A NATURAL (%)
2y 0,015
184 0,204
l%c 1,110
'EH 0,365
g 4,210

FONTE: Chart of Nuclides, 12th Ed., General Eletric Co,
U.S.A., 1977.

Para ilustrar este aspecto sao apresentados resulta
dos de SILVA et alll {Iﬂﬂjf. =

Um dos objetivos desta pesquisa era estudar a absor
¢30 de uréla via foliar em fungao do tempo. A justifica
tiva para este ensalo era que haviam, na €poca de en-
salo, algumas usinas de aglcar aplicando uréla por aviac
em cana-de-agucar e desejava-se saber a eficléncia desta
operagao.

Preparou-se entac a solugao de urdla de tal mado
que a mesma tinha 3,27 de dtomos %!5N e a concentracao
era proxima de 10% de N.

Quantidades adequadas de solugao foram aplicadas so
bre as folhas de cana-de-aglcar plantadas em vasos e
apos decorrides 6-24-LB-72-96 @ 120 horas, colheram - se
as mesmas, separando-se a parte aérea e ralzes. As fo-
Ihas foram lavadas com porgoes de agua, para eliminar a-
quela quantidade de nltrogenlo que ainda permanecia so-
bre as folhas sem entretanto ter penetrado na mesma. Os
materiais foram secos em sequida em estufa a A59C e pesa
dos. Prﬂcederam-s? em sequida as determlnagoes do teor
de N, atomos % de '°N em espectrometro de massa e assim
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determinou-se a quantidade de nitrogénio na planta prove
niente do fertilizante. Sabendo-se a quantidade de ni-
trogénio aplicado (QNA) e a quantidade deste que foi re-
cuperado na planta (NPS), fol possivel determinar a efi-
ciencia da utilizagao de nitrogénio (EUF).

EUF (%) = NPF x 100/QNA

A Figura 1 mostra parte dos resultados obtidos na
pesquisa mencionada. MNota-se que inicialmente ha uma ab
sorgao rapida da uréia, sendo que mais de 50% do nitre-
génlo fol absorvido num praze de 6 horas.

Em experimentos posteriores determinou-se que  50%
do nitrogenio aplicado via foliar e absorvido no espago
de | hora apos sua aplicagao.

Também os |sotopos radicativos sao Uteis nos estu-
dos de eficiencia de absorgac dos nutrientes por via fo-
liar. 0 exemplo que segue fol tirado de BOARETTO et
alli (1986). 0 objetivo, entre outros, do trabalho era
estudar a eficiéncia de absorgac de fosforo e enxofre pe
las folhas do feijoeiro. Para tanto aplicaram solugao
contendo 32p (H PO,) e 355 (sulfato de potassio) com ati
vidades especificas em torno de 10 uCi/ml e concentragao
de 1,45 mg P/ml & 1,1 mg S/ml, sendo o pH igual a 2,1.
A solugac fol aplicada no terceiro trifolio a contar do
colo, na época do florescimento. Coletaram-se as folhas
onde fol aplicado a solugao separada dos demais e lavou-
ras, As amostragens foram feitas 1-5-10-15-30-60-120 mi-
nutos apés a aplicagao da solugdo sobre as folhas num
primelrno experimento e no segundo amostras foram coleta-
das 1-2-L4-8-16-24-48-72-96-120-144 e 16B horas apos a
apllcagao de solugao contendo fosforo e enxofre sobre as
folhas. 0s resultados estao no Quadro 3.

Verifica-se que a utilizagdo do fosforo e enxofre
sao bastante semelhantes e que apos | dia da aplicagao
mals de 50% dos nutrlentes aplicades ja haviam sido ab-
sorvidos pela folhas.
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Quadro 3, Fosforo e enxofre absorvido pelas folhas do fei
joeiro (BOARETTO et al., 198&).

e e T g s e

12 experimento(min)

: - 0,1 - 0,1

> 2 0,3 2 0,5

I\ 5 0,8 5 1k

15 12 2,3 12 3,0

i 13 549 18 7,4

60 1 4,3 R 5 7

120 37 10,1 19 13.5
2? experimento (h)

‘ 50 10,4 53 4.3

2 68 15,7 57 17.4

4 93 23,7 64 21,

8 104 28,2 72 255

16 192 53, | 149 54 6

2 206 52,5 175 56,6

48 200 54,3 173 619

72 184 45,6 177 1.5

96 180 54,0 161 63,1

120 187 50,1 167 58,4

144 146 43,5 137 53,3

168 147 42,1 141 531

(1) ug Ppf = microgramas de fosforo proveniente do ferti-
lizante.

(2) EUP = eficiencia de utilizagae do fosforo

(3) ug Spf = microgramas de fosforo proveniente do ferti-
lizante.

(4} EUS = eficiéncia de utilicagav du enauflre,
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Figura 1. Eficiencia de utilizagao do N aplicado via fo-
liar em cana-dc-agucar. (SILVA et alii, 1983).

2. Translocagao dos Nutrientes

Apos a absorgao de um determinado nutriente aplica-
do sobre as folhas o mesmo pode permanecer imovel na fo-
lha ou se translocar para outras partes da planta, 0
exemplo € tirado de BOARETTO & MURAOKA (1987).

Meste experimento utilizou-se a formula 22-11-0
(N-P205-Kp0) contendo 20% de melago de cana e desejava -
se saber se o fosforo era absorvido e translocado, A so-
lugao tinha densidade 1,3 g/cm? e aplicou-se sobre as fo
lhas +1, +2, +3 (Sistema Klujper) de cana-de-agicar, plan
tada em vasos, o correspondente a 50 1/ha, ou seja 5,
kgfha de P;0c. Esta solugao foi marcada com 5uCi/ml de
32p Apos 3-6-12-2k horas e 2-3-10-20-30 dias colheram-
-sé as canas separando-se as folhas que receberam o adu-
bo, colmos, as folhas restantes, as rafzes e os perfi-
Ihos, quando haviam. As folhas gque haviam recebido 0
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32p  foram lavados com 3 porgoes de agua, para remover o
fosforo que permanecia sobre as folhas. As amostras fu-
ram secas em estufas, pesados e moldos, Procederam - se
as analises qulmlcas de P total e as contagens por minu-
to. O0s resultados encontram-se na Flgura 2.

% cpm ABSORYIDW

TEMPO [ horos ou dion ) APOS APLICACRD

Figura 2. Porcentagem de aproveitamento e translocacasdo
fosforo aplicado. (BOARETTO & MURAOKA, 1987).

Verifica-se pela Figura 2 que apos 2 dias mals de
50% do fosforo aplicado havia sido absorvido. A translo
cagac iniciou-se imediatamente e no final de 30 dias a-
tingia a metade da quantidade absorvida. Demonstrou-se
ainda que aos 30 dias 19,3%, 8,5%, 2,4% e 1,2% do fosfo-
ro aplicado encontrava-se, respectivamente, nas folhas
que receberam o fosforo, nas demais folhas, no colmo, nas
ratzes e perfilhos.
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Um outro exemplo tirado de BOARETTO et alii (1983)
mostra a nac translocagac do calcio aplicado sobre as fo
lhas de feijoeiro, apesar de haver uma absorcao de mals
de 70% da quantidade de calcio aplicada. (Figura 3).

3. Fontes de Nutrientes

0 exemplo fol tirado de BOARETTO et alii (1984) que
estudaram os efeitos de fontes de fasforo e a influéncia
da uréla e/ou sacarose sobre a absorgac de fosforo pelas
folhas do feijoelro. As solugoes, contendo as fontes de
fosforo com ou sem uréla e sacarose, continha 0,145% P
e atividade especlfica de 10 uCi/m! e foram aplicados no
32 trifolio. 0s mesmos tratamentos foram repetidos de
manha e a tarde. A coleta do experimento foi feito 24
horas apés a apllcagao de solugao (32p), separando - se
os trifollos que receberam os adubos marcados (os quais
foram lavados) do restante da planta. Procederam-se a
secagem, pesagem e moagem da matéria seca. Através das
analises quimlicas determinaram-se os teores de P total
e em cintilador 1Tquido as contagens,

0 Quadro 4 mostra que a absorgac de fésforo das
duas fontes de fosforo sao semelhantes quando aplicados
pela manha, mas o MAP & mals eficiente a tarde.

Quadro 4. Absorgac de fésforo pelas folhas do feijoeiro
(BOARETTO et alil, 1984).

HORARIO DE APLICAGAD

FONIES: DE P Tarde Manha
H4 POy, 38 4 (1) 53 A
P 59 B c8 A
() na vertical, letras iguais nao diferem estatistica-

mente entre si.
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k. Epoca de Aplicagao do Adubo Foliar

E possivel, atraves do uso de isotopos, determinar
a época em gue a adubagao foliar € mals eficiente. 0
exemplo tirado de MURAOKA et alii (1984) tinha, entre ou
tros objetivos, verificar qual a melhor época de aplica-
gao do nitrogenio via foliar, no feijoeire. A uréiaapli
cada na concentragac de 2%, na dosagem de 200 1/ha, con-
tinha 2,0% de atomos de 15N, As pufverizagues ful:arEE
foram feltas 156-22-36 e U5 diac apoe a semeadura. No fi
nal do experimento analizaram-se os teores totais de ni-
tragEnTﬂ e a razao Iisotopica, possibilitando calcular a
eficléncia de utilizagao de nitrogénio aplicado nas dife
rentes épocas (Quadro 5).

Verifica-se pelos resultados que a eficiéencia de
utllizagao do nitrogénic (EUN) aplicade via foliar, au-
mentou com a idade da planta e houve um efeito da aduba-
giu nitrogenada aplicada no solo, sobre a EUN somente no
InTeia (12 aplicagan) desaparecendo nas seguintes.

CONCLUSAQ

A utilizacao de isdtopos & muito eficiente em muj-

tos estudos de qbsnrgau foliar. Vale salientar gue o
uso destes em pesquisas biologicas sao instrumentos de
trabalho e nac o objetlvo em si. A pergunta que se deve

fazer sempre é: gqual & o fenomeno biologico que se guer
estudar e como o uso dos Isotopos pode ajudar para me-
lhor entende-le?

Neste sentido de instrumento de trabalho, os isdto-

pos prestam um servigo Inestimavel naoc so a adubagao, mas
a toda a ciéencia.
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Quadro 5. Eficiéncia de utilizagao do nitrogénio de cada aplicagac foliar (MURADKA

al., 1984).

et

Tratamento do solo=-plantio

Aplicagao foliar dias 20 SA 40 H{z} GHH:' urq“‘:'
apos a semeadura
s/inoc. c/inoc.
15 28 a 27 a A 31 a AB 38 a B
22 38 b ki b 39 a LYy ab
29 41 b 49 b 48 b L8 b
36 62 ¢ 59 ¢ 59 ¢ 60 ¢
45 66 ¢ 65 ¢ 60 ¢ 62 ¢

1 - 20 kg/ha de N (sulfato de amonio) aplicado no sulco de plantio.
2 = 40 kg/ha de N (sulfato de amdnic) aplicado no sulco de plantio.

3 - sem aplicagaoc de nitrogénio no plantio, sem e com inoculagac das sementes.
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ADUBAGAO FOLIAR EM CAFE

Ritter Hirocel
Antonio Rogque Dechen?

Adubagac foliar @ um processo em que a nutrigao das
plantas € feita através das partes aéreas, principalmen-

te das folhas. Contude nao deve ser encarada como
substituta da adubagao radicular, mas sim como tempora -
ria suplementar a egga, uma vez que asz fo'has possuem

outras fungoes especificas predominantes.

0s primeiros trabalhos sobre a alimentagac foliar
data de um século, mas so em fins da decada de 1950 e
infcio de 1960 & que surgiram aos primeiros estudos no
Pais, realizados com cafeeiro na Escola Superior de Agri
cultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba, 5P: (ARZOLLA et
alii, 1955/56; CROCOMO, 1959; CROCOMO & MEPTUNE, 1961 ;
MALAVOLTA & COURY, 1957; MALAVOLTA et alii, 1953; NEPTU-
NE et alii, 1961) e no Instituto Agronomico, Campinas,
SP: (MENDES et alii, 1961). A partir da década de 1970,
o Instituto Brasileiro de Café vem realizando varios es-

| Eng® Agr¢, Dr. - Instituto Agrondmico.
Av. Barao de |tapura, 1481
Caixa Postal 28, Tel. (0192): 29119; 31-5422 ramal 176
13.100 - Campinas, SP

2 fscola Superior de Agricultura '"Luiz de Queiroz' USP
Av. Padua Dias, 11
Caixa Postal 9, Tel. (D194): 33-0011
12.400 - Piracicaba, SP



tudos com aplicagao de nutrientes, por via foliar, cujos
resultados vém sendo apresentados em congressos prﬂmnvi-
dos por essa Instituigac. De um modo geral, nos experi-
mentos conduzidos com aplicagao de nutrientes. por via
follar, nao se teve o culdado de se proteger o solo, ex-
ceto no trabalho de MENDES et alil (1961). Dafl os resul
tados serem muitas vezes superestimados. Resultados po-
sitivos obtidos com produtos a base de cobre podem estar
assocladas também ao controle de doengas (SILVA et alii,
1975) em geral, nac citadas no trabalho. Na apl:cagau
foliar a alte velume, a maler parte cai no sele e o adu-
bo € absorvido pelas ralzes em maior quantidade do que
pelas folhas (FRANCO, 1984) o que significa, na verdade,
adubagao radicular por via 1Tquida. Na aplicagac a bai-
o volume, mesmo com a absargéu total pelas folhas, a
quantTd:da de nutrientes absorvida @ muito pequena em re
lagac as necessidades das plantas.

Por outro lado, a analise quimica das folhas que re
ceberam aplicagao de nutrientes, via foliar, revela a
quant Idade absarvida mais a adsnru[da, pois ja foram re-
velados teores de mais de 900 ppm de cobre nas folhas de

cafeelros sem que estas apresentassem qualquer anormal |-
dade.

Foram encontrados cerca de 40 trabalhes com ap11ca—
;an follar de nutrientes em cafeeiro, refletindo a impar
tancia economica desta cultura e a extensao da ocorren —
cia Jde deficiencias minerais.

CROCOMO (1959) utilizando uréia - 14 em folhas de
cafeeiro com seis meses de idade observou que 94% do to-
tal fol absorvida pelas folhas (Quadro 1).

VASQUEZ & NEPTUNE (13977) observaram que a aplicagao
de I5N, por via foliar, nao provocou aumentos de produ-
¢ao de matéria seca de cafeelro (Quadro 2).

MENDES et alii (1961) observaram que a aplicagao de
ureia, por via foliar, resultou em valores similares de
nitrogénio das folhas de cafeeiro aos obtidos com pulve-
rizagac do solo. (Quadro 3). Os mesmos autores em outro
ensaio verificaram que o pincelamento com uréia a 2,5%

336



Quadro |. Absorgao de uréia - the aplicada as folhas de

cafeeiro com seis meses de idade (CROCOMO,

1959) .
QUANT | DADE N The

mg cuntagEmfmInutgﬁ

Aplicada 56,00 9,5 x 10
Removida por lavagem 3,36 5,8 x 102
Absorvida 52,64 8,9 x 106
% absorvida 94,0 93,7

Quadro 2. Efeito da adubagao foliar na produgao de m?té-
ria de mudas de café com trés fontes de 2N,
(VASQUEZ & NEPTUNE, 1977).

Nitrato Sulfato
TRATAMENTOD de de Ureia Media
sodio amonio

g/planta

A. Solo 33,8 43,2 37,6 38,2
B. Foliar 20,6 28,2 22,6 23 8
C. 1/2 Solo + 1/2 Follar

(15N) 35,4 31,4 31,9 32,9
D. 1/2 Solo + 1/2 Foliar

(1h4N) 30,7 42,6 32,5 35,3
E. Testemunhas - = - 23.3
Media 30,1 36,4 31,2

na face superior da folha ou em ambas as faces apresen -
tou teores de nitrogénio nas folhas semelhantes as  que
nac receberam uréia (Quadro &4).
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Quadro 3. Absorgao de uréia (N) pelas folhas do cafeeiro (MENDES et alii, 1961).

Data da Pulverizacdo P"":I'“rizﬂ'r‘;“ Pulveriza- Sem
a c - P i
amostragem e de copa s prﬂteggg do solo §%¢ do pulverizacgao
pulverizagao solo
.................................. R e L e e e
05.11.57 2,15 1,92 2,05 2,08
25.11.57 2,56 2,47 2,51 2,44
09.12.57 3,16 3,01 2,80 2,22
19.12.57 3,26 3,35 3,08 2,43
16.01.58 3,32 3,01 3,01 2,43
14,02.58 3,16 2,89 3,17 2,66
Média 2,94 2,78 2,77 2,38




Quadro 4. Teor de nitrogénic das folhas de cafeeiro em
01-03-58, cultivado em solugao nutritiva desde
08-01-58 (MENDES et alll, 1961).

TRATAMENTO N - %
1. Pincelamento com uréla a 2,5% na face

superior das folhas deficlientes 1,68
2. Pincelamento de ambas as faces das fo

lhas deficientes - 1,94
3. Plantas normals mantidas em solugao

sem N 1,52
L. Plantas normais mantidas em solugao

com uréia 3,53
5. Plantas normais mantidas em solugao

de Hoagland 3,32
6. Plantas deficientes colocadas em solu

gao com uréia 3,04
7. Plantas deficientes colocadas em solu

¢ao de Hoagland 3,09

FRANCO & GROHMANN (1984) calcularam que seriam ne-
cessarias 12 pulverizagoes de uréla a 2% para a produgac
de 2,5 kg de café em coco com teor de 2,05% de nitroge —
nio,

FRANCO (19B4) no fim de 10 aplicagoes de uréla a 2%

encontrou teor de 1,41% de nitrogenio nas folhas de ca-
feeiro, multo abaixo do teor considerado adequado de

3,00%.

MALAVOLTA et alil (1959) estudaram a aplicagac de
superfosfato radioativo em cafeeiro em condigoes de cam-
po e encontraram melhor aproveitamento, gquandoe aplicado
em pulverizagao (Quadro 5).

BARROS et alil (1984) estudaram a aplicagac de adu-
bo fosfatado e observaram que o superfosfato triple apll
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Quadro 5. Absorgao do superfosfato radicativo pelo cafe-
eiro em condlgoes de campo (MALAVOLTA et alii,

1959).
Modo de Aplicagao Aproveitamento
£
Na superflcie du sovlu 10,2
Em cova, a 15 cm de profundidade 2.4
Em mefa-lua, a 15 ecm de profundidade L.
Em pulverizagac 38,8

cada guatro vezes ao ano, por via feliar, preduziu tanto
quanto ao tratamento do superfosfate simples aplicado
enterrado na projecao dos ramos (Quadro E§+

MORAES et alii (1979) observaram que o fosfato mo-
noamonio acima de 2%, por via foliar, provocaram aumen-
tos substancials no desenvelvimento de cafeeiros novos
(Quadre 7). Esses autores cbtivéram também aumentos de

Quadro 6. Modo de aplicagao de adubo fosfatado ao cafeei
ro em producao, 1981/84 (BARROS er alii, 1984)7

Tratamento* kg/ha Indice
. Sem adubo fosfatado 2142 100
2. Em cobertura na projegac dos

ramos 2247 105
3. Em cobertura sob a sala 21339 93
k. Enterrada na prcjeEEn dos rames 2677 125
5. Aplicagao follar (8 vezes/ano) 2322 108
6. Aplicagao foliar (4 vezes/ano) 2697 126
*, 2 al - superfosfato simples;

5 a 6 - superfosfato triplo.
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Quadro 7. Efeito de superfosfato simples (S5) e de fosfa
to monoamonio (MAP) no desenvolvimento de ca-
feelres novos (MORAES et alll, 1979).

Peso fresco - g

Adubo fosfatado
Folhas Total Indice

Testemunha 23,1 78,5 100
5SS a 5% em setembro 1,4 38,8 Ly
MAP a 0,5% em setembro 19,0 65,0 83
MAP a 2% em setembro 27,2 116,86 142
MAP a 5% em setembro 74,5 266,5 339
MAP a 2% em setembro e outubro 13,7 272.,5 347
MAP a 5% em setembro e outubro 90,2 31h 4 Loo

produgaoc com a aplicagav de fusfatu moncamonio & urcia
isplados ou combinados (Quadro 8).

[} aplica;ﬁu de adubo (Quadro 9), por via foliar a
5%, em olto vezes por ano, produziu um aumento de 22% so
bre a testemunha, mas Inferior ac tratamento aplicado ao
solo (SANTINATO et alil, 1984).

Quadro 8. Efeito de fosfato monoamonio (MAP) e de wuréia
na producao de cafeeiro. 1977/79, (MORAES et

alii, 1979).
Tratamento kg/ha Indice
sem adubo 751 100
Adubagac basica 1161 155
Adubagbes basica + MAP a 2% 1334 178
Adubacoes basica + uréia a 1% (3 vezes) 1335 178
Adubagbes bdsica + MAP a 1% + uréla 1% 1264 160
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Quadro 9. Modo de aplicagao de adubo potassio ao cafeei-
ro em produgdo, 1982/84 (SANTINATO et alii,

1984) 1984) .

Tratamento kg/ha Indice
|. Sem adubo potassico 974 100
2. Em cobertura na projegao dos ramos 1516 156
3. Em cobertura sob sala 1348 138
4., Enterrado na projegac dos ramos 1362 139
5. Aplicagao foliar a 5% (B vezes/

/ano) 1192 122

MEPTUNE et alli (1961) ubsgrvaram aumento do teor
de potassio nas folhas e nos graos pela aplicagao de do-
ses de adubos potdssicos, por via foliar (Quadro 10).

MORAES & CERVELINI (1976) compararam adubagao NPK
no solo e por via foliar com a testemunha sem adubo ob-
tendo aumento de 10 a 28% da adubagac foliar sobre a tes

Quadro 10. Teores de potdssio nas folhas e nos graos de
cafeeiro, cultivado em condigoes de campo, em
relagao a doses de KC1 por via foliar (NEPTU-
NE et alll, 1961).

K;0/planta K - % nas folhas K- % em graos

amos tragem amos tragem

g/l 18 23 1@ 28
0 2,94 3,02 3,05 3,08
2,25 3,20 3,b2 3,42 3,60
4,50 3,40 3,52 3,50 3,75
5,00 3,55 3,65 3,65 3,80
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temunha, enguanto a adubagac no solo propiciou  aumento
da ordem de 64% (Quadro 11),

GARCIA & PEREIRA (1983) compararam diversas combl-
nagoes da adubagao follar e radlicular com a  adubagao
tradiclonal do solo. As diferentes combinagoes apresen-
taram produgoes mals balxas do que essa ultima, tendo a

adubagao follar produrido 46% da  adubagao tradicional
(Quadro 12).

GARCIA et alil (1980) compararam doses de magnesita,
calcario calcinado e sulfato de magnésioc no solo e wvlia
follar. Este Gltimo tratamento apresentou aumento de 9%
sobre a testemunha. (Quadro 13).

GARCIA et alii (1983) obtivéram com 2 aplicagao de
sulfato de magnésio a 5% (4 vezes ao ano) produgaoc de
82% da testemunha. (Quadro 14).

CROCOMO & NEPTUME (1961) ahservaram a absorcgao
(75,9%) de enxofre radioativo pelas folhas novas e ve-
lhas de cafeeiro. (Quadro 15).

Quadro 11. Efeito da adubagac no solo e follar em cafe-
zal (MORAES E CERVELINI, 1976),

Tratamento Produgao

kg/ha Indice

A. Sem adube 1297 100
B. Adubagao no solo 2126 164
C. Adubagao follar com Fertipal B

igual a 1/3 de B 1655 128
D. Adubagao follar com uréla, sul

fato de amonio e KCI igual a

1/3 de B 1424 110
E. 2/3 de B no solo e 1/3 de B

foliar 1788 138
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Quadro 12. Efeito de varias combinagoes da adubagao fo-
liar e no solo na produgao de cafeeiro, 1982/
83/ (GARCIA & PEREIRA, 1983),

Tratamento Varginha Boa Esperanga
~ ka/ha TIndice kg/ha Tndice

A. Adubagao tradiclional

+ In e B foliar 1058 100 3534 100
B. 1/2 adubagac de A + 8

foliares de NPK 651 62 2944 83
€. Toda follar +

+ complementagac no solo 427 Lo 2427 69
D. So foliar 259 24 1638 Lé
E. N feliar + In, B, P & K

no solo 586 55 1538 43
F. P follar + Zn, B, N e K

no solo 935 88 2761 78
G. K foliar (KC1) + In, B,

M e P no sala 1008 95 2396 ¥:1
H. K foliar (Kp504) + In,

B, N e P no solo 1129 107 3225 91
Quadro 13. Fontes e modo de corregac da deficiencia de

magnésiﬂ em cafeelro, 1980 (GARCIA et alil,
19

0).

Mg O Nas folhas Produgac
g/planta Mg - % kg/ha Indice
0 0,12 08 100
20 (Magnesita) 0,19 1176 288
40 (Magnesita) 0,22 1176 288
80 (Magnesita) 0,24 1392 341
20 (MgSOy,) 0,17 1194 293
4o (Calecario calcinado) 0,19 1410 345
Foliar (Mg50y a 5%) -3 vezes 0,15 Lk 109
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Quadre 4. Fontes e doses de magnésio no plantio e na
formagao de cafeelro, 1982/83. (GARCIA et
alll, 1983).

Tratamento kg/ha Indice
Testemunha 39k4 100
Pulverlzagao MgS0y a 5% - 4 vezes 323 82
300g :a]ugrln no plantin +

+ 300 g anual 370 246
25g MgS0y no plantio + 25g anual 630 160
50g MgS0y no plantio + 50g anual 881 224
25g K-Mag no plantio + 25g anual 858 218
50g K-Mag no plantio + 50g anual 923 234
300 calcario + 25g MgS0, anual 1014 257
300 g calcdrio + 25g K-Mag anual 896 227

Quadro 15. Distribuigan de 355 aplicado &s folhas de ca-
feeiro. (CROCOMO & NEPTUNE, 1961).

Orgac Atividade absorvida
%

Folhas novas + hastes superiores 42,0

Folhas velhas 33,9

Hastes inferiores 14,3

Ralzes L, 6

MORAES & GALLO (1965) estudaram a absorgao de boro

via foliar e radicular em duas localidades. 0 bérax na
concentracao de 1,5%, via foliar, alcangou niveis eleva-
dos em Campinas, entre trés e cinco meses, apos a LAVE

aplicagao. (Quadro 16).
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Quadro 16. Efeito da aplicacac de boro nas folhas de ca-
feeiro 1960/62. (MORAES & GALLO, 1965).

Tratamento
Campinas

pa/60 12/60 02/61 02/62
Testemunha 36 61 72 59
NPK 33 43 hg Lo
NPK + 30 g (Borax) 29 200 138 127
NPK + 90 g (Borax) 27 280 177 316
NPK + 20 g (Acido borlico) 43 280 145 232
NPK +.1,5% follar (Borax) | 165 100 78

Braganca Paulista

Testemunha 35 40 L5 25
NPK 20 22 33 32
NPK + 30 g (Borax) 19 48 Lsg 73
NPK + 90 g (Borax) 16 178 115 135
NPK + 20 g (Acido bérico) 25 50 L7 81
NPK + 1,5% foliar (Borax) 17 74 39 Ly

CARVALHO (1980) obteve aumento na produgac de ca-
feeiro da ordem de 103%, associado a um teor de 143 ppm
de cobre nas folhas pela aplicagao foliar durante cinco
anus de 7,5 g por cova de oxicloreto de cobre (Quadro
17), segundo informagoes pessoais da autora, houve
efeito do oxicloreto de cobre no controle da ferrugem até
a dosagem de 3,0 g/cova,a partir desta dose houve aumen-
to de produgac devido a aplicacdo de cobre. 0 elevado
teor de cobre registrado reflete a soma da yuantlidade
absorvida mais a adsorvida.

SANTO et allil (1984) obtiveram aumento de produgao
da ordem 57% pela apllicagao de sulfato de cobre a 0,4 %,
por via foliar assoclado a um teor de 8,4 ppm de  cobre
nas folhas. Com a aplicagao de 10 ou 20 g do  referddo
sal na cova de cafeeirc houve prejulze na colheita asso-
clada a teores superiores de 120 ppm de cobre nas folhas
(Quadro 18).
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Quadro 17. Efeito de oxicloreto de cobre na produgae e
no teor de cohre nas folhas de cafeelron, 1978

(CARVALHO, 1980).

Oxicloreto
de Nas folhas Produgao

cobre

gfcova Cu - ppm kg/ha fndice
0,0 24 1276 100
1,5 4s 2410 189
3,0 65 2172 170
4.5 96 2454 192
6,0 117 2019 158
T0 143 159/ 203

Quadro 18, Efeito do sulfato de cobre na produgac de ca-
feelro (SANTO et alll, 1984).

Sul fato
de Nas folhas Produgao
cobre
g/cova Cu - ppm kg/ha Indice
Sem cobre 5,0 936 100
2.5 19,8 1248 134
5,0 Lz &4 1308 137
10,0 130,3 966 104
20,0 120,0 1062 113
Foliar 0,4%
(trés vezes/
ano) 8,4 1464 157
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GARCIA et alil (1980) estudaram a absorgao de boro
e zinco em presenga de outros sais (Quadro 19), e con-
cluiram que o zlnca fol absorvide em quantidade mais ale
vada na presenga do cloreto de potassio (53,7 ppm contra
25,1 ppm de zinco nas folhas de cafeeiro testemunha).

GARCIA et alil (1983) compararam virios produtos co
merclals contendo boro e zinco e observaram que nenhum
produto proporclonou produgac superior ao tratamento com
sulfato de zlnco, acido borice, sulfato de magnésio e
uréla (Quadro 20).

PAULINI et alii (1975) obtiveram aumento de 542 na
produgao pela aplicagao follar de sulfato de zinco a
12,5% e aumentos superiores a 100%, quando fol adiciona-
do tratamento com sulfato ou oxlcloreto de cobre
(Quadro 21). Como havia ferrugem do cafeeiro, o cobre
teve também efeito adicional de fungicida.

SANTO et alli (1985) estudaram dose e modo de apli-
cagac de zinco, boro e cobre em cafeeiro (Quadro 22). Ob
servaram que a apllcagac de sulfato de zinco a 0,6%, via
foliar em trés vezes ao ano, proporcionou producces seme
Ihantes a aplicagac via radicular nas doses de |0, 20 e
L0 g por cova. Em relagao ac acido bérico, a sua aplica

Quadro 19. Absorgao de B e Zn, via foliar, pelo cafeeiro
na presenca de outros sals. (GARCIA et alil,

1980) .
Aplicagao fuliar B Zn
folhas - ppm
1. Zn e B 32 25.1
2. In e B + NPK + Mg 39 22,7
3. In e B + uréia 36 10,3
4, Zn e B + MAP 34 23,9
5. Zn e B + KCI 31 53,7
6. Zn e B + K50y 3l 33,1
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Quadro Z0. Comparagao de varios produtos com boro e zinco em cafeelro (GARCI1A et alii,

1983).
Produtos Zn B Mg S
memmmsmm—————— § e —— ka/ha indice

Maxisafra WM-2 13 b - 6,9 1188 168
Maxisafra WM-3 B 3 4 9,0 1134 160
Y B YFOL YM 8 3 5 8,0 1122 158

Nutricolor N 2 B 7 | L - 1122 158
Micronutri 204 20 4 - - 960 136
Micronutri BR=15 B 2.8 - 0,8 1056 143
Fertifoliar 7 2,8 3 - 1158 164
Orgamim - - - - 1020 | 4k
Fertifoliar cafe 7 0,5 2 - 1194 169
Nutrimins cafe 4 0,5 1 3.5 1560 220
Pro-Quimica 12 3,0 5 12 1062 150
Quimifol café 5 1 3 - 1128 159
ZnS0+H3B03 2117 - - 1512 21k
ZnSOL+H3B03+MgSO0+uréia 21 17 15 - 1584 224
Fulverizagao com HpO+adesivo - = - - 768 108
Testemunha - - - - 708 100




Quadro 21. Efelto de cobre e zinco na produgao de café
(PAULINI et alll, 1975).

Tratamento Produgao

kg/ 1000 Indice
Testemunha 257 100
Znsoy 12,5% 397 154
Znsoy 12,5% + CuS0y 0,8% 532 207
Insoy 12,5% + oxlicloreto 50% 594 231

gao, via follar a 0,3% em trés vezes ao ano, apresentou
produgoes mals elevadas do que as doses de 5, 10 e 20 g
por cova. A apllicagao de sulfato de cobre a 0,33, via
fellar, em trés vezes ao ano apresentou produgac  seme-
lhante a dose de 2,5 e 5,0 g por cova (Quadro 22).

MARTINS et alli (1981), comparando varios produtos
comerciais contendo boro e zinco, obtiveéram aumento de
produgao da ordem de 12,5% em relagac a testemunha.

OLIVEIRA et alil (1983) estudaram o efeito de duas
fontes de zinco, por via follar, e observaram que um gra
ma de zlnco (sulfato de zinco) mais trés gramas de nitro
génlo (uréla) por cova provocaram leve queima das folhas
e aumento de produgac de cerca de 15%. 0 produto comer-
clal com nitrogénio e zinco, em doses equivalentes ao an
terior, produziu 10% menos que a testemunha, além da
quelma médias das folhas (Quadro 23).

GUIMARAES et alll (1983) mostraram que o sulfato de
zinco a 0,5%, via follar, trés vezes ao ano por cova, pro
piciou aumento de 64% na produgao (Quadro 24).

TOLEDO (1967) obteve 10% de aumento de produgas pe-
la aplicagao de sulfato de zlnco a 0,6%, via foliar duas
vezes ao ano (Quadro 25), enquanto PEREIRA etalii (1984)
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Quadro 22. Dose e modo de aplicagac de zinco, boro e co-
bre em cafeelro em produgac (SANTO et alll,

1985) .
InsS0y kg/parcela Tndice
g/cova
0 18,6 63
5 37.) 92
10 29,6 101
20 30,3 103
] 29,1 99
Pulverizagao a 0,6% (3 vezes/
ano) 29,3 100
BGrax kg/parcela Tndice
g/ cova
2,5 18,3 92
5,0 13,8 69
10,0 14,1 71
20,0 15,8 i
Pulverizagao a 0,3% H3B04
(3 vezes/ano) 19,9 100
Cus0y kg/parcela Indice
/cova
7 15,6 7k
2,5 20,5 97
5,0 19,3 91
10,0 15,6 T4
20,0 16,8 79
Pulverizagao a 0,3%
(3 vezes/ano) 21,2 100
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Quadro 23, Adubaqiaan?u radicular com duas fontes de zinco em cafeeiro (OLIVEIRA et
alii, 1983).

Queima
Tratamento N Zn Zn-ppm Produgao nas
folhas
g/planta nas folhas kg/ha ndice
Ureia 3 - 6 1422 115
Znsoy - 1 10 1324 107
Uréia + ZnSOy, 3 ] 20 1424 115 leve
Testemunha - - L 1236 100
NZN 3,75 1/ha g,75 0,25 17 1373 111
NZN 7,50 1/ha 1,50 0,50 28 1571 127 leve
NZIN 15,00 1/ha 3,00 1,00 32 1110 30 média
NZN 30,00 1/ha 6,00 2,00 46 817 66 severa
] " [



Quadro 24. Aplica ao foliar de doses de sulfato de zinco
na produgac e no teor de zince das folhas de
cafeelru (GUIMARAES eL alll, 1983).

Ins0y Folhas Produgao
apllcagac-conc. Zn-ppm kg/ ha Tndice
0 B 1001 100
1 - 0,5% 19 1455 145
3 -0,5% 2] 1647 164
1 -1,0% 25 1486 148
3 -1,0% 55 1421 142
1 -1,5% k9 1249 124
3 - 1,5% 6l 1331 133
Quadro 25. Efeito da aplicagao de sulfato de zinco na
produgao de cafeelro, 1964/67. (TOLEDO, 1967)
Zns0y Produgao
g/planta kg/ha indice
0 1655 100
20 2077 125
40 1948 118
B0 1807 109
Foliar a 0,6% (2 vezes/ano) 1818 110

obtlveram aumento de 50% na produgao com o mesmo produto
na mesma concentragao.

SILVA & ALMEIDA (1975) conseguiram aumento de 38% na
producac com dose de 6 g de sulfato de zinco por
planta, via foliar. SILVA et alii (1975) ob-
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tiveram aumento de cerca de quatro vezes por aplicagao
foliar de sulfate de zinco mals oxicloreto de cobre.

GARCIA & SALGADO (1981) concluiram que cloreto de
zinco, nitrato de zinco e associagao de sulfato de zinco

com cloreto de potassio proporcionaram absorgao de zinco
em malores quantidades do que o sulfato de zinco isclada

mente.

MURAES et alli (19/8) obtiveram melhores resultados
quando o oxido de zinco fol dissolvido pele acido nitri-

co e clorfdrico. (Quadro 26). Entretanto BLANCO et
alil (1972) obtiveram melhor aproveitamento de zinco pe-
lo cafeeiro, através de sulfato de zinco em relagao a

acetato, nitrato e cloreto (Quadro 27). Esses autores
verificaram aumento de absorgac de zinco pele cafeeiro
em pH = 6 (Quadro 28) & em fUHEED do tempo, observaram
ainda queda de absorgac na ausencia de luz, em temperatu
ra baixa, em presenga de cobre, boro, mercirio, uréia,
sacarose, 2,4 DNP e Nj.

Quadro 26. Teor de Zn em folhas de cafeeiro, em fungao
de solventes de oxido de zinco. (MORAES et
alll, 1978).

Tratamento Zn

ppm
Agua 9,8
Acido salicllice 19,3
Aclido acético 20,0
Sulfato de zinco b4 .8
Acide sulfdrico 56,7
EDTA 71,6
Acido nltrice 114,2
Acido clorldrico 118,8
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Quadro 27. Efeito de diferentes compostos de zinco na

composicao follar de cafeeiro. (BLANCO et
alll, 1972).
Zn nas folhas
Emﬂﬁ:itﬂi Feso sSeco S o -
absor
zlaco Controle T;ati vido apos
e 24 horas
mg = mmemm—m———— ppm ===-= —mmmmoem
Sulfato 548 32 923 891
Acetato 734 30 600 570
Nitrato 766 23 330 307
Cloreto 550 33 4g] L18
Quelato 754 27 27 0

Quadro 28, Efeito do pH da solugao externa de sulfato de

zinco (0,02% de Zn) no teor das folhas de ca
feeiro. (BLAMCO et alll, 1972).

Zn nas folhas

pH Peso seco . In absor-

Controle EEFE- vido apos

i 24  horas

---------- Py, cesmesee—e
4,0 568 L8 L6 368
5.0 491 53 689 636
6,0 501 L7 795 748
70 c47 Ly 758 FAL!
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ARZOLLA et alii (1955/56) observaram que o zinco ra
dioativo e absorvido em quantidade mais elevada quan-
do aplicada na face inferior das folhas (Quadro 29). Ve-
rificaram também que o aumento do teor de Mn, Cu e Mo
em solugao nutritiva diminuiu a absorgao do zinco radio-
ativo em 50%.

Quadro 29. Absorgao de zinco radioative pelas folhas no-
vas de cafeeiro (ARZOLLA et alii, 1955/56).

ﬂl‘gsn ﬂhﬁnr:;ﬁn total
r

Raizes 5,0

Folhas-face superior 12,0

Folhas-face inferior 42 .0

Ambas as faces 20,5

SANTINATO et alii (1986) verificaram a equivaléncia
nutricional entre sulfato e quelado de zinco.

SILVA & FRANCO (1976) observaram que o sulfate de

zinco 12 e 24% a baixo volume provocaram queima nas fo-
lhas e o boro 4 e 6% € de dificil solubilizagao.

POMPEI (1981), verificou que o cafeeiro nac tole-
rou 10% de concentragac com mistura de uréia, sulfato
de zinco, acido borico e fosforico. AHﬂRADE et alii
(1974) wverificaram que o sulfato de zinco na concentra —
¢ao de 12,5% em relagao a dgua provocou queimaduras nas
folhas mais tenras do cafeeiro que foram consideradas pre
judiciais.

BRAGANGCA (1985) obteve aumento de 34% na  produgao

pela aplicagao de sulfato de zinco, via folliar, e de 78%
pela aplicagac foliar de oxicloreto de cobre.
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HASHIZUME et alii (1974) verificaram que o NaOH quei
ma mais as folhas de cafeeiro do que Ca(0H); quando uti-
lizado na neutralizagao de sulfato de zinco.

MATIELLO et alll (1983) testaram o sistema CDA Mi-
cron-Herbi na aplicagao follar de zinco em cafeeiro ob-
tendo rendimento de 700 a 1000 plantas por hora.

PEREIRA et alii (1975) obtiveram efeito da aplica
gao de zinco na concentragaoc do nutriente das fulhus de

cafeeiro, nao tendo ccorrido o mesmo com o boro.

SILVA (13976) obteve efeito do boro e zinco na con-
centragao dos respectivos nutrientes das folhas.

VIANA et alii (1984, 1986) obtiveram algum efeito
na produgao de cafeeiro pela aplicagao de zinco, via fo-
liar.

VIANA (1981) nao obteve nenhum beneficio com aplica
gac foliar de macro e de micronutrientes em cafeeiro.

GARCIA et alii (1979) nao obtiveram beneficio adi-
cional da adubagao foliar N, P e K com varias aplicagoes

(3 a 10},
MARTINS & SANTINATO (1980} concluiram que a aduba

¢ao foliar com macronutrientes & dispensavel se for fel
ta uma adubagao adeauada no solo.

CONCLUSDES

a, Adubagao foliar em cafeeiro com macronutrientes nao
traz nenhum beneffcio adiclional.

b. As respostas obtidas com aplicagoes de cobre e zinco,

via foliar, poderao estar associadas ao controle de
moléstias.
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ADUBAGAO FOLIAR EM CITROS

José Renato Mefare '

INTRODUCAQ

A adubagac foliar & feita principalmente para os nu
trientes: boro, zinco e manganés e a adubagac foliar com
macronutrientes obedece os resultados da diagnose fo-

liar.

Diagnose foliar
| . Amostragem

A coleta de folhas para analise deve ser reallza-
da nos meses de fevereiro/margo. MNeste perlodo apresen-
tam cerca de &6 a 7 meses de desenvolvimento. Para cada
talhdo sao escolhidas 25 plantas que representem a area.
De cada planta sao coletadas 4 folhas, nos sentidos Nor-
te, Sul, Lestee Qeste a uma altura mediana da planta. Ca
da amostra, portanto, contera 100 folhas. Os ramos es-
colhidos sao aqueles que contenham frutos, retirando - se
a terceira ou quarta folha, contando a partir do pedin-
culo do fruto c?Figl.:rzs 1). As folhas devem ser reti-
radas com o peciclo e totalmente inteiras.

: Fazenda Sete Lagoas Agricola 5.A. - Bairro Martinho
Prado - Mogi-Guagu-SP CEP 13840 - Fone (U192) 66-1121.
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Figura 1. Folhas para a diagnose foliar (folhas 1,3, bro
tacao da primavera). N

Apos a coleta as folhas sao colocadas em sacos de pape|
ydentificando o local da retirada para posterior envio ao la
boratorio.

Laso haja demora no envio, € conveniente a conser
vagao do material em geladeira. MNao se recomenda a seca
gem das folhas pois existe a possibilidade de contamina
¢ao da amostra com impurezas. -

E importante também que a amostra seja  homogénea,

ou seja, nao coletar folhas de diferentes copas ou
areas {taihn25}

Z. Interpretacao dos resultados da analise

de folhas
Normalmente sac fornecidos os valores dos macronu-
trientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magné-
sio, enxofre) e micronutrientes (ferro, manganeés, co-

bre, zinco e boro). 0s macronutrientes sao EXpressos em
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porcentagem da matéria seca € os micronutrientes em ppm.
Para interpretacao dos resultados determinados por

analise quimica, pode-se usar a tabela 1.

Tabela |, Limites dos teores de nutrientes minerais em
folhas de citros com 6-7 meses de idade.

Nutri Qtde Defi- . . Ex:qi
ariE Mat . ETans Baixo Otimo Al to S
seca te

N ¥ <2,0 2,0-2,3 2,4-2,7 2,8-3,0  >3,0
P * «0,09 0,09 0,11 0,12-0,16 3,17-0,29  >0,3
K 2 <07 0,7-1,1 1,2-1,7 1,8-2,3 32,4
Ca T <1.5 5-2,9 3,0-4,5 4,6-6,9 7,0
Mg % <0,20 u 20-0,29 0,30-0,k9 0,5-0,7  >0,8
5 * <014 0,14-0,19 -0,39 0,4-0,6 >0,6
7In  ppm <IE IE-Eh 25-49 EU 200 >200

Mn  ppm <18 18-24 25-49 50-500 =500
B ppm <20 20-35 36-100  101-200 >200
Cu ppm <3,6 3,6-4,9 5=12 13-20 >20
Fe ppm <35 35-49 50-120  130-200 >2001

Dentro destes limites € estabelecido o programa de
adubacao foliar, colocando os elementos a medida da ne-
cessidade das plantas.

PROGRAMA DE APLICAGAD

As informagoes cobtidas pela diagnose foliar servi-
rac para a safra do ano seguinte ou uma aplucaqau na sa-
fra do anc, caso os elementos se encontrem em niveis a-
baixo do nivel Gtimo.
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Basicamente sao programadas 3 aplicagoes foliares de
micronutrientes dentro do ano agricola.

A primeira aplicagao coincide com a pulverizagao de
florada (agosto/setembro). A segunda seria nos meses de
dezembro/janeiro, ficando a terceira como opgao, depois
de serem observados os niveis dos nutrientes pela anali-
se foliar.

Com relagao a N,P,K,Ca,Mg s3o repostos com a aduba-
gao qunmlca e calcareagau dos pomares.

0 cobre e o enxofre normalmente sao repostos a cul-
tura quando se faz a pulverizagao de florada ou no con-
trole de acaros.

Para o ferro, dificilmente encontra-se problemas em
virtude dos solos serem ricos neste nutriente. Para o
boro, normalmente apenas uma ﬂplica;ac no ano e suficien
te para suprir as necessidades da planta.

0 zinco e o manganes necessitam de duas ou mais apli
cagoes. Em relagao as aplicacoes os elementos sao colo-
cados acompanhando-se as pulvcrnznguns de acaros para ba
rateamento do custo de aplicagao.

CONCLUSAD

E extremamente importante que a coleta do material
de folhas seja feita com muito critério e padrnnnzagau,
pois dela € yue depende Lodu prugrama de aplicagao follar
tanto para macro como micronutrientes,
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ADUBAGAO FOLIAR EM FRUT{FERAS DE CLIMA TEMPERADO

Cloni Basso!
Friediich Wilhelfm Werner Wilma?

. INTRODUGAD

A fruticultura de clima temperade no Brasil, pela
exigencia climatica, concentra-se basicamente nos esta-
dos sulinos. 0 me!hnramenta genético e a pratica da que
bra de dormencia tornaram possivel o cultivo de espécies
tipicamente de clima temperado em regices com clima mais
ameno, com bons resultados econdmicos. Dentre essas es-
pecIes cita-se a macieira, cujo cultivo expandiu-se gran
demente nas duas ultimas décadas.

Das espécies de frutiferas de clima temperado hoje
cultivadas no Brasil destacam-se a macieira, o pesseguei
ro e a videira, quer por sua importdncia sécio-econdmico,
quer pela area plantada e produgao.

Segundo EMBRAPA (1984), sao cultivados cerca de 18
mil ha com pessegueiro no Brasil, sendo gque aproximada-
mente 12 mil ha concentram-se na regiac de Pelotas - RS.
Nessa regiao, o principal destino da produgac de péssego
€ a inddstria de cunservas, gue na salra 1980/81 produ-

1 Eng? Agr?, Mestre em Agronomia.

2 Eng? Agr?, Dr.
EMPASC - Estagao Experimental de Cagador.
Caixa Postal D=1, Tel. (0496) 62-1211
£9.500 - Cagador, SC.
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ziu 48 milhoes de latas de | kg. Os demais pomares si-
tuam-se em diversos estados das regioes Sul e Sudeste,
em pontos proximos as capitais e produzinde frutas para
o consumo ''in natura''.

0 infcio do cultivo da macieira no Brasi] data de
varias décadas. No entanto, o incremento da area planta
da e da produgac de magas foi expressivo somente a par-
tir do final da déecada de 70 (Tabelas |1 e 2),

Além dessas frutas tamhém s3o cultivadas a ameixa,
a amora, o caqui, o figo, o kiwi, o morango, anectarina,
a néspera, a noz peca e a pera. Dentre estas, a cultu-
ra da pereira apresenta grandes perspectivas. A area
cultivada com esta frutifera deverd aumentar significatl
vamente nos proximos anos. |sto deverd ocorrer princi=
palmente nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do
5ul, com cultivares mais nobres, do tipo europeu e asia-
tico.

Z. ALGUMAS CARACTERTSTICAS DE PLANTAS PERENES

As principais frutiferas de clima temperado culti-

vadas no Brasil sao plantas perenes de porte arboreo,
cujas exigenclas nutricionais s3o diferentes das de espé
cies da ciclo anual. As frutlferas possuem um sistemna

radicular que ocupa um volume relativamente grande do so
lo, quer em profundidade, quer lateralmente. A distri-
buigao do sistema radicular depende da espécie, porta-en
xerto, disponibilidade de agua, cara:t&rfsticaﬁ fisicas
e quimicas do solo e de praticas culturais. Come regra
geral, pode-se considerar que 70% a 80% do sistema radi-
cular encontra-se na camada superficial de 40 cm a 50 cm
de profundidade, aprofundando-se mais em solos mais le-
ves. Isso confere-lhes a capacidade de explorar um volu
me maior de solo, tanto para absorgac de nutrientes como
para absorgac de agua.

OQutro aspecto Importante € a caracteristica de pe-
renidade das plantas, que permite absorver agua e nu-
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Tabela 1. Evolugac da produgao brasileira de maga (t).
Estado produtor
Safra Total
RS SC PR 5P MG
1978/79 5.600 21.410 700 11.000 240 38.950
1980/81 13.500 39.175 4,000 11.600 947 69.222
1982/83 21,000 57.338 8.000 13,200 1.100 100.638
1984 /85 655.000 138.055 17.300 8.000 1.200 219,555
1985 /86 65,000 | &, 8B7 15.727 7.716 1.830 247160

Fonte: INSTITUTO CEPA/CS (1987).
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Tabela 2. Evolugac da area plantada

com macleira no Brasil

Estado
Ano Total
RS SC PR 5P MG
1972 134 197 = - - 931
1976 1.118 3.815 696 - - 5.629
1980 b, 424 8.03] 2.906 2.480 200 18.041
1984 7. 449 11.946 4.493 3.000 280 27.168
Fonte: KREUZ et alii (1986).
a - 4



trientes por um longo periodo durante o ciclo wvegetati-
vo. |sso € mals valido para regices de clima ameno, co-
mo as predominantes no Sul do Brasil, do que para as de
inverno rligoroso, onde o cliclo vegetativo € menor.

As plantas perenes tem a capacidade de armazenar
nutrientes nos tecidos lenhosos do sistema radicular e
da parte aérea. Essa € uma importante fonte de nutrien-
tes, responsavel pelo crescimento no inicio do ciclo ve-
getativo, quando o sistema radicular ainda € pouco ati-
ve ou guande a taxa de crescimento vegetativo & alta.

Estes aspectos sac importantes e devem ser considera
dos sob o ponto de vista nutricional de plantas frutife-
ras. Por estas razoes as plantas frutiferas conseguem
bom desempenho em condigoes de fertilidade que nao  se-
riam as ideais para culturas anuais. Por outro lado,
considerando os aspectos de perenidade e de distribuigao
do sistema radicular, € na implantagac de um pomar  que
se tem a melhor oportunidade de efetuar uma adequada cor
recan da acidez do solo e a melhoria da disponibilidade
de nutrientes,

3. ESTADO NUTRICIONAL DOS POMARES

A anallise do sclo € sem divida o dnico método dispe
nfvel para qualificar e guantificar os adubos e correti-
vos a serem aplicados na implantagac de um pomar. Consi-
derando os aspectos anteriormente citados, a andlise do
solo nao € um bom indicativo para a necessidade de aduba
gEa em pomares em prndu;ﬁn. Porem, ela fornece subgi=
dios valiosos para serem utilizados junto com outros pa-
rametras. O principal é a andlise de tecidos (folhas ou
outras partes), mas também deve-se considerar a presencga
de sintomas de deficiéncia, o crescimento, a produgao, as
praticas culturais, as adubagoes anteriores e a idade

das plantas.

Tendo por base a analise foliar das amostras envia-
das por produtores de macieira de Santa Catarina ao Labo

375



ratorio de Fisiologia e Nutricdo Vegetal da EMPASC - Ca-
gador/SC, em 1985 ?Tabela 3), constata-se que os princi-
paie desequilibrios hutchInnnl sa0;

- 692 das amostras com teores de N acima do normal ;
- 38% das amostras com teores de K acima do normal;
- 79% das amostras com teores de Ca abaixo do nor-

mal:

- b3% das amostras com teores de Zn abaixe do nor-
mal ;

= 15% das amostras com teores de B abaixe do nor-
mal.

Tabela 3. D:striburgau porcentual, por faixa de |nterpre
tagao, das amostras de folhas de macieira de
produtores de Santa Catarina, analisadas em
1985. (Total de 697 amostras).

Faixa Nutrientes
de
interpretagaoc N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

Insuficiente 9 0 0 26 1 0 0 33 D 5§

Abalxo do o 12 18 53 8 0 2 10 0O 10
normal

Normal 31 88 4L 21 B3 96 73 48 100 85

Acima do 59 6 35 0 8 &k 18 9 4a o0
normal

Excesso 10 0 3 0 0 ] 7 0 0 0

Situagao semelhante acs pomares de Santa Catarina
foi constatada nas amostras analisadas para produtoresde
macleira do Rio Grande do Sul e do Parana.

Num levantamento do estado nutricional do pesseguei
ro efetuado pela EMBRAPA (1984), em 25 pomares da regiao
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de Pelotas-R5, constatou-se pomares com teor abaixo do
normal para os nutrientes Ca (100%), B (92%), Mg (B0OZ),
N (52%). Fe (52%) e Mn (U62). Teores acima do normal
ocorreram com os nut-ientes P (24%), K (4&4%) e Zn (32%).

4. ADUBACKC FOLIAR

A adubacgao foliar em fruteiras de clima temperado tem

por finalidade fornecer a planta, de maneira rapida, nu-
trientes para evitar ou corrigir deficiencias.

0 método de avaliagao pelos sintomas de deficiencia
€ bastante rdpido, pratico e barato. Porem, nem todos
os nutrientes apresentam sintoma tipico que permite iden
tificar a carencia que esta ocorrendo. Outro aspecto
importante € que quando os sintomas sao visTveis na plan
ta, o crescimento, a produgao e/ou a qualidade dos fru-
Ltos Ja foram afetados. Assim, deve-se tomar medidas pre
ventivas para que isso nao ocorra. Desta forma, o méto-
do ideal para avaliar a necessidade de aplicacao de nu-
trientes via foliar & a analise folliar. Esta permite
também identificar estados de fome oculta, quando os sin
tomas ainda nac se manifestaram, e caracterizar 5itua-
¢coes de deficiencia para nutrientes que nao apresentam
sintomas tipicos.

Para culturas de maior expressao economica existem
procedimentos ja establecidos para coleta de amostras e
para interpretagac dos resultados da analise foliar. Nas
culturas para as quals nao se dispoe destas informagoes,
um bom procedimento para identificar estados de carencia
nutricional e analisar simultaneamente amostras obtidas
em plantas que apresentam problemas @ em plantas de bom
desempenhe agronomico.

Salvo algumas excessoes, a adubagao follar nao € o
método ideal para fornecimento de macronutrientes. Estes
devem ser fornecidos via sole, iniciando-se com uma boa
corregac na implantagao e adotando-se critérios adequa-
dos para a adubagao de manutengao. Peculiaridades ine-
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rentes as culturas da macieira e da pereira exigem pulve
rizagoes com calcio para suprir este nutriente aos fru-

tos.

A eficiencia da aplicagac de micronutrientes via fo-
liar € comprovadamente superior a aplicagac no solo. A
determinacan da necessidade de aplicacoes fallares deve,
sempre que possivel, basear-se na analise follar. Em fru
ticultura sac frequentes os tratamentos fitossanitarios,
cujos produtos multas vezes contém micronutrientes em
sua formulagao. Estes produtos sao também uma fonte de
nutrientes para as plantas, e devem ser considerados den
tro de um programa global de adubacac foliar. B

4.1. Adubacao follar para macieira e pereira

A macieira e a pereira sao bastante similares guan-
to a exigéncias nutricionais. Alguns problemas fisiolo-
glcos gque ocorrem nos frutos destas especies saoc contro-
lados pelas mesmas praticas de manejo e adubagao.

Considerando as peculiaridades da cultura e os da-
dos apresentados na Tabela 3, os nutrientes que normal -
mente necessitam ser aplicados via foliar sac o calcio e
o zinco. Mais raros sac os casos em gue necessita - se
aplicar magnésio e boro.

.1.1. calcio

A adubagao follar com calcioc nac tem por objetivo
suprir a planta com este nutriente, visto que a exigen-
cia da cultura € muito major que a quantidade possivel
de ser suprida via foliar. Para esse fim deve-se tomar
as medidas necessarlias em todas as praticas que favore-
g¢am uma melhor absorcac de calcio. As pulverizagoes com
calclo tem por objetivo principal atingir diretamente os
frutos para possibilitar um melhor controle dos distur-
bios fisiologicos que ocorrem em pré e pos-colheita. Va-
rios distirbios estac estreitamente relacionados com o
teor de calcio no fruto e sua relagac com outros nutrien
tes, como nitrogenio, potassio e magnésio. Dentre os
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disturbios fisiologicos mais comuns na macieira, o de
malor Importancia € o''bitter pit'!

Para auxiliar no controle de disturbios, durante a
fase vegetativa deve-se fazer as praticas culturais ne-
cessarias para este fim e aplicar calclo via follar sis-
tematicamente, em pulverizagoes quinzenais e a alto volu
me. Inicia-se quando os frutos tém aproximadamente, lcm
de diametro, continuando até proximo a colheita.

0 cloreto de cilcio (CaCl,) na concentragao de 0,5%
a 0,7% € a fonte mals recomendada e em uso nas diversas
regioes produtoras de magas do mundo. O nitrato de cal-
cio [Ca(NO3),]l & uma fonte alternativa, porém s6 € indi-
cado para pomares que necessitam arluh;!;;n comp lementar de
nitrogénio e, mesmo assim, somente nas primelras aplica-
coes. Segundo GREENE & SMITH (1979) aplicagoes tardias
de Ca(NO3), tém até aumentado as manchas de cortica nos
frutos (Tabela 4). Outra alternativa seria o calcio que
latizadn, desde que seja aplicada quantidade suficiente
para que a quantidade do elemento calcio atenda as neces
sidades da cultura (BRAMLAGE, 1986; CLINE, 1986; CLINE,
1983 ; BRAMLAGE et alll, 1985; BRAMLAGE & WEIS, 1986). Pa
ra isto ter-se-ia que aplicar quantidades grandes de tSI
cio quelatizado, o gue torna o produto antieconomico. Pa
ra um controle eficiente de distdrbios fislologi-
cos, BRAMLAGE (1986) recomenda aplicagao de 80 kg a B5kg
de CaCly/ha/ciclo. Para aplicagac de igual quantidadede
Ca, necessita-se aplicar de 128 kg a 136 kg de Ca(NO3),,
ou cilcio quelatizado (6% de Ca) na dosagem de ) I;haf
ciclo. 0 aspecto economico dos quelatos tambeém € cltado
por CAMARGO & SILVA (1975) e por KOCH (1981).

A absorgao do complexo quelado & mais diffcl]l que a
do fon, porém, depois de absorvido, a sua translocagao €
mais rapida (CAMARGO & SILVA, !3?55. 0s gquelatos tem a
vantagem de permitir mistura com outros produtos que
eventualmente possam ser Incompativeis se misturados com

sais.

A concentragao de CaCl, ou de Ca(NO3), nao deve ul-
trapassar as recomendagoes, e devem ser ap?Tcadus a tem-
peraturas inferiores a 252C-27¢C para minimizar os ris-
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Tabela 4, Efeito de aplicagoes foliares de cilcio e boro sobre manchas de cortica

teor de nutrientes em ma;as

e

. Manchas Ca (ppm) B (ppm)
ose — :
Tratamento (ka/ha) cortica
g por fruto Casca Polpa Casca Polpa
Testemunha 0 4,6b 410bc 110k e 10b
CaClz.2H70 55,2 1, 4d 570a 130a jlc 11b
Solubor 18,5 2,bed 370d 110b 138a 65a
Ca EDTA 17,9 k,1bc 380cd 110b k3b 1 kb
Ca(NO3)7.4H50 80,7 7,98 520a |20ab 30c Bb
= Valores com a mesma letra na coluna nac diferem entre si ao nivel de cY.
l;Dnses parceladas em 4 aplicacoes, em 11 e 25/07 e 08 e 23/08 (hemisfério norte).
Fonte: GREENE & SMITH (1979).
& - * .



cos de fitotoxidez. S5e aplicado incorretamente, o CaCl,
pode causar injurias as folhas da macieira (CLINE, 1983;
DRAKE et alli, 1979), enquanto que o Ca(NO3)p pode cau-
sar injirias aos frutos (BRAMLAGE, 1986). Para a perei-
ra RICHARDSON & LOMBARD (1979) citam que o CaCl; € menos
fitotoxico que o Ca(ND3);.

Alguns exemplos da eficiéncia de pulverizagoes com

CaCls para o controle de distdrbios fisiologicos 530
aprescntados nas Tabeclas % ¢ 5§ para a macielra e na Tabe
la &6 para a pereira.

Tabela 5. Efeito do volume de solugac de cloreto de cal-
cio sobre a incidéncia de''bitter pit'em magas
da cv. Northern Spy.

Vo lume de "Bitter PIt' (%)

Snlugﬁu

(1/planta) Na Colheita Apds frlgncnn-

SErvagac

0 13,4 34,5
4,5 9,5 45,4
9 2.3 20,4
13,5 0,2 12,9

- Total de 3 pulverizagoes: 23/07 a 0,5%; 09/08 a 0,6% e
06/09 a 0,7% (hemisfério norte).
FONTE: CLINE (1983).

Resultados preliminares de um experimento com maci-
eira em execugdo na Estagao Experimental de Cagador/sSC-
EMPASC, também indicam a superioridade de pulverizagoes
com CaCls 0,6% em relacao ao calcio quelatizado na dosa-
gem de 4 1/ha (recomendagao média dos fabricantes de cal
cio quelatizado no Brasil).
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Tabela 6. Efeito da concentragao de cloreto de calcio a-

aplicado com surfactante a intervalus sema-
nais em agosto sobre a incidéncia de''cork spot’

em frutos de pera cv. Anjou.

Tratamento "Cork Spot" Redugao do Cork Spot
(ppm de Ca*™) (%)
0 2h.7 -
325 15,9 36
975 10,8 56
1.625 8.9 Bl
3.250 5,4 a0

FONTE: RICHARDSON & LOMBARD (1979).

Para a pereira, as recomendacoes de concent racan
de CaCly & algo inferior as recomendagoes para macieira,
RICHARDSON & LOMBARD (1979) sugerem CaCly 0,4% a 0,6%. A
concentragdo de 1,2% (3.250 ppm de Ca*t - Tabela 6) cau-
sou injiria nas folhas e algum dano nos frutes. Em ou-
tro trabalho RAESE (1986) aplicou CaClp a 0,35%.

k.1.2. Magnésio

Da mesma forma que para o calcio, o magnésioc  deve
ser fornecido via solo mediante uso adequade do calca-
rio dolomitico. MNo entanto, em algumas situagoes especl
ficas podera ser necessario aplicar magnésio via foliar
para suprir temporariamente este nutriente e, ac mesmo
tempo deve-se tomar as medidas corretivas necessarias.

Em macieira, e possivelmente em pereira, podera ser
necessario aplicar magnésio via follar nas seguintes si-
tuagoes:

- pomares novos, onde a taxa de crescimento vegeta-
tivo e alta;
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- pomares com baixa disponibilidade de Mg no solo,
geralmente associado a corregac da aclidez inade-
quada;

- pomares com alta disponibilidade de potassio;

- pomares adultos com excessivo crescimento vegeta-
tivo;

- assoclagao dos Ttens acima.

A fonte mais econdmica e eficiente para aplicagao
foliar de magnésio € o sulfato de magnésio. Outras op-
¢oes sao o Nitrato de magnésio e o magnésio gquelatizado.

WEBSTER (1985) comparou o sulfato de magnésio  com
o magne5[n quelatizado para corregac de deficiencia via
adubagao foliar em macieira. 0 sulfato fol claramente
superior ac quelatu, indicando que, sem considerar a com
posicao qU+m|ta dus produtes, a absorgac esta allamente
relacionada a quantidade do nutriente aplicado por unida
de de area foliar. ﬂ sulfato de magnésio fol aplicado
na concentragac de 2,03% (0,2% de Mg) e o magnésio quela
tizado (43 de Mg) na diluigao 1:200 (0,02% de Mg), num
volume de solugao de 3.000 1/ha. Isto equivaleu a apli
cagao de 15 1/ha do produto quelatizade. Considerando a
diferenca em mg de Mg/planta, o produtc gquelatizado deve
ria ser aplicade a aproximadamente 0,1% de Mg, o que
equivaleria aplicar 75 1/ha.

As recumendaqaes de concentragao do sulfato de mag-
nésio variam na literatura, como por exemplo: 2,5% (CA-
MARGO & SILVA, 1975); 2% a 3% (BASSO et EIII, 1986) ;
2,36% (TESKEY & SHOEMAKER, 1978); 1% a 2% (KENWORTHY,
1975) . Para pereira, no Chile, GIL §. (s.n.t.) recomen-
da sulfato de magnésio a 1% ou nitrato de magnésio a
0,5%.

0 ndmero de aplicagoes varia em fungao do grau de
defici@ncia. Em geral de 2 a 4 pulverizagoes quinzenais,
iniciando-se em novembro ou dezembro, saoc suficiente pa-
ra o controle da deficiéncia naquele ciclo vegetativo.
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k.1.3. Zinco

A presenca de sintomas de deficiencia de zinco na
cultura da macieira € comum, mas mais frequentes sao o©s
casos conhecidos como fome oculta, detectaveis pela ana-
lise foliar. |Isto torna a aplica;ﬁu foliar uma obrigato
riedade para se prevenir prejuilzos no crescimento das
plantas e na produgao.

0 zinco pode ser aplicads ne perfeds de repousa hi-
bernal ou durante o ciclo vegetativo. As aplicagoes hi-
bernals, com tratamentos fitossanitarios ou com o trata-
mento de quebra de dorméncia, tém apresentado resultados
satisfatorios, assim como aplicagac no infcic do cicleo
vegetativa. Aplicacao de sulfato de zinco (ZnSOy) a
0,5% ou oxido de zinco (Zn0) a 0,5%, associados ao oleo
mineral no tratamento de quebra de dorméncia, resultaram
em bom controle da deficiencia de zinco em Israel. Apli-
cagoes apos a queda das pétalas resultaram em melhorcres
cimento vegetativo no ciclo seguinte, por terem influido
na quebra da dormencia, refletindo-se também em frutos
de malor tamanho (HOFFMAN & SAMICH, 1966).

KOCH (1981) comparou ZnS04 a 1% com zinco quelatiza
do na dosagem de 11 a 22 1/ha, conforme o produto utili-
zado. As aplicagoes foram no inverno, juntc com oleo mi
neral. Todos os produtos resultaram em efeitos semelhan
tes, mas considera os qutlatua mals earos gue o sulfatu

CAMARGO & SILVA (1975) citam ZnSO0y e Zn0 como fon-
tes de zinco, Indicando ZnS0y a 3% para aplicagac logo
antes do infcio da brotagac, sem afetar as folhas. KEN-
WORTHY et alii (1975) recomendam ZnS0y 0,1% a 0,2% mais
igual concentragac de hidroxido de calcio - Ca(0H); nas
duas Erlmefras pulverizagoes ou ZnS04 0,5% + Ca(OH) O 25 apos
&l ';.-U elta.

Para as condigoes do Sul do Brasil, BASS0 et alli
(1986) recomendaram de 2 a 5 pulverizagoes quinzenals por
ano, em fungao do grau de deficiéncia. Sao sugeridos o
Zn504 0,2% e o Zn0 0,1%, iniciando-se as aplicagoes quan
do os frutos tém 1 cm de diametro. Para evitar fitutuxu
dez do sulfato, sugerem adigao de Ca(0OH); 0,2%.

384



Resultados parciais de um experimento em execugao
em plantas de macieira em Santa Catarina, mostram que
tanto as aplicagoes hibernais quanto as feltas durante
o ciclo vegetativo controlam a deficiéncia de zinco. Os
tratamentos de inverno foram aplicados em julho, com
InS0y 5%, ou na época da quebra da dorméncia com ZnS0y
a 1,5% junto com a solugao para este fim. Durante o ci-
clo vegetativo fez-se 3 apllicagoes quinzenais, iniciando
-se em meados de novembro, quando os frutos tinham 1 cm
de diametro. Para esta época os tratamentos foram ZnSOy
a 0,2%, com e sem Ca(0H); a 0,2% e zinco quelatizado (7%
de Zn) na dose de 3 1/ha (recomendacao do fabricante). Os
resultados sumarizados do ciclo i?ﬂgfﬁ? sao apresentados
na Tabela 7. As pulverizagoes reduziram sensivelmente a
ocorrancia de sintomas, nao havendo diferenga entre fon-
tes e épocas de aplicagac. Nao se observou efeito fito-
téxico do InS0,. As aplicagoes hibernais nao reduziram
a ocorrencia de manchas necroticas nas folhas e nao au-
mentaram o teor folliar de zinco, nas amostragens de no-
vembro e de fevereiro. Este efelito fol constatado tam-
bém por HOFFMAN & SAMISH (1966), sugerindo uma deficién-
cia severa e a necessidade de pulverizagoes em pré-flora
¢30 para atender a necessidade das plantas no crescimen=-
to inicial. Pulverizagoes posteriores seriam necessa-
rias como complemento e para evitar ocorrencia de mancha
necrotica em cultivares sensiveis.

b.1.4%. OQuLros nuLrientes

A analise foliar podera indicar necessidade de apli
cagao foliar de boro. Para esses casos faz-se 2 a 3
pulverizacoes quinzenais com borax 0,4% ou com solubor
0,2%, iniciando-se quando as magas tém | em de diametro
(BASSO et alii, IEEZ}. Deve-se evitar abusos polis a fai
xa de tolerancia de boro € muito estreita. -

TESKEY & SHOEMAKER (1978) recomendam borax 0,24% ou
pentaborato de sdadio, tanto para macieira como para pe-
reira. CAMARGO & SILVA (1975) citam o boérax e o solubor

como fontes de boro. GIL 5. (s.n.t.) cita que a  flora-
a0 € o ponto critico para pereira no Chile, época em
que o boro deve estar disponivel na planta. Para isso
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Tabela 7. Efeito de epocas de aplicagao foliar de zinco sobre ocorréncia de sintomas
de deficiencia e de mancha necrdtica, e sobre o teor foliar de zinco.

Videira=5sC.
: Lelfata 1/ Mancha

e toci e Sintomas de deficiencia Zn nas folhas (ppm) el TR |
Aplicacao

20/11/80 18/02/87 20/11/86 18/02/87 23/12/80
Testemunha 2,83 a 2,33 a 14 a 19 b 2,00 a
Dorméncia 1,00 ¢ 0,50 b 15 a 20 b 2,33 a
Nov/Dez. 1,96 b 0,38 b 4 a 165 a 1,0L b

lfﬂua1iagﬁu por graus de 0 (auséncia de sintomas) a 3 (deficidncia severa) . Para ana-
lise estatistica os dados originais foram transformados com a equagao Y1 = vY+0,5.

Valores com a mesma letra na coluna nac diferem entre si ac nivel de significancia
de 5% pelo teste de Duncan.



recomenda pulverizagoes no outono ou em  pré-floragao,
usando borax, solubor ou dcido hnrlcu 0,1%, evitandoapli
car mals que 6 kg/ha/ano para nao cau53r toxidez.

Em fungaﬂ dos dados apresentados na Tabela 3, o ni-
trogénic nao € um nutriente a ser aplicado via foliar.
Com objetive fitossanltario, para controle da sarna, re
comenda-se pulverlzar o pomar com uréia a 5% no outono,
logo no Infclo da gqueda natural das folhas.

Para as condigoes do Sul do Brasil, nenhum ocutro nu
triente necessita ser aplicado via foliar em pomares de
macieira e, possivelmente de pereira.

4.2, Adubagao foliar para pessegueiro e ameixeira

Estas espécies possuem comportamento similar em ter
mos nutricionals.

Segundo TESKEY & SHOEMAKER (1378), o pessegueliro €
menos eficiente que a macieira na absorgao de nitrogénio
aplicade via foliar ¢ € mais sensivel ao excesso de bo-
ro.

EMBRAPA (19BL4) considera que o magnésio, se necessa
ric para o pessegueiro, deve ser aplicade no sole pelo
calcario dolomitico. 0O bore deve ser aplicado preferen-
cialmente no solo, na dosagem de 15 a 30 kg/ha, tendo
por base a analise foliar. Os micronutrientes cobre,
zinco, manganés e ferro sac componentes de muitos produ-
tos flngicos utilizados nos tratamentos fitossanitarios,
tanta no inverno como durante o cicle vegetativo. Na hI
potese de se constatar a necessidade de aplicagao foliar
de algum micronutriente no pessegueiro, as seguintes fon
tes sao comumente usadas segundo EMBRAPA {1984): Boro -
acido bérico e borax; Cobre - sulfato de cobre, oxido de
cobre e gquelato de cobre; Ferro - sulfato de Ferrc fos=
fato duplo de ferro e quelatu de ferro; Manganes - sulfa
to de manganés e quelato de manganés; Zinco - sulfato de
cinvo, oxido de zincw e gquelato de zincu; Molibdenio -
molibdato de sodie ou de amonio.
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A nivel de produtor no municipio de Cagador-5C, a
apl icagao de 7nS0y 0,2% em pesseguelro causou acentuada
queda de folhas e frutos. Em teste paralelo este efeito

foi totalmente neutralizado quando adicionou-se igual
concentragao de Ca(OH),. A EMBRAPA, através do Centro
Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado

(CNPFT) em Pelotas-RS, efetuou teste experimental e nao
constatou efeito fitotoxico do ZnSO, 0,2% em pessegueiro
(MAGNAN |, Marcio - Informagao pessoal).

h.3. Observagoes Gerais

Para outras frutlferas de clima temperado nao se
dispoe de maiores informagoes yuanto a adubagdo foliar.
Se constatada a necessidade de aplicagao foliar de al-
gum nutriente, tem-se como opgao as fontes e dosagens
menclonadas para as culturas ja citadas. Informagoes so
bre produtos e dosagens sao apresentadas por CAMARGD &
SILVA (1975). M3o se¢ conhccendo a reagac de uma cultura
a um determinado produto aplicado via foliar, & sempre
providencial tomar medidas de precaucao, testando em al-
gumas plantas e avallando seus efeltos.

PossTveis efeitos fitotoxicos saoc normalmente evita
dos ao se pulverizar produtos na concentragac recomenda-
da e com condigoes atmosféricas adequadas.

Deve-se sempre considerar que muitos produtos fi-

tossanitarios contém nutrientes em suas formulagoes e
que sua aplicagao € uma fonte de adubacao foliar.
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DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS E ADUBAGAD FOLIAR DA
VIDEIRA NIAGARA ROSADA

Fortunato Garcia Braga!

1. ORIGEM DA VIDEIRA

A videira & uma das plantas de origem mais nobre
que se conhece. Ela fol constatada em achados  fdssels
que precederam ao aparecimento do homem. MNenhuma outra
planta cultivada podera orgulhar-se de ter conjugado em
torno de si tantos estudos e inspirado tac volumosa bl-
bliografia, sob todos os aspectos.

Sob o ponto de vista mitologico ela & consagrada co
mo simbolo da salubridade e da alegria.

A videira, nos palses vitlfcolas, além do que repre-
senta sob o ponto de vista economico, & incentivo da colo
nizagao e garantla da fixagao do homem ao solo, resumin-
do a sua historia os faustos e reveses da civlilizagao.

A cultura da videira, sendo permanente, impede o no
madismo, radicando o homem & terra.

1 Eng? Agr?.
Rua Joaquim Pires de Oliveira, 550.
Telefone: 436-2750 - Jardim Brasil
13.200 - Jundial, SP
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2. APARECIMENTO DA VIDEIRA NIAGARA ROSADA

A uva nlagara rosada é o resultado de uma mutagao
somatica ocorrida na variedade niagara branca, Introduzi
da no Brasil em 1894 por Benedito Marengo. A origem da
usa niagara branca remonta ac ano de 1868, de um cruza-
mento de variedades labruscas: concord & cassady.

Em 1910 a variedade niagara branca comegou a ser co
nhecida comercialmente. 1

Em 1933, surgiu uma mutacac desta varliedade, a nia-
gara rosada, que sobrepujou a variedade branca e ho
je constitul 95% dos vinhedos existentes na regiao de
Jundiafl.

Atualmente encontramcs na regiao de Jundial cerca
de 25 milhoes de pés da variedade niagara rosada que pro
duzem, em média, cerca de 10 milhces de caixas de 6 kg.

Tais dados fazem da regiao de Jundiai a maior produ
tora de uvas de mesa do Brasil.

3. IMPORTANCIA DA VIDEIRA NIAGARA ROSADA

Em 1933, quando apareceu por mutagao somatica, a
partir da variedade Niagara Branca, a variedade MNiagara
Rosada passou a se difundir rapidamente. Em principio
na regiao de Jundial e posteriormente na regiao de  In-
dajatuba. Atualmente encontramos a variedade Niagara Ro
sada espalhada por todo o Estado de Sac Paulo.

Pelo quadro a seguir, podemos constatar os princi-

pais municlpios produtores da Variedade Niagara Rosa-

da.
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Municipio NS¢ de Pes Produgac Média

Jundial 8.000.000 4.000.000 cx
Indalatuba L.000.000 1.600.000 cx
Louveira L.680.000 2.808.000 cx
| tupeva 2.750.000 1.100,000 cx
VInhedo 2.300.000 920.000 c=x
Jarinu 2.000.000 1.000.000 cx
Itatiba 1.750.000 525.000 cx
Valinhos 900,000 270.000 cx
S5ao Miguel Arcanjo 800.000 350.000 cx
Campinas J10.000 213.000 ex

L. DEFICIENCIAS NUTRICIONAILS

A videira Niagara Rosada apresenta os seguintes sin
tomas de deficiencias nutricionais:

L.1. Mitrogénio

A videira Niagara requer grande quantidade desse
elemento, principalmente apos a brotacao e até o fim do
florescimento.

0 sintoma tipico de deficiencia & apresentar as fo-
lhas mals velhas com amarelecimento uniforme. Na regiao
de Jundiai & feita adubagao nitrogenada logo apos o flo-
rescimento e outra aplicagac 20 dias apés.

4.2. Fosforo

E considerado como o macronutriente mais importante
para a videira.

0 sintoma de deficléncia de fosforo se caracteriza
pelo aparecimento nas folhas mais velhas de coloracao
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verme lho-violaceo no limbo. 0 peciolo e nervuras das fo
Thas mais velhas assumem uma culura;an vermel ha.

0 fosforo & incorporade ac solo, juntamente com a
matéria organica, no més de junho, antes da poda hiber-
nal.

4.3, Potassio

E v elemento absorvido pela videira Niagara Rosada
em maior guantidade.

0 sintoma de carencia deste elemento saoc folhas ve-
lhas com pequenos pontos necrdticos. Ha amarelecimento
que evolul para queimadura das margens das folhas. Em
certos casos ha enrclamento das bordas das folhas. 0 po-
tassio e incorpoeradoe ac solo em conjunto com o fésforo e
matéria organica, no més de junho, antes da poda hiber-
nal.

Em certos casos, ha uma segunda aplicagac em cober-
tura, em conjunto com a adubagac nitrogenada.

L.4. Magnesio

Esta deficiencia € comum na videira Niagara Rosada
seé manifestando, com maior intensidade, apos a colheita
da uva.

0 sintoma caracteristico da deficiéncia de magnésio
€ o amarelecimento entre as nervuras (no sentido radial)
nas folhas mals velhas. As nervuras permanecem com a

cor verde.

0 amarelecimento evolui, lentamente, para uma cor
marron o que provoca, finalmente, a queda das folhas. Es
ta deficiencia aparece associada ao fungo lsariopsid
clavispora causador da doenga chamada ''Mancha das Fo-
Thas"'.

A queda prematura das folhas, pela agaoc conjugada
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desses dois fatores, enfraguece as plantas e diminuli o
vigor da brotagao, apés a poda hibernal.
4.5, Boro
_ Trata-se de outra deficléncla muito comum em condl-
¢oes de campo. 0Os sintomas tlplcos de deficléncla sao

0s seguintes:

- pmarelecimentc das folhas novas, entre as nervu-
ras. (folhas termlinais).

- Cachos mal formados com aparecimento de bagas peque
nas e mal formadas entre as normais.

- Areas deprimidas e escuras nas bagas que provocam
seu rachamento e aparecimento das sementes, gque ficam
expostas.

- Cortandu-se as bagas, nota-sc¢ um escurecimentc da

polpa.

4.6, Zinco

Trata-se de outra deficliéncia comum nas condigoes
de campo.

sua deficiBncia ocorre nos dGrgaos mais novos da plan
ta, especialmente as folhas.

0s principais sintomas da deficiencia 530!
- Tamanho pequenc das folhas.

- Amarelecimento das folhas terminals.

5. ADUBAGAD FOLIAR

Ndo existe um estudo pormenorizado sobre adubagao
foliar da videira.
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As observacoes de campo mostram que a videira Niaga
ra Rosada apresenta sintomas de carancia de magnésio, bo

ro e zinco em grande nimero de vinhedos.

Trabalhos iniclals sobre adubagao da videira Niaga-
ra Rosada, realizades pelo Instituto Agronomico de Campl
nas, constataram teores baixo de fosforo nas folhas, no
perfodo de brotagac e florescimento, embora este nutrien
te exista em quantidade elevada no solo.

As formulagoes usadas para adubagao foliar nao sao
especificas para a cultura da videira e, um grande nume-
ro de formulas, sao aplicadas.

5.1. Fermulas aplicadas ate a colheita:

Pela descrigao feita seria necessaria a aplicagaode
uma formula onde predominasse fosforo, magnesio, zinco
e boro.

Dentre as formulacoes usadas na regiac a que mais
se aproxima da realidade descrita € a seguinte:

100 g. da Férmula - Zn(6%), B(3,5%), Mg(5%), Mo (0,1%),
Fe(0,2%) e S(4%)

300 cc da Formula: N(5%), P(30%) - Mg(2,5)

Agua 100 litros

Esta formulagao € aplicada desde o florescimento a-
té o amolecimento das bagas.
5.2. Formula aplicada apos a colheita:
Nota-se que, apos a colheita, ocorre deficiencia
aguda de magnésio associada a doenga conhecida como ''Man

cha da Folha'', ja descrita.

Nesta situacan tem sidn feitas quatro aplicagoes da
sequinte formulagao:

398



Sulfato de magneésio Loo g

Maneh ou zlineh 250 g
Agua 100 litros
Espalhante adesivo 20 a 50 cc

Desta manelra tem se conseguido reter as folhas nas
plantas até, pela menos, o fim do més de malo.
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ADUBAGAO FOLIAR EM CANA-DE-AGUCAR

Uma experiéncia da Usina 5ao José de Macatuba-SP
Josg Tadeu Coleti!

HISTORICO

Em 1980, apresentou-se durante o 192 Simpésio de Adu-
bagao Foliar em Botucatu, os resultados de trabalho ini-
ciado na safra 76/77 na Usina Sao José, Macatuba/SP (LO-
RENZETT! & COLETI, 1981). De 13 a esta data sao decorri
dos sete anos, perfodo suficiente para gerar alteragoes
significativas em tecnologias adotadas na condugao da ca
na-de-agicar, motivadas pelo desenvolvimento da  pesqul
sa ou atropeladas pelos descontroles e Inconstancias da
economia brasileira. Desde o primeiro instante da ado-
¢ao de adubagao foliar emcana, nalsina Sao José I[Hacatgha -
SP), buscouse omals economico. Programou-se uma redugao de
adubagdo via solo, justamente porque a complementacao pos
terior, via aérea resultava numa vantagem economica e sem
prejuize agrondmico. Bastaria haver empate no resulta-
do agrondmico e real vantagem no econdmico para a prati-
ca ser adotada. Coincidentemente, nos primeiros anos
de adogao da pratica da adubagao follar, resultados agro
nomicos também aconteceram como atestam os nimeros apre-
sentados em 1980 (Tabela 1). VWale ressaltar, no entanto,
que os resultados desta época comparavam doses menores de
adubo viasolo, contrariamente aos resultados obtidos pos=
teriormente, conforme demonstraremos a seguir.

! Eng? Agr° Assessor Técnlico da U.S. José IL -
Coletl - Consultdria e Planejamento 5/C Ltda.
Rua 17, n? 1036 -

13.500 - Rio Claro, SP.
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Uma simples corrida de olhos sobre a tabela 2 wveri
Fica-se uma redugac do uso do adubo follar nos anos que
se seguiram depois de 1981. Entre os acontecimentos que
contribuiram para esta redugao, flgura em primeiro lugar
a introdugac do adubos fluldes. Esta pritica, iniciada
paulatinamente em 1981, toma corpo em 83 e torna=seabran
gente a partir de 1984/85. E o motivo principal de sua
Introdugan fol a sensfvel redugan de custos de adubacao.
Cana-soca sempre representa o malor contingente dos cana
viais, em torno de 75% da area, e, consequentemente, on-
de se consome o malor volume de nutrientes. E dos nu-
trientes, a grande contribuigao da nova pra-
tica era a possibilidade do uso de nitregénio oriun
da da aménia anidra, de alta concentragao (B2%), devida-
mente manipulada em unidade formuladora propria. Nos pri
meires anos, a diferenga de custu entre usar-se niltrogé-
nio da uréia ou da amonia estava préxima de 50% a favor
da dltima. Por outro lado, o forte da adubagac folliar
estava justamente na aplicagac do nitrogénio. Registra-
se entao uma virada no enfogue das quantidades de nitro-
genio a aplicar via solo, por ocasiac do cultiveo da so-
queira. A diferenga de custos era tao elevada que permi
tia esta alteragao com reals vantagens econdmicas. Coin-

Tabela 1. Resumo dos resultados de adubagao complementar
via follar- Uslna Sao José (Macatuba - 1980).

- Produtividade (t/ha)
Ano campos Teste- frea diferen %
munha aplicada «cial
1975/76 (1) 8 68 83 15 21
1976/77 (2) 14 56 70 16 25
1979/80 (3) 12 51 67 17 33

Notas: (1) (2) Cana-soca - Formula 10-8-8 (30 1/ha)
(3) Cana-soca - Formula 16-6-3 (50 1/ha)
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Tabela 2. Demonstrative da aplicagac (via aérea) nos canavials da USJosé - 1477 a
1986, relacionando-se areas de colheita, introdugao do adubo flufdo e produ
tividade por quinquenio.

S Colheita Ad. foliar Ad. flufde Produtividade

Area (ha) ha ha t/ha
(quinquenio)

1977 19.529 32,582 - |

1978 21.090 45,54k -

1979 22.759 37.433 - 67,7

1980 24,622 25. 376 - |

1981 28.813 30.948

1982 38.505 18.000 1.000

1983 34,171 18.100 18.000

1984 35. 427 18.096 28,569 72,2

1985 34,985 13.853 26.661

1986 36.225 11.231 23.120




cidentemente, os custos da aplicagao aérea também se ele
varam bruscamente, acompanhando a espiral inflacionaria
dos Gltimos anos, com os constantes aumentos dos combus-
tiveis. Passa-se entao ao uso mais racionalizado e mals
"racional" da aviagac agricola com fins de adubagdo fo-
lfar. A partir de 1984 ampliam-se as doses de nutrien-
tes em cana soca via solo e se programa apenas a primei-
ra parte da safra, colhelta de ahril/junho, para o parce
lamento, aplicando-se praticamente dois tergos apds  a
colheita e um tergo em novembro/dezembro, por ocasiao do
maximo cresclimento. Para a cana planta, o programa de
parcelamento fica restrito somente ao ultimo perfodo do
plantio, de margo a abril. Com a adogao destas medidas,
foi possivel a redugao da grande Infra-estrutura com a-
viagao agrfcola e facultou o uso da adubacao em tempo
"'eportunc!’, alias, a grande justificativa do uso de adu-
bagao follar via aérea.

DESENVOLVIMENTO DA ADUBAGAO FOLIAR NA USINA SAO0 JOSE

Pelo resumo acima exposto fica bastante evidenteque
o economico sempre norteou as decisSes por uma ou outra
pratica. Contudo, em nenhum momento se descuidou da
questao agrondmica. Ja em 1982 foram colhidos dois en-
sajos onde se testavam diferentes nlveis do uso das for-
mulagoes foliares 24-6-00 e 21-00-00, Os resultados
constam das tabelas 3 e 4. Pelos resultados do primei-
ro ensalo fica evidente a resposta a doses de adubagao,
tanto com a formulagao follar como com o adubo s&lido
via solo, mas nenhum tratamento superou a dose completa
do nitrogenlo (30 kgfha} colocade no solo. Mo segundo
ensaio ha o mesmo comportamento, se bem que mostrando
tendencla de resposta a malores dosagens dn foliar. Em
ambos os ensalos deve-se atentar para o perflodo de aduba
gin: em dezembro/B1, em cana colhida no final da safra/
1. Nao permitem tals resultados, portanto, uma genera-
|Tzagao, mas mostra que nesta época a adubacao recomenda
da poderia ser locada toda de uma vez via solo. -
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Tabela 3. Resultados de produtividade final (t/ha) de ensaio envolvendo trés  vazoes
de adubo foliar 24-6-00 em cana soca, comparando-se com adubo solido via

solo.

Usina Sao José - Macatuba - SP, 1982.

Tratamentos testados

30 basi = = = Produ-
Adubacao basica Adubacao complementar Vazac Formulagae . . . .
via solo via foliar 1 /ha foliar L'E;:;de pll s L

kg/ha (N-P205-K;0) kg/ha (N-P205-K,0)

90 - 0 - 120 o - 0 - 0

0-0- 120 12 = 3 = 0 50% 24-6-0 75 ab 12
0-0- 120 2 - & - 0 100% 24-6-0 76 ab 13

0 -0~ 120 L2 -12 - 0 200%* 24-6-0 8L a 2| %%
0-0- 120 12 - 3 0 uréiatsupersimples 78 ab iI5

0 ~-0-120 24 - 6 0 uréia+supersimples 80 ab 17

0 -0 - 120 48 - 11 - 0 uréiatsupersimples 94 a 31 k%

0-0- 0 0o - 0 - @ - - 63 b -
dms (Tukey 10%) - - - - - 21

(*] Vazao obtida com equipamento micronair adaptado
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Tabela 4. Resultados de produtividade final (t/hal de ensaioc em cana soca, comparande
se diferentes niveis de formulacdo foliar com adubagac via soca - Usina Sao

Jose, 1982,

Tratamentos testados

Vazao B A Prod. Diferencial
Adub. basica Adub. complementar 1/ha & t/ha t/ha
——————— kg/ha N-P20g=Kal =====v===
70 = 0 - 120 21 -0-0 Via solo Ureia 97 a 25%%
70 - 0 - 120 21 -0 -0 50 + 50% 21=0-0 114 a L2 %%
70 - 0 - 120 21 =11 - 0 GO +150% 21-11-0 109 a 37%%
70 - 0 - 120 - - - - - 93 3 21 %%
s = o & - . 72 b -
dms (Tukey a 10%) 21
(*) Vazao obtida com micronair adaptado a trator.
- @ L a



Também durante todos estes anos se procedeu a um a-
companhamento sl|stemdtico das praticas adotadas. Foram
digtribuldas aproximadamente 280 unidades de amostragem
pelo canavial da Uslna e se convencionou chamar-se unida
de "normal'’ aquele campo que recebe a adubagao normal ou
comercial (via solo e via follar) e unidade "'padrac" a-
quele campo que recebe 1,5 vezes a adubagaoc normal via
solo @ a narmal via follar. A adubagcan chamada ''padran'
sempre foi efetuada juntamente com o cultivo da soca,
poucos dias pos-colhelita, com o intulto de monitorar
possivels complementagoes, bem como para se verificarres
postas a maiores nfveis de adubagao, através da produ-
¢ao final. 0 resumo destas observagoes da tabela 5.

Tabela 5. Resumo de produgoes finais (t/ha) para unida-
des de amostragem em cana-soca nos Ultimos #nos
- Médias de 250 campos por perlodo. Usina Sao
José - (Macatuba-5SP).

fod Norma | Padrao Diferenclal
B t/Ha t/ha t/ha
83/84 65 68 3
8L4/85 71 76 5
85/86 71 17 b
86/87 66 70 L

Como se pode perceber, o diferenclal médio nao apre
senta nimeros signiflcativos, mas registra uma ''tendan-
cia' de resposta aos campos mais intensamente adubados.
Contudo, este diferenclal nao pagaria o aumento de dosa
gem via solo, nos nlveis testados, mostrando que a aduba
¢ao '"normal" esta satisfazendo economicamente a cultura.
A selegac de unidades de amostragem por época de colhei-
ta (tabela &) vem confirmar o que teoricamente se espe-
ra: nas plantas colhidas em abr/jun as chances de res-
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Tabela 6. Resumo das produtividades de unidades ''normal"
e ''padrac' selecionadas por época de colheita »
- Safra B84/85 Usina S3ao José (Macatuba/SP).

Epoca de Unidades MNormal Padrac DIferencial

?:;geé:farinr} ne t/ha t/ha t/ ha

Mai-jun 47 78 g2 4
Jul-ago 26 75 83 8
Set-out 16 69 7h 5

posta a adubagao maciga via solo sao sempre menores. Co-
mo demonstram os resultados da Tabela 6, o primeiro nao
responde tanto a maxima adubagao via solo como o segunde.
|sto provavelmente porque neste perfodo a laténcia é tao
grande que nao permite o maximo aproveitamento, uma wvez
que o crescimento & quase nulo (figura 1). Ja o segundo
aproveita o Inicio das chuvas de set/out favorecendo o
crescimento. E no terceiro perfodo nac se consegue apro
veitar tudo porque provaveis perdas de nutrientes 530
mais aceleradas, tanto por lixiviagao (excesso de chu-
vas) como por volatilizagdo (excesso de calor), mas as
chances de se aproveitar sao maiores do que no 12 perlo-
do.

Pelos resultados do ensaio e por tais resultados de
acompanhamentu, vptou-se por parcelar somente no 19 pe-
rfodo de colheita, j3 que n3c se registrou tendéncia de
respostas a doses macigas via solo e, teoricamente, con-
sultada a curva natural de crescimento (figura 2), a ca-
pacidade maxima desta planta reagir situa-se em nov/dez.
Ja a colocacao de todo o adubo recomendade via sole, nos
dois outros perfedos, apresenta maior chance de aproveij-
tamento pela planta, a ponto de se poder aplicar tudo &
via solo porquena hipotese de perdas ainda fica mais eco
nomico do que parcelar. B
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Paralelamente a estas ''macro''-avaliagoes, uma outra
forma de avaliagao do sistema de adubagao foliar fol em-
prEHada, utlllzando-se a t::nTca de diluigac Isotoplica a
través de uréla marcada com !5N (TRIVELIM et alll, 1983
e 1985). Com um primeiro trabalho em gue se simutuu chu
va apos a aplicagao foliar, a técnica Isotoplca com 15N
evidenciou o processo de abanrgiu follar e a transloca =
20 do N da uréia pela planta. MNo dia ds aplicagao aé-
rea a absorgao follar de 50% do fertilizante ocorreu na
primeira hora apés a adubacao (tabela 7). Tanto neste
trabalho come no outro, em que se analisou a planta apos
7 dias da aplicagao follar (tabela 8), o resultado Isoto
pico foi o mesmo: a quantidade de N r.la uréla absorvidape
la cana-de-aglcar fol de 50%. Mas em ambos os traba-
lhos, a determinagao do nitrogénio total, como normalmen
te se faz, nao forneceu evidencias da absorgao e perdas
da uréia aplicada por via foliar.

COMENTARIOS FINAIS

A adubagao foliar teve sua Introdugac nos canavials
da Usina Sao José por motivos econdmicos, com vistas a
reduzir os custos da adubagac de cana-soca. Programada
inicialmente para substituir parte substancial da aduba-
cao via solo, teve sua rota modificada ao longo dos dlti
mos anos, mais uma vez por circunstancias economicas, se
bem que Ja amparada pela observag3o agronomica local, que
ssou a Indicar a adubagao follar como '"algo a mals'' a
ser oferecido a planta no seu melhor perlodo de cresci -
mento, esperando-se respostas muito mals em fungao do
clima do que do tipo de formulagao empregada, ficando ca
racterizado que o nutriente basico a ser manipulado se-
ria o nitrogenio,

As produtividades obtidas pela Usina Sao José nos
dltimos 10 mostram oscilagoes explicadas pelo proprio In
cremento da area de moagem, praticamente duplicada, bem
como pelas variagoes climaticas do perfodo com geada e
seca de permeio. De qualquer forma, tem sido positivo o
saldo dos dltimos 5 anos, onde se implementou a adubagﬂn
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Tabela 7. Eficiencia da uréia (EUF) aplicado por via foliar em cana-de-acicar
52-150.
Eficiéncia de utilizagio do fertilizante!/
Tratamenio folhas, bainhas colmos e f
e cartuchos palmitos perfilhos rhizes total

A. Simulagio de chuva apds 0,5 3
B. Simulagdo de chuva apds 1,0 4

hora da aplicacdo foliar 31,7ab 11, 4ab 1,9 1.3 313ab 1 133
C. Simulagdo de chuva apds 2,0

horas da aplicagdo foliar 28,90 1,0ab 3.4ab 10,9 50,2ab * 10,9
D. Simulacdo de chuva apds 4,0

horas da aplicagdo foliar 25,80 5,6ab 3,8ab 1.5 426b * 15,6
E. Simulagdo de chuva apds 7,0

Ritas- g6 ol aliss 31,9ab 6,1ab 3,00 4.9 4590 * 182
F. Sem simulacio de chuva 63,7a 15,0a 7.0a 4,2 95.0a t 262

F 4,97 4,02 567" 0,77 (NS) i
Mivel de significincia (™) 1,1 2.2 0,64 58,6 0,89
CV (%) 10,7 41,0 36,5 63,6 11,1
Teste de Tukey 5% (DMS) 33,0 9.4 1.6 12,8 453

I/Média de trés refeticbes.
3/Desvio padrio (s).

3/Médias acompanhadas de mesma letra nas colunas verticais, ndo diferem entre i,
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Tabela B. Eficiéncia de utilizacac do N da uréia (EUF) aplicado por via foliar em ca-
na-de-agucar [AC 52-150.

- - " - a
Eficiancia de utilizacao de fertilizantes (%) 3

Tratamento

e Apos 7 dias Apos 123 dias
isotopico

Parte aerea Raiz Total Parte aerea Raiz Total

Sem cobertura 39,3+3,60 10,6+1,00 49,9+4,50

Sob cobertura 67,5+6,30 3,740,70 3,70+0,06 7,0+0,70
F L5, GR%

Hivel signi-

ficancia (0,01)

c.v. (%) 30,01

D.M.5. (Tukey 5%) 11,58

a/

2’ Média + desvio padrao



ITquida, com aumentos da dosagem via solo e se reduziu
a adubagao follar, locando-a em sua melhor época e den
tro das melhores chances de sucesso. Enquanto no  pri
meiro quinquénio a produtividade média esteve em 67,7
t/ha, ja neste segundo quinguénio o valor médio sublu pa
ra 72.2 t/ha, com Incremento médio de 6,6%, significati-
VO para a empresa ja que representa um nutavel efeitomul
tiplicativo sobre uma area anual de 35.000 ha de moagem.

Atualmente, portanto, a adubagac folliar se situa
como uma ferramenta estratéglca para a melhoria global
da produtividade, que deve ser racionalmente mane jada
para facultar resultados ponderaveis, deslocando-se to-
talmente da pratica rotineira da fertilizagao dos cana-
viais. Entre a realidade da absorgao do nitrogenio apli
cado via follar, demonstrada pela técnica de diluigao
isotoplca e a transfurmagau em biomassa por hectare, e-
xistem outros fatores gue devem ser muito bem equacinna-
dos tais como: idade e estado geral da planta, época e
horario da aplicagao, tipo de equipamento e formulagao,
situagao climatica reinante por ocasiac do uso insu-
mo. A conjugagao harmonica destes fatores pode  surtir
o resultado do ''algo a mais" que se pretende com a aduba
gac foliar em cana-de-aglcar. Trata-se realmente de uma
tecnologia de ponta, para usar uma expressac do momento.
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ADUBAGAO FOLIAR EM ALGODAO

J.P. laca - Buendia

1. INTRODUGAO

0 Brasil, que vem, anc a ano, aumentando seu consu-
mo interno de fibras de algodao, com incrementos modera-

dos na producac, tem que, para os proximos anos, aumen-
tar sua produgao de fibra atraves nao so da incorpora-

caoc de novas areas de cultivo mas. tambem, através de no
vas tecnologias a serem adotadas para se obter rendimentos
maiores por unidade de area.

Destacam-se duas areas de produgao de algodao no
Brasil: a regiao meridional, onde se concentra a cultura
do algodoeiro herbaceo, € a regiac setentrional, que se
dedica ao cultivo do algodoeiro arbéreo, nao obstante,
ultimamente, com a entrada do "bicudo-do-algodoeire (An-
thonomus grandis Boheman, 1843), o algodoeiro herbaceo
venha recebendo um acentuado incremento nesta ultima re-
gTEﬂ.

A regiao Meridional, em 1986, apresentou uma area
cultivada com algodac de 1.234.265 ha, correspondendo a
39,05% das terras ocupadas com esta cultura no Brasil,
sendo responsavel por B7 ,65% da produgan total do pn'r!.;
seguida do Parand (37,32%), Sao Paulo (34,61%), Bahia
(10,83%), Minas Gerais (B,38%), Goias (4,23%), Mato Gros
so do Sul (3,0%) e Mato Grosso (1,0%). -

7 Eng? Agr®, MSc - Pesquisador PEP-Algodac/EPAMIG.
Av. Amazonas, 115 - Sala 609~ Cx. Postal 515
30.180 - Belo Horizente, M.G.
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A regiao Setentrional, na safra de 1986, foi respon
savel por 12,44% da prcduian nacional de algodoeiro her-
ba:ea e 100, DDt da producac de tlpos arboreos, ocupando
area total, com essas culturas de 1.926.337 ha. Esta re
giao, apesar de possulr 60,95% das terras cultivadas com
algodoeiros, contribuiu apenas com 12,44% do total dapro
dugcan de H]gnd;n do pais. Os principai; estados produto
res nessa regiao sao: Ceara (39,81%), Piaul (20,82%), Ala
goas (11,163}, Pernambuco (8,66%), Paraiba (7,12%), Ser-
gipe {5.533}. Rlo Grande do Norte (4,08%), Pard (1,75%) e
Maranhao (1,06%).

A adubagao foliar iniciou-se nas dltimas trés déca-
das, sendo usada em grande escala nas hortaligas e fru-
tiferas e, mais recentemente, nas culturas anuais, onde
os trabalhos com esta pratica tém sido intensificados,de
vido, dentre outros fatores, ao baixo custo da ap1rcd:
gao (normalmente faz-se mistura de fertilizantes folia-
res com defensivos) e ao fornecimento, as plantas, de nu
trientes em forma prontamente assimilavel. il

Nos dltimos anos, em termos relativos, o consumo de
adubos foliares cresceu mais rapidamente que o dos adu-
bos tradicionais. Segundo MALAVOLTA (1980), saoc usadas
cerca de 20.000 t/anoc de adubos foliares, havendo no mer
cado perto de 200 formulagoes de fertilizantes, produzi-
dos por 40 firmas.

Ficou comprovado que através da aduba;iﬂ foliar se
pode subministrar gualguer nutriente,pois a planta absor
ve com maior ou menor facilidade. Nas apin:agu35 dos
nutrientes nitrogénio, fosforo e potassio, via solo, ge-
ralmente estes nutrientes nao pﬂda ser substituidos de
forma total pela foliar, pois seria neca;saria fazer um
grande nimero de aspersoes para fornecer as plantas as
quantidades que estas necessitam para obter-se uma boa
produgao, e a frequéncia das aplicagoes deveria ser tal
que as plantas nao chegariam a absorve-lo com a mesma
velocidade.
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0 adube foliar de maior concentracao requer  menor
numerc de aplicagoes para subministrar determinada quan-
tidade de elementos. Assim € explicavel a pouca EchIEE
cia dos adubos follares de baixa concentragac tanto pa-
ra os macronutrientes como para os micronutrientes. Par
ticularmente quando existem condigoes |nadequadas de so-
lo para a cnnserua;én em forma soldvel, o método mais
eficiente & econOmice de corrigir as deficiéncias € a as
persao foliar, sendo pn55[vel subministrar toda a quant]
dade necessiris por esta via (FRYE, 1977).

Para a cultura do algodoeiro, diante da obrigatorie
dade do uso de inseticidas para o controle de pragas por
meio de pulverizagoes, pErcehE se a pus5tb 1|dadE de
se conjugar estas duas praticas em uma sO operagag tor-
nando mais economico o custo operacional (FYE, 1973; PAS
S0S, 1976;: FERRAZ et alii, 1969; TOOMEY, 1a6?* TRANY ,
1BEI; SHETA & MOURAD, 1982; ELNAWAWY et alii, 1983 =
EL-NAWAWY et alii, 1983).

A adubagac foliar nac deve,em nenhuma hipotese, ser
encarada como substituta da adubagao radicular,e sim co-
mo complemento ou suplemento destn, Embora atualmente
no Brasil ainda existam algumas duvidas a esse respeito,
tal fato ja foi comprovado em outros palses da América
do Norte e Europa (TRANI, 1981).

Dependendo da cultura e de outras condicoes, COomo
custo, a adubagao foliar pode ser possivel _para  forne-
cer e!ementﬂr. exigidos em pequenas proporgoes (da ordemde
gramas/ha), exclusivamente por via foliar (MALAVOLTA,

1980) .

Kaind (1954}, citado por MENINATO (1960), afirma
gue, para se ter uma efetividade geral das aplicagoes fo-
liares, deve-se ter em conta os seguintes princlplos: 1.
Existem dois perfodos nos quais a fertilizagao foliar e
mais efetiva: no infcio do crescimento, que & quando a
vitalidade da planta € mixima; 2. Aspersoes foliares efe
tuadas pela tarde sao preferfveis as realizadas pela ma-
nha, devide ao secamento ser mais lento e a fﬂfmaiﬂﬂ
do orvalho, pela manha, mobilizar os nutrientes que perma

AECBM Na ﬁupEfflClE da folha; 3. Condigoes de alta umlda
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de promovem a absorgao feliar. E conveniente realizar no
vas aplicagoes com pequenas quantidades de agua apos efe
tuado o tratamento; L. Uma combinagaoc da aplicagac fo
liar e no selo se traduz nos mals altos rendimentos.

Relata ROSOLEM (1984) que o uso da adubacdo foliar
tem sido proposto, principalmente, nas segquintes situa-
g¢oes: a) Para fazer corregoes de deficiéncias; b) come
complemento 3 adubagdes do solo; c) como suplemento a
adubagao do solo durante todo o ciclo da cultura e d)
como suplemento a adubagdo de solo no estadio reproduti-
vo das plantas.

2. EXIGEMCIAS NUTRICIONAIS DO ALGODCOEIRO

MENDES (1960) determinou as quantidades de mine-
rais absorvidos pelo algodoeiro durante o seu ciclo vi-
tal. Demonstrou que, de um modo geral, a absorgao era
mais intensa do 20? ao 609 dia para todus us nutrientes.
A absorgac maxima entre o aparecimento dos fatores flo-
rais e das magas, com piques secundarios observados en-
tre o 207 e 507 dia apos esse estagio. A absorgao maxi-
ma de calcio ocorreu do 209 ac 509 dia e para o magnésio
isso se verificou no periodo compreendido entre o 109 e
o 502 dias, moderando daf por diante. A absorcao do en-
xofre aumentou até o 502 dia, decrescendo dai por dian-
te. E de importancia pratica o fato de que cerca de 50%
de todos os nutrientes saoc absorvidos no perfodo que vai
do florescimento a maturidade. |Isso parece indicar que
no caso do algodoeiro a formagao do fruto depende mais
da absorgao de nutrientes do solo que da translocagao den
tro das plantas.

3. RESPOSTA DO ALGODOEIRO A ADUBACAD FOLIAR COM NPK
De acordo com Wadleigh (1944), citado por MALAVOL-

TA (1965), o nitrogénio limita o crescimento do caule do
al godoeiro, portanto, sua altura. 0 numero e comprimen-
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to dos ramos vegetativos e produtivos, as quantidades de
folhaz e frutes sac também condicionados ac suprimento

de nitrogenio. A aparéncia da folhagem geralmente forne
ce uma boa Indicagdo sobre o estado nutricional da plan-
ta no que se refere ao nitrogenio, uma vez que a falta
do mesmo se traduz por uma clorose,menor desenvolvimento
da parte aerea e um decrascimo no numeroc de sementes por
capulho. A percentagem de fibra parece aumentar  quan-
do o suprimento de nitrogénio é basico. Por outro lado,
o comprimento da fibra aumenta ligeiramente quando o ni-
vel do nitrogénio é mais elevado.

Sequndo VELEZ (1981) o fosforo € um elemento que fa
vorece a precocidade da cultura e a qualidade da colhei-
ta, fomenta o desenvolvimento do sistema radicular que
serve de sustentaculo a planta, estimula a formagao das
flores, havendo, por conseguinte, maior numero de capulhos
por planta, acelera a maturagao das magas, ou seja, da
precocidade necessaria, o que e ‘Fundarnzntal em anos de
inverno adlantade ou plantios tardios & anula os efei-
tos do excesso do nitrogenio, permitinde uma resposta
positiva a este nutriente.

0 potassio € um elemento que tem influéncia na quan
tidade e qualidade da colheita, confere resisténcia a se
ca por diminuir a transpiragao da planta, melhora a qua-
lidade da fibra por estimular o metabolismo dos carboi-
dratos, aumenta a resposta da planta ao excesso de ni-
trogénio e evita os efeitos negativos deste nutriente.

FRYE (1977) comenta que na aplicagao de macronutri
entes & possivel obter alguns beneflcios com a fertili-
zacao foliar nos seguintes casos:

Quande o solo requer gquantidades adicionals de
nutrientes por nac ter uma otima fertilidade e porque a
aduba;an badsica ao solo nao fol suficiente para que a
aspersao foliar seja eficiente. MNeste caso, deve-se apli
ca- los no momento oportuno, ou seja, quando a planta apre-
sentar maior requerimentn de nutrientes e mais facilida
de para absorvé-los.
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No algodoeiro, o maximo requerimento de nitrogeénio.
fosforo o pﬂt;;;Tn e necessario entre o ap:recnmentu doe
botoes florais e o infcio da furmagau das ma;as

Quando a planta apresenta dificuldades ambien —
tais para a absorgao de nutrientes do solo {exempln+|nun
dagao temporal). Em condigoes de seca, a efetividade da
adubacac foliar & menor;

Quando se dese]a ajudar a planta a recuperar - se
rapidamente de lesoes de pesticidas, pragas ou doengas.
Nestes casos, justifica-se uma aplicagao via foliar, em
caso de nao ser oportuna ou eficiente uma aplicagac ao
solo. A efetividade da adubagdo foliar também depende
da mobilidade ou absorgac dos clementos pela planta. Em
mui tos casos existe uma boa efetividade dos nutrientes
pouco nﬁveis ou imoveis aplicados para fazer corregoes e
ou prevencao de desordens nutricionais, pois chegam ao
tecido onde sao requeridos e uma necessidade posterior de
les so @ apresentada nos tecidos novos que brotam.

A pesquisa tem realizado ensaios testando o efei-
to de alguns elementos na cultura do algodao por via fo-
liar. Assim encontrou - se que aplicagoes de sul-
fato de amonio e salitre do Chile, causam
severos danos as folhas quando aplicados em altas concen
tragoes e quando aplicados em baixas concentragoes forne
cem apenas quantidades minimas de nitrogénio, nao JUEtT
ficando, portanto, o emprego destes adubos em pulverlza
goes foliares (FERRAZ et alii, 1969).

Como fonte de nitrogenio, em pulverizagao foliar, a
ureia funcionou bem, em razao do alto teor de nitrogé-
nio que contém e por nao causar danos acentuados as fo-
lhas, mesmo em concentragoes mais elevadas (DIAZ -DURAN,
1960 e FERRAZ et alii, 1969). Segundo WITTWER (]964), o
algodac tolera por via foliar aplicagoes de uréia de
9,06 a 22,65 kg / 378,5 litros de agua. Ja FERRAZ et
alii {]959} verificaram a viabilidade da aplicagac de
uréia em concentragoes de 1% a 15%, a baixo volume, po-
dendo-se empregar o adubo em pulverizagoes com Fnﬁetipl
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das, sem afetar a eficiéncia deste ultimo. Outros auto-
res, como DIAZ-DURAN (1960), ANONMIMO (1962) e DARGAN &
SINGH (1964), constataram sintomas mais ou menos graves
de fitotoxidez ao aplicarem nitrogénio, via foliar, na
forma de uréia. As plantas submetidas as aplicagoes com
uréia apresentaram queimaduras nas folhas e/ou paralisa
¢3o do crescimento (ANDERSON, 197h; FERRAZ et alil,
1969: JUARES, 1961; Goedecke citado por DIAZ - DURAN ,
1960 e DARGAM & SINGH, 1964).

Eaton & Eagle, citados por BOYNTON (1954), verifica
ram que os efeitos fitotoxicos e sua consequéncia nocres
cimento diminuem com a adicaoc de sacarose a solugao.
Pulverizagoes de 20% de solugao de sacarose, 1% de solu-
cac de ureia ¢ a mistura das duas foram aplicadas no al-
godoeiro. Apenas as aplicagoes de uréia sozinha aumen-
taram o teor de nitrogenio, elevando-o até os limi tes
de toxidez. Este fato foi confirmado por ROLAND (1974)
e GUBAIDULLINA (1976). Outra justificativa do insucesso
das aplicagoes de uréia, via follar, relaciona-se com o
teor de impurezas resultante do processamento industrial
do adubo. O biureto e uma substancia poluidora que pode
provocar fitotoxidez em determinadas concentragoes. Em-
bora nao tratando especificamente de algodoeiro, TROCME
& GRAS (1966), afirmaram que concentragoes de biureto
acima de 0,8% podem causar fitotoxidez. RIVERO (13968},
relata que autores americanos consideram trocavel um
teor de 0,25% de biureto, porém, WITTWER (1961) repor-
tou que nitrogénio fornecido pela uréia, aplicada via fo
liar é absorvido, translocado e metabolizado mais rapi-
damente que outros nutrientes, pois o tempo para absor-
cao de 50%demorade 0,5a 2 horas, enguanto que o fosfo-
ro demora de 5 a 10dias ¢ o pntissiﬂde_ 10 a2 horas. O 'Fﬂi
tilizante foliar nitrogenado parece que melhora a absor
cao follar de outras substancias.

Adubos nitrogenados foram aplicados nas folhas no
perfodo da frutificagae. O0s resultados indicaram que a
aplicagdo de solugoes de uréia e nitrato de amonio, na
concentragao de 3% de nitrogénio, na dose de 5,5 kg/ha,
provocaram danos as folhas. Porém, a solugdo de wuréia
parecia nao prejudicar as folhas de modo apreciavel quan
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do aplicada fregllentemente, mas reduzia o rendimento
onde o solo apresentava alto teor de nitrogénio (ANONI-
Hui ]962.} &

JUARES (1961) conclui que se pode aplicar via fo-
liar 10 _kg/ha de uréia, desde que a concentragao de pul-
verizagao nac exceda 2,4%. Verificou que altas concen-
tragoes causam queima nas folhas e que as aplicagoes nac
podem ser feitas durante perlodos intensos de insolagao,

ou em dias multos secos, Fazendo calcule para determi-
nar a quantidade de ureia que deve ser aplicada na
pulverizagao foliar, encontrou que seriam necessarios

21,739 kg/ha de uréia (46%) para aplicar 10 kg/ha de ni
trogénio. Sabe-se que a concentragao da pulveriza & nao
deve passar da proporgao de 24 g/1  de  agua (2,4kg pa
ra cada 100 litrog, pois em caso de excesso pode-se cau
sar dano as folhas. Serta facil agora encontrar o volu=-
me de agua que corresponde a 21,739 kg de uréia, que se-
ria 906 1/ha de solugao. Se o hectare do
exemplo nao chEgaﬁse a receber a totalidade da solugan
calculada, esta nao teria de ser aplicada com a totalida
de do nitrogénio calculado, fato muito importante e que
se deve Ler emconta nos casus em que se usa a fertili-
zagao follar.

Quando se aumenta o numerc das unidades de nitroge-
nio,emvezde se aplicar 10 kg/ha de N, deve-se aplicar
20 kg/ha de N, ou seja, o dobro, o yue corresponde d
43,478 kg de urma.:"ha dissolvidos em 1.812 litros de
agua para aplica-los em cada hectare, volume este des-
proporcional na pratica. Conclui-se que a aplicagao de
doses altas de nitrogenio deve ser fracionada em aplica-
¢oes sucessivas, cada uma delas com doses reduzidas, que
no conjunto somem a dose recomendada.

Como exemplo: 20 kg/ha de nitrogenio podem ser apli
cados em duas pulverizagoes de 10 kg/ha de N de cada vez
ou em trés aplicagoes de 6,67 hgfha de nitrogénio cada
uma, ou seja, 14,49 kg de uréia dissolvidos em 604 1/ha, vo
lume que € facil de manejar na pratica.
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A uréia pode ser aplicada conjuntamente com muitos
inseticidas: arseniato de calcio e chumbo e folidol
(JUARES, 1961), embora as solugoes de uréta em plantas
atacadas por pulgaoc provoquem fortes queimadoras as fo-
lhas. Segundo FERRAZ et alii (1963) pode-se misturar
uréia com fungicidas (dithane e enxofre molhavel) sem en
contrar nenhuma incompatibilidade, JUARES (1951), e com
herbicidas em varias culturas, se emprega largamente ©
matocontrole fertilizante no algodoeiro, sendo usadas as
misturas de trifluralina + fertilizante liquido 5-10-10
NPK em pré-plantio, diuron + fertilizante 1Tquida 15-15-
5 e fluometuron + 15-5-5 em pré-emergéncia (CAMARGO &
SILVA, 1975).

FRYE (1977), na Colémbia, comprovou que aplicagoes
de uréia em aspersao foliar san eficientes, pois foram obti
dos aumentos na produgac e economia no gasto do nitroge-

nio, sempre e guando seja cumprido o seguinte: que
a dose aplicada ao solo seja baixa (menor que 45 kg/ha de
N) ; gue a dose total de nitrogénic aplicada se en-

contre repartida em trés doses e seja de 15 kg/ha. Nes-
tas condigoes foi encontrada uma economia de aproximada

mente 10 kg/ha de N quando aplicou-se 22,5 kg ao solo e
13,5 kg em adubagac foliar, obtendo-sc rendimento i%ual
ao produzido pelos 45 kg aplicados somente ao solo (ver

Figura 1).

Quando a dose, via foliar, fol dobrada nao se obser
varam aumentos na produgac, no entanto, a aplicacan via
foliar n3o foi igual nem ao efeito do tratamento uni-
co ao solo (45 kg/ha de N), nem ao da combinagao solo +
foliar. Quando a dose aplicada ao solo era baixa, o
efeito da uréia, aplicada via foliar, era maior, fican-
do comprovado uma agdc positiva da adubagao foliar com-
plementar com nitrogeénio.

As épocas de aplicagac mais eficientes apresenlam-
ce entre os 4D a B0 dias apos emergéncia do algodoeiro.
As concentragbes de uréia em solugao foram toleradas ate
6% para volumes de mistura maiores de 150 1/ha (aplica-
coes via terrestre) e de 16% para volumes menores a 70 1/
ha (aplicacoes aéreas).

425



Total de NitrogEnio Aphcudu{:.nbdminr—-kgfhul

:1} E'? ?1"3 ﬁﬁ 49 5 41%,{:- 551',‘*3' ‘-’%.0

o 1,8 7 / /
=~ a7
NI, 7 7
1.4-:| % % ?

0 .

22,5 — 45
Nitrogénin aplicada oo saln (kg/ha)

Figura 1. Efeito da uréia aplicada ao solo e via foliar
no algodoeiro (Tolima e Vale do CaucaColombia)

PASSOS (1977) recomenda adubagdo foliar nitrogena
da quando houver efeitos de granlzn no algodoeiro, apre
sentando um efeito bastante positivo na recuperagac vege
tativa. Deve-se aplicar uréia a 2%,

Staten (1950), citado por MALAVOLTA & MELLO (1964),
aplicou, via foliar, uréia no algodoeiro ( 1000 1/ha de
uma solugao a 5% obtendo-se aumentos nas produgoes, en-
gquanto que a aplicagao ao solo nac apresentou nenhum efei
to.

DIAZ-DURAN (1960) estudou as doses de 0, 50, 100 e
200 kg/ha de nitrogenio em pulverizagac foliar, wusando
as concentragoes de 1, 3, 5 e 10% de ureia. Foram aplica
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dos 25 kg/ha de P30g5 e Kp0 ao solo em todos os tratamen-
tos. Houve resposta do algodoeiro a ap]nca;au de nitro-
genic em aplicacao foliar e ao soclo. Os maiores rendi-
mentos foram obtlidos quando se aplicaram 200 kg/ha de ni-
trogénio no solo e a mesma quantidade do elemento apli-
cado via foliar de uréia a 3%, com aumentps de 52% e 59%
em relagao a testemunha. As concentragoes de |, 3 e 10%
apresentaram produgoes similares, obtendo-se aumentos
da ordem de 33%, 33% e 32%, respectivamente, em relagac
a testemunha (Quadro 1).

Goedecke et alii, citados por DIAZ-DURAN (1360), es
tudaram concentragoes de uréia nas doses de 0,25 a 23%. Es
tas doses nao causaram nenhum danoa cultura. Has :nncantra
goes de 2 a 5% apareceram alguns efeitos de clorose que
desapareceram rapldamente ja as concentragoes de 10
a_15% ocasionaram danos gravES as fulhas. Uma aplica
gao de uréia a 5% com 1.125 1/ha de agua, aumentou o ren
dimento em 140 kg/ha e duas aplicagoes proporcionaram um

aumento de 27%.

BRAND & RICHEZ (1963) forneceram uréia, via fo-
liar, na dose de 14 kg/ha, em tres apl[:a;ﬂaﬁ, com inter
valo de |5 dias, gastando-se 100 1/ha de agua. Obti-
veram um aumento significative na produgac de algodac em
carogo em relagac a testemunha e no tratamento onde foi
aplicado nitrogenio, fosforo e enxofre por occasiao do
plantio.

VERNA & SAHNNI (1963) verificaram que a aplicagao
de 9 kg/ha de nitrogénio ao selo,por ocasiao do plan-
tio, aumentou o rendimento em 11k kg/ha, e a aplicagao

de 13 ,5 kg/ha de nitrogénio, via follar, no momen to
da formagdo das magas, aumentou o rendimento em 74 kg/ha.

NDARGAN & SINGH (196L) wverificaram que em solos de-
ficientes de nitrogénio e com pH B8,0-8,5, de textura bar
ro-arenosa a arencsa-barrenta, o nitrogenio aumentou 5{&
nificativamente o rendimento. Naoc houve efeito do fosfo
ro e os métodos de aplicagao tiveram um efeito similar
sobre o rendimento. Com aplicacoes foliares edoses malo
res do que 10 a 20 kg/ha de N, produziram-se deforma=

coes nas folhas.
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Quadro 1. Rendimentos Médios Produzidos pela Aplicagac
de Uréia, via Foliar na Colombia,

Rendimento Indice do

Tratamentos (kg/ha) Rendimento
Testemunha 25006 1/ 100
Sulfato de amonio
ao solo
Media 3350 134
Ureia 1%

N5 3225ab 129

NigD 3400ab 136

N200 3350ab 134
Media 3325 133
Uréia 3%

N5 2725h 109

Nioo 3266ab 131

N2p0 3973a 159
Media 3322 133
Uréia 5%

N5Q 2550b 102

Nipo 3125ab 125

N200 3000ab 120
Média 2892 116
Ureia 10%

N5Q 3350ab 134

N1oo 3175ab 127

Nz200 3350ab 134
Media 3292 132
pMs (D,05) 1005

1/ As médias, na mesma coluna, seguidas pela meema letra,
nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade. Fonte: Diaz-Duran (1960).
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SEMENT (1967) comparou a eficiéncia da uréia aplica
da totalmente no solo, na dose de 250 kg/ha, com parte
no solo, na dose de 210 kg/ha, e em aspersac foliar, na
dose de 40 kg/ha. Nao encontrou diferenca entre os trés

modos de aplicagac. Recomenda a aplicacao ao solo de to
da 3 ureia aos 30 e 35 diaz do plantio.

CORRE & THIERRY (1968) fizeram uma aplicagao su-
plementar de 45 kg/ha de ureia no momento da floragao,
juntamente com inseticida. MNao houve nenhum efeito sig-
nificativo quando aplicou-se uma adubagao no solo de
100 kg/ha de sulfato de amonio + 150 kg/ha de superfosfa
to triplo ou a metade destas doses. Por outro lado, quan
do a uréia, a doses iguais, foi aplicada no solo ou via
foliar, nao houve aumento significativo na produgao.

MATHUR et alii (1968) compararam aplicagoes de
uréia no solo e via foliar em varias doses. Foram encon
tradas diferengas significativas entre os dois modos de
aplicagao, resultando maior altura da planta e maior nu-
mero de magas por planta com a pulverizacao foliar.

ANDERSON (1974) relata aumento no rendimento quan-
do aplicou 134 4 kg/ha de nitrogenio em 1971 e pela a-
plicagao de 67,2 kg/ha de nitrogenio em 1972. Com o au-
mento da aplicacac de nitrogénic houve aumento na altura
da planta, predisposigac ao apodrecimento das magas e di
ficuldade da colheita. 0 suplemento de nitrogenio, via
foliar, aumentou o rendimento quando aplicade em adigao
a aplicagao no solo.

CHAMY et alil (1974) fizeram aplicagbes de nitrogé
nio nas doses de 52,5 (45 kg no solo + 7,5 kg via  fo-
liar), 50 (45 + 5), 45 (30 + 15), 4O (30 + 10}, 37.5
(15 + 22,5) e 30 (15 + 15) kg/ha, obtendo aumentos no
rendimento de algodao em carogo da ordem de 1,21 a 1,37
t/ha, quando comparado com 0,95 t/ha da apli:a;au no
solo de 60 kg/ha de N em duas aplicagoes, uma por oca
siao do plantio e outra no fechamento das plantas, e
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SURIYAPAN & LIMSMUTCHAIPHORN (1977) relatam  que
aplicacoes de 37.5 kg/ha de ureia em cobertura e no inf-
cio da floragao por aspersao foliar nas doses de 12,5,
25,0 e 37,5 kg/ha, obtiveram uma produgao de 1825, 2162
e 1581 kg/ha, respectivamente, comparando-se com 1781kg/ha
onde aplicou-se ureia no solo. Houve um aumento de
21,4% na produgao quando se aplicou 25 kg/ha de uréia,
via foliar.

SRINIVASAN et alii (1977) em duas cultivares de al
godoeiro, aplicaram 22,5-60 kg/ha de nitrogeénio, usan=
do diferentes métodos. 0s maiores rendimentos de algo
dao em carogo foram de 2,91-2,93 t/ha, obtidos com30kg/ha
de nitrogenio aplicado no solo aos 20 dias do plan-
tio e 15 kg/ha de nitrogenic, via foliar, acs U5 dias=
do plantio, quando comparados com a produgac de 2,41 -

-

2,47 t/ha onde se aplicou 60 kg/ha de nTtrQEEniu no  so-

lo em duas coberturas realizadas aos 20 e 45 dias do
plantio.

MOURS| et alii (1980) estudaram o efeito da apli-
cagao em dois tipos de solo, nas doses de 25,50 e 75kg/ha
de nitrogénio. 0 nitrogénic foi aplicado, via fo-
liar, no solo e combinando-se os dois métodos. 0 mais
eficiente para aplicagao do nitrogénio para o cres-
cimento do algodoeiro e no rendimento foi a combina —
¢3o dos dois métodos utilizados para o solo arenocso e

aplicagao no solo para solos argilosos.

SILVA et alii (1982), em 1980/81 e 1981/82 conduzi
ram cinco ensaios de campo com aproveitamento final dedois,
em solo arenoso de tipo LVa. 0 efeito da cobertura tra-
dicional com nitrogénio, sobre a produtividade do alyo-
doeiro foi altamente significativo e de natureza linear,
enquanto o acréscimo devido 3 pulverizagao follar fol,
em media, igual a metade daquela referente a cobertura
suplementar. Confirmou-se, por dados obtidos em anos an-
teriores, o que permite prever que dificilmente a apli
cagac foliar de uréia podera competir com a segunda co-
bertura.

PHILLIPS et alii (1981) aplicaram nitrato de amo-
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nio no solo e aspersac foliar de uréia, os quais nao afe
taram os rendimentes do algodeeire, ja SURIYAPAN & LIHS

MUTCHAIPHORN (1977), usando somente uréia no solo e via
foliar, nao encontraram aumento ou diminuigac na produ-
¢ao do algodeeiro.

CARVALHO et alil (1982) ectudaram trés niveis de
nitrogenio (o, 30 e 60 kgfha} em aplicagoes no solo e
trés concentracoes de ureia em pulverizagao foliar (5%,
10% e 15%),utilizando acultivar 'BR-1'. As aplicagoes de
nitrogénio no solo aumentaram significativamente o rendi
mento, ao passo que as pulverizagoes foliares de uréia,
nao tiveram efeito no rendimento. Observa-se ainda que
as aplicagoes foliares de uréia nao foram suficientes pa
ra supriremas necessldades de nItrugEnIu no algodoeiro,
pois nesses tratamentos os rendimentos foram iguais aos
da testemunha. Isto parece mostrar gue O SUCesSSO das
pulverizagoes foliares com uréia seria alcangado se fos
se adicionada uma pequena quantidade de nitrogenio nnsul
co de plantio, para nao limitar o desenvolvimento ini-
cial da cultura (Quadro 2).

BISWAS (1984), em solos apresentando 16,3 mmho / cm
de sais, devido a presenga de altos nlveis de sais na
agua, aplicou 30 kg/ha de nitrogénio no solo, por oca-
siao do plantio. Em outros dois tratamentos foram feil-
tas aplicagoes no solo de 30 kg/ha de nitrogénlo no plan
tio, seguidas de aplicagao foliar de uréia a 2% aos 15
dias do plantio ou duas aplicagoes aos 15 e 45 dias do
plantio, obtendo-se produgoes da ordem de 490, 760 e B60
kg/ha, respectivamente, quando comparados com 440 kg/ha
da testemunha.

CARVALHO et alil (1985) avaliaram os efeitos da
aplicacao aérea de nitrogénio através da aviagao agrico-

la, na prudu;aa do algodoeiro. Comparou-se a aplicagao
aérea de uréia, nas concentragoes de 5% e 10%, com uma tes
temunha, sendo cada tratamento de 1,8 ha. As aplicagoes
a 5% foram repetidas por seis vezea, com intervalo de 10

dias, com infcio aos 30 dias apos emergencia, enguanto
as aplicagoes a 10% foram divididas em tres vezes acs 50,
60 e 70 dias da emergencia. 0 volume da calda fol de
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Quadro 2. Resultados Meédios Encontrados no Efeito de Adubagao Nitrogenada na Cul

tura do Algodoeiro Herbdceo em Condigoes !rrigadas.

Condado, PB, 1981.

: Indice Altura
Tratamentos ?::;? HET:’?E;;n do da Planta
d Rendimento {cm}
No solo: 1/
Ng 185 1942 b— 100 66 ab
N3p 177 2229 b 115 71 ab
N&O 183 3019 a 155 76 a
Media 182 2397 123 71
Via foliar:
Ureia 5% 183 1719 b 89 b4 ab
Ureia 10% 187 1676 b 86 6l b
Uréia 15% 176 2070 b 107 78 ab
Media 182 1822 94 b6
F 14,08%* 3,96%
cv(%) 12,44 8,35
1/

— As médias, na mesma coluna, seguidas pela mesma letra,

mente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
Fonte: Carvalho et al.

nao diferem estatistica



60 1/ha. Obtiveram aumentos 5iinificativﬂs nos rendi-
mentos de algodao em carogo de 41% quando se aplicou a
ureia (Quadro 3).

Quadro 3. Rendimentos Médios do Algodao em Carogo em Fun
gao de Diferentes Concentragoes de Urela Apli-
cadas Através da Aviagao Agrlcola. Palmas  de
Monte Alto, BA, 19384.

Rendimento Indice do

Trat

CAOmAn LS (kg/ha) Rendimento
Testemunha 1302 b-lf 100
Uréia 5% 1842 a 141
Uréia 1u% 1190 b 91

F 18 ,52%*
cv (%) 30,74

1/as medias, na mesma coluna, seguidas pela mesma letra,
nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey
Fonte: Carvalho et al. (1385)

CARVALHO et alii (1985) estudaram diferentes doses
e modos de apllcagao de nitrogenio em :nnd!gﬁes irriga-
das. Foram aplicados trés niveis de nitrogenic (0, 45 e
90 kg/ha de N} aplicados no solo em comparagao com adl-
coes de nitrogénio no solo combinadas com pulverizagoes
foliares de uréla a 5% e 10%. Nao houve influencia das
diferentes doses e modos de aplicagao do nitrogénio so-
bre a produgao, peso de capulho, altura da planta, com-
primento e resisténcia da fibra, sendo que apenas a con-

centracao de 10% de uréia assoclada as aplicagoes de 15
e 30 kg/ha de nitrogénie no scle, mostrou uma tendan-

cia de reduzir a percentagem da fibra (Quadro 4).

CAMPOS et alii (1987) realizaram aplicagoes de ni-
trogénio nas doses de 20 e 40 kg/ha incorporados no so-
lo por ocasliac do plantio, ambas seguidas de tres e seis pul
verizacoes com uréia nas concentragoes de 5%, 10% e 15%.
Evidenciou-se gque 40 kg/ha de nitrogénio incorporados ao
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Quadro &, Resul tados Médios da Avaliagao de Diferentes Modos de Aplicagao de Ni-

trogenio no Algodoeiro Herbaceo em CondigGes | rrigadas. Condado, PB,
1983.
Rendi [ndice Altura Peso 4 Compri Finura Resig-
Tratamentos mente doRen~ Planta Capulho de mnto (miere tancia
(kg/ha) dimento (cm) (g)  fibra  (mm) naire) (1b/mg)
Testemunha 2600 100 70,4 5,0 35,2ab' 30,4 5,0 8,0
No solo:
Nysg 3358 137 9,8 2,0 34,2abc 31,8 4,9 7,0
Ngp 2708 104 8,8 5,2  35,3a 29,7 5,1 7.6
Media 3133 120
No seolo + via foliar:
Nig + Uréia 5% 3664 141 104,2 5,6 33,5abc 31,5 5,1 7,6
Nig + Uréia 10% 3061 g 80,6 5,4 33,4 bc 30,7 5,1 7,8
H}u + Urélﬂ 5* 3&'36‘ 131* gﬂp? 5|6 3‘3.93b€- 3[]'? 531 ?;?
N3p + Uréia 10% 3254 125 88,8 5,6 32,7 <« 3,8 5,0 8,5
Hedla 3119 120
F 0,80ns 1,15ns 1,45ns 6,32%* 2,02ns0,57ns 1,87ns
cv(%) 23,40 21,19 6,34 1,91 3,03 4,99 5,01
1/

As medias, na mesma coluna, seguidas pela mesma letra, nao diferem estatistica
mente entre si, ac nivel de 5% de probabilidade, peloc teste de Tukey.
Fonte: Carvalho et al. (1985)



solo seguidos de seis pulueruzagnead&urE|a, aos 30, Lo,
L0, 60 e B0 dias, promoveram estatisticamente os melho-
res resul tados de prﬂl:llu;a::: com um aumento de 78% em rEI:l
¢ao a testemunha. (Os dados revelaram que nao houve res-
postas para os nivels de concentragao de uréia utlliza-
dos, obtendo-se rendimentos de 810, 762 e 812 kg/ha para
as aplicagoes de uréia a 5%, 10% e 15%, respectivamente.

Houve resposta significativa para o nimero de aplicagoes
da ureia, via foliar, sendo qu35efs.ap1lcagues apresenta
ram um acréscimo no rendimento de 127 kg/ha, do que quan
do foram aplicadas em trés vezes (Quadros 5, 6 e 7).

Quadro 5. Resultados Medios Obtidos em kg/ha de A]gudﬁg
em Carogo nos Metodos de Aplicagao de Nitroge
nio no Algodoeiro. lguatu, CE, 1580

Aplicagao Foliar (uréia)

Adubo no fﬂgéce
solo 5e 10% 153  Média Rendimento
Nag 720 774 720 ﬁablfr 132
Nyg 899 749 904 851a 153

Media 810a 762a Bl2a 794
F L, ug*

1/ medias seguidas de letra diferente sao estatistica-
mente diferentes ao nivel de 5%.

Fonte: Campos et al. (1987).

Como se pode observar, o uso da uréia, via foliar,
ne algodoeire, nas surtiu nenhum éfeito no aumenta do ren

dimento de algodac em carogo, COmMO substituta do nitro
genic no solo, conforme pode ser observado no Quadro g,

Somente houve resposta em dois experimentos que apresen-
taram aumentos de 4,2% e 16,4% em relagac a aplicagan

de nitrogénioc no 5u1ﬂ ficandu evidenciada a aplicagao
a baixo volume, pois no segundo experimento usou-se  um
volume de 60 1/ha com aplicagao aéreae nos outros quatro ex
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perimentos foram usadas solugoes a alto_volume, que forne

ceram excessiva quantidade de 1Tqu|dﬂ a folhagem, re=

sul tando escorrimentuv e concentragac da solugac nos bor-

dos dasfolhas, © que ocasiona fortes gueimaduras nesses

pontos (FERRAZ et alii, 1969). Em media, dos clnco experi

mentos, encontrou-se uma redugao na prudu;aﬂ da ordem
de 4% em relacao a aplicagao do nitrogenio no solo.

Quadro 6. Resul tados Médios Obtidos em kg/ha de Algodac
em (arogo nos Metodos de Aplicagac de Nitroge
nio no Algodoeiro. Iguatu, CE, 1986.

5 e Aplicacao Foliar (ureia) [ndice
o - do
Al eagnes 5% 10% 15% Media Rendimento
3 132 BY6 /66 731/ 131
b 888 828 858 658a 154
F 6,98*

1/ Médias seguidas de letras diferentes sao estatistica-
mente diferentes ac nivel de 5%.
Fonte: Campos et al. (1987)

No caso da aplicagac do adubo necessario para o al-
godoeiro aplicado no solo e com a complementagao nutri-
cional da planta, via foliar, houve respostas positivas
em trés dos quatro EHpEr[mEHtBS dando em media um aumen-
to de 242 kg/ha de algndau em carogo, que representou um
sumente de 14,7% em rclagac a aplicagac do nitregénio no
solo, conforme pode-se observar no Quadro 9.

0 fosforo aplicado as folhas e absorvido muite rapi
damente e imediatamente metabolizado. 0 composto que pe
netra com malor velocidade @ o fosfato diamonico, que e
também o composto que as folhas absorvem em maiores quan
tidades (BOYTON, 1954).
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Quadro 7. Resultados M3dios Obtidos em kg/ha de Algodac
em Carogo nos Métodos de Aplicagao de Nitroge
nio no Algodoeiro. lguatu, CE, 1986

Adubo no Nuomero de Aplicagao de Ureia
RO 3 6 Média
Nz0 671 806 758
Ny 792 910 851

Media 731 858
Rendimento: Indice de
(kg/ha) rendimento

Testemunha 23] b 100

Com adubagaoc 788 a 141

Adubo nitrogenado

no solo 748 a 134

Nitrogenado no
solo + via folliar 794 a 142

Fonte: Campos et al. (1987)

DAVTIAN (1955) wutilizando P32, verificou uma absor
¢ao e uma migragao do fosforo em todaaplanta emcincodias
e este nutriente concentra-se nos 6rgaocs mais novos for-
mados apds a pulverizagao.

BORODUL INA & OVCHAROV (1962) reportam que o acido
nicotinico intensificou a absorgao follar da  aplicagao
de fosforo no algodoeiro.

FRYE (1973) recomenda a aplicagac foliar de fosfa-
to amonio (4B% P,0c) numa concentragaoc de 2-3% paraapli
cacac terrestre e de 6-8B% para aplicagao aérea, devendo
se realizar de trés a cinco aplicagoes.

h37



BEH

Quadro B. Resposta do Algodac a Adubacao Foliar de Uréia

Rendimento de Algodac

em Carogo (kg/ha) Numero de

Experimentos Autor/Referencia
Rezalizados

Com Adubagao Com Adubagao

no Solo Foliar deUréia
3350 3208 ] Diaz=Duran (1960}
1781 1856 ! Suriyapan & Limsmutchaipharu
(1977)
2397 1822 ] Carvalho et alii (1982)
1302 1516 | Carvalho et alii (1984)
2953 2909 1 Laca-Buendia (1986)
M 2357 2262
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Quadre 9. Resposta do Algodac 3 Adubagao Foliar Suplementar de Uréia

Rendimento de algodao

em carogo (kg/ha)

Numero de .
Com Adubaqiu Com Adubacdo E;z:;;zggsus Autor/Referencia
no Solo no Solo + Aspersac ?
Foliar deMitrogenio

2440 2920 ] Srinivasan &t alii (1977)
Lo 703 1 Biswas (1984)
3133 3119 1 Carvalho et alii (1985)
557 794 1 Campos et alii (1987)

M 1642 1884




BURKALOV (196L4), estudou a influencia do fosforo e
verificou uma formagao e maturagac precoces de um grande
numero de mag3s, assim como um melhoramento da qualidade
da fibra. Uma sclugao de superfosfato aumentou o rendi-
mento de 2 a 9%, sendo maior onde houve combinagao da
aplicagao no solo e via foliar.

MACCHIAVELLD & ESTRADA (1962) aplicaram adubos fos
fatados na época da floragao, usando fosfato monopotassi
co e o fosfato bicalcico, contendo 24% de P05 nas doses
de 20, 30 e 50 kg/fha, Nas trés doses apllcadas,
o rendimento aumentou e a maturagao das magas foi mais
precoce em relagao a testemunha.

LANCASTER & SAVATLI (1965) wverificaram que quan-
do existe a deficiéncia do fosforo, aplicagoes deste nu-
triente com intervalos freglentes durante o perfodo de
frutificagao provocaram aumento de rendimento, o qual
foi maior @ aplicagao no solo. Constatou-se que solu-
¢oes com 1,5% de fosforo causaram alguns danos as fo-
1has.

TOOMEY (1967) num solo arenocso, aplicou fasforo jun
tamente com inseticidas sobre as folhas do algodeeiro cul
tivado em terra arenosa. Houve maior fixagao dos botoes
florais durante o perfodo seco, maturagao mais precoce
dos frutos € maior produgac do que na testemunha.

BHATTI (1975) wusando cinco cultivares de algodao,
com adubagao no solo de 30-15-15 kg/ha de N-P-K e  duas
aplicagoes foliares de fosfato diamonio (DAP) na concen-
tragao de 0,5%, fornecendo b kg/ha de DAP, observou au-
mento no rendimento quando foi aplicado o fosforo por as
persao foliar,

RAMANAPHAPILLAI et alii (1375) aplicaram fosfato
diamdnio (DAP) contendo 1,6kg/hadeN +4,1 kg/ha de Py04
na concentragac de 0,5%. aos b5 e 80 dias do plantio, en
contrando aumentos de 21,9 kg/ha na produgao de algodao
em carogo, quando comparado com a testemunha (40  kg/ha
de N, em cobertura).
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SOUZA & CRISOSTOMO (1380) aplicaram quatro doses
de fosforo (30, 60, 90 e 120 kg/ha de FEDE} em trés me-
todos de aplicagaoc do elemento (todo ao sdloe, 1/3 ao so
lo e 1/2 nas folhas e 1/4 ao solo + 3/k nas folhas), u-
sando como fonte o superfosfato simples no solo e o aci-
do ortofosforico por aspersac foliar. Usaram oito apli-
cagoes iguais com intervalos semanais, iniciando-as 4k
dias apos emergéncia. 0= resultados mostraram que a adu
bagado fosfatada, independentemente dos métodos usados, in
crementaram o rendimento de algodao em carogo, a excegao
da aplicagac de 1/2 ao solo + 1/2 nas folhas, sendo gue
a dose de 120 kg/ha de Py0g produziu menos do que quan-
do aplicou-se 30 kg/ha de E Os aumentos médios de
produgac foram de 145, 152 e ?hﬂ g/parcela para todo no
solo, 1/2 no solo + 1/2 nas folhas e 1/4 ao solo + 3/4
nas folhas, respectivamente, quando comparadas com a tes
temunha que apresentou 40 g/parcela. Mostrou-se que a
diferenga nos rendimentos obtidos na aplicagao de fosfo-
ro nas folhas e no solo bem como dus-agem diferentes apli
cadas via foliar, foram altamente significativas com re-
lagﬂu a Luslumunha Entretanto, os meétodos de aplica;an
de fosforo nao exerceram efeitos significativos na pro-
ducao.

KAMAT et alii (1983) durante dois anos, fizeram
aplicagao foliar de uréia e superfosfato, comparando - se
com fosfato diamonio (DAP). A aplicagdo no solo de ni-
trogénio foi realizada em duas vezes, sendo a primei-
ra por ocasiao do plantio e uma =cgunda no infecio da fle
ragao. As aplicagoes foliares foram realizadas na forma-
¢ao dos botoes florais e no infcio da floragao. Usou-se
a cultivar D-Hy- -2B86. 0s resultados mostraram gue na apli
cagao de 10 kg N + 24 kg Py0g/ha via foliar, usando - se
DAP, fol onde se obtiveram os maiores rendimantﬂ: de al=-
gudaﬂ em caroco (715,2 kg/ha), seguido pela aplicagac de
0 kgfl'ladaﬂ-t-g‘i kg de Pp0c, via foliar, usando-se super-
fosfato com 655,2 Hgfhn dé algodao em carogo.

DINIZ et alii (1986) aplicaram fosfato  diamdnio
{DAF} em pulverizacao foliar, para determinar a dose e
epoca a serem usadas em algndneurb arboreo precoce. As
doses estudadas foram: 0, 3, 6. 9 e 12% de DAP e as épo-
cas de aplicagac foram: 25, 50, 75 e 100 dias apos emer-
géncia. MNao houve Influéncia dos niveis do DAP sobre o

Ll



rendimento de a'lgm:lar.::. A analise de regressao revelou que
a melhor época de aplicagao foi aos 70 dias da emergéncia.

Encontrou-se um efeito positive no rendimente com
a fertilizagao follar do fosforo no algodoeiro, pois de
sete experimentos, somente em um nao houve resposta. A
adubagao foliar deste nutriente parece que pode ser apli
cada em aspersdo foliar ou como adubagao suplementar =
&duha;an no solo, conforme pode-se verificar pelos expe-
rlmentns conduzidos por varios autores consultados de ou
tros paises onde sao conduzidos sob condigoes totalmente
di ferentes das brasllelras, _pois como pode ser observa-
do o uUnico experimento que € reportado para o Brasil em
algodao Mocd, fol o que nac apresentou resposta positiva
no rendimente em condigoes de campo. Ja em condigoes de
casa-de-vegetagao, houve aumento no rendimento, quando
foi usado o algodoeiro herbaceu (Quadros 10 e 11),

Quadro 10. Resposta do Algodoeiro & Adubagao Foliar com
Fosforo no Estadio Reprodutivo.

—

Natureza da

Resposta a Numero
Adubagao Foliar de Expe Autor/Referéncia
em condicoes de rimentos
Campo

Macchiavello& Estrada (1962)
Hamdi et alii (1963)
Lancaster & Savatli (1965)
Toomey (1967)

Bho] et alii (1969)
Ramanaphapi l lai etalii (1375)
El Gharably et alii (1979)
Kamat at alfi (1983)

Aumento no rendimento
Aumento no rendimento
Aumento no rendimento
Aumento no rendimento
Aumento no rendimento
Aumento no rend imento
Aumento no rend imento
Aumento no rendimento

e e el el S

Nao houve influéncia Diniz et alli (1986)

no rendimento
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Quadro 1). Resposta do Algodoeiro aAdubagaoFoliar suple
mentar de Fasforo no Estadio Reprodutive. ~

Matureza da

Resposta a Adubagao Experimen Autor/Referéncia

no Solo + Foliar tos

Aumento no rendimento 1 Burkalov (1964)
(campo)

Aumento no rendimento i Bhatti (1975)
(campo)

Aumento no rendimento 1 Souza & Crisostomo
(casa-de-vegetagao) (1980)

S|TARAM & ABRAHAM (1970) mostraram gue o uso de
pulverizacao foliar na concentragao de 2,5% de ureiamais
acido fosforico superou o da uréia isolada na mesma con
centragae, cmbora em um ano, a testemunha apresentou = ge
como melhor tratamento.

BODAKE & MANDARIKAR (1965) wverificaram que apli-
cacoes ao solo de nitrogénio na dose de 22,5 kg/ha de ni
trogénio ou de nitrogénio mals fasforo na dose de 11.25
kg/hade i e P;05 cadauma, foram mais eficientes e economi

cas que a aspersao foliar no aumento do rendimento do al
godoeiro.

gHOJ et alll (1969) usaram nitrogenio e fosforo apli
cados isolados ou em combinagao, em pulverizagao foliar,
na formulagao dos primeiros botoes florais, na floragao
e no infcio da frutificagac, nas concentragoes de 0, 0,1
e 0,2%, contendo 0,01% de surfatante (Tupol). Usou-se 10ml
de solugac por planta. 0s resultados mostraram que
as aplicagoes no solo do nitrogénio podem ser substituf
das por aplicagoes, via foliar, sendo esta mais efetivae
economlca. A aplicacav fuliar de fosforo aumentou o
rendimento, sendo melhor que quando se  aplicou no so-

HEN .,
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EL GHARABLY et alii (1979) fizeram aplicacoes de
nitrogenio com uréia no algodoeiro nas doses de 0, 86,25
172,5 e 345 kg/ha de nitrogenio e 0, 40, 60 e B0 kg/ha
de P20c. Ambos fertilizantes foram aplicados no  solo,
de 172,5 kg/ha de nitrogénio e 60 kg/ha de P05, apresen
taram os malores rendimentos de algodac em carogo. As do
ses maiores causaram redugao na produgdo. 0 melhor méto
do de aplicagcao foi gquando se aplicou no solo, seguido
pela aspersao foliar para o nitrogénio, que foi o me-
todo que aprecsentou o malor rendimente para o fos-
foro.

DOSTERHUIS & VENTER (1978) encontraram aumentos na
produgac em aspersao foliar. Nao apresentaram diferengas
significativas com a testemunha. Foram encontrados au-
mentos para altura de planta ao usar nitrogénio, fosforo
e potassio em aspersao foliar como complemento da aduba
¢ao no solo,

Quanto ao potassio, existem poucos trabalhos sobre
a utilizagao deste nutriente por pulverizagao foliar no

algodoeiro.

FRYE (1977) recomenda para adubagao foliar © wuso
de cloreto de potassio (60% K;0) na concentragao de 2-3%
para aplicagoes terrestres e %-EE para aplicagoes ae-
reas, devendo ser realizadas trés a cinco aplicagoes.

SATTAROV (1976) wutilizando plantas de algodac em
vasos com solugac nutritiva deficiente em potassio, apon
ta a necessidade de cinco aplicagdes de sais de potas-
sio, via foliar, para eliminar os sintomas de deficien
cia de potassio apresentades, resfituindo-se os proces-
sos fisiologicos e o desenvolvimento das magas nas plan-
tas tratadas.

HAMD! et alii (1963) reallizaram aspersoes foliares
de nitrogénio, nitrogénio mais fosforo e nitrogénio mais
fosforo e potassio, num solo limo-argiloso, pH 8,0. Obti
veram o maior rendimento com a aplicagac de nitrogenio
mais fosforo e potdssio, seguido da aplicagao de nitroge
nio e de nitrogenio mais fosforo. Constataram que a as-
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persao foliar do fosforo acusou maior rendimento quando
comparada com a aplicagao no soleo.

LACA-BUENDIA & NEPTUNE (1971) compararam aplicagoes de
adubos no solo e aspersao follar, utilizando-se como fonte de
nitrogénio a uréia (4% N), para fosforo, o superfosfato
concentrado (L5% P1D5} e de potassio, o cloreto de potas
sio (60% K20) nas doses de 0, 20 e 60 kg/ha de cada ele-
mento para pulverizagao foliar, aos 51, 76 e 37 dias apos
a emergencia. Nao houve diferengas significativas para
o rendimento de algodao em carogo, porém convem destacar
que encontraram-se aumentos de 17%, 20% e 233 obtidos
quando aplicou-se potassic na dose de 20 kg/ha de K30,
fosforo, na dose de 60 kg/ha de P,0c e nitrogénio, na do
se de 40 kg/ha, todos aplicados em aspersao foliar, res-
pectivamente em relagao a testemunha sem adubo. Entre as
caractaeri{sticas tecnologicas da fibra constataram-seefel
tos positivos no comprimento e resisténcla, quando apli-
cou-se ¢loreto de potassio, em aspersao foliar, assim co
mo o peso de 100 sementes foi melhorade com este fertill
zante, via foliar. Deve-se ressaltar que com a dose de
60 kg/ha de P30c, via foliar, o valor do Tndice de finu-
ra foi maior. dose de 40 kg/ha de nitrogénio, influ-
enciou na resisténcia da fibra (Pressley) (LACA-BUENDIA &
NEPTUNE, 1974).

LACA=-BUENDIA & OYOLA (1971) estudaram o efeito de
oito fertilizantes follares na transpiragao do algodoei-
rocul tivar Del Cerro. Destes, cinco eram de formulas com-
pletas (Bayfolam a 0,3%, Vital a 0,3%, Kanasol a 0,b4%,
Foliar Amarelo a 0,4% e Fertifollaje a 0,6%) e uréia a
0,5%, fosfato de sodio monobasico a 3%, cloreto de potas
sio a 32 e uma mistura destes fertlllzantes, cumparadus
com uma testemunha, Foram realizadas aplicagoes folia-
res aos 42, L9, 56 e 63 dias da emergéncia. Encontrou-se
uma redugao da transpiragao de 37,2%, com a mistura de
uréia a 5% + fosfato de sodio moncbaslico a 3% + cloreto
de potassio a 3% em relagao a testemunha, sem diferenga
significativa. Na intensidade transpiratoria, o fosfa-
to de sadio monobasico a 3% e o cloreto de potassio a
3%, apresentaram uma redugao das necessidades da agua
da planta a 16,3% e 10,5% em relagao a testemunha, res-
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pectivamente, sendo que Vital a 0,3% e Kamasol a 0,4% au
mentaram a intensidade transpiratoria em 6,6% e L,6%, res
pectivamente, em relagao a testemunha, sem diferengas sig
nificativas estatisticamente.

HALEVY & MARKOVITZ (1978) aplicaram MPKS  (usan-
do ureia, P e K, como K-polifosfato e S como sulfato
de potassio) em aspersao foliar ou no solo. A produ-
gao do linter e o peso do capulho foram aumentados quan-
do usaram-se quatro ﬂp”l:..m;-:-:-:: foliares na dose de 10kg/
ha de nitrogénio + | kg/ha de fosforo + 3 kg de potassio
+ 0,5 kg/ha de enxofre, porem os tratamentos nao apresen
taram diferencas significativas.

SOUZA & BRASIL SOBRINHO (13B0) estudaram o efeito
do nitrogenio, fosforo e potassio, aplicados em quatro e
em oito pulverizagoes foliares. Usou-se uma adubagao
inicial no solo com 30 kg/ha de P05 e 10 kg/ha de K50,
apenas para promover um desenvolvimento inicial das p?an
tas e apos deshaste (2 plantas/vaso) aos 25 dias da se-
meadura aplicou-se 10 kg/ha de nitrogénio em cobertura.
Os fertilizantes utilizados nas adubagoes foliares fo-
ram 2,57 e 1,54 g de nitrato de amonio, 0,19 e 0,39 g
de fosfato acido de sodio e 1,11 e 2,22 g de cloreto de
potassio, dissolvidos em 775 ml de agua destilada, ini-
ciadas apos 45 dias da semeadura e prolongando-se por
mais 45 dias. Observou-se que os algodoeiros pulveri
zados com nitrogénio apresentaram-se com menos altura,
maior peso da matéria seca das raizes, dos caules e das
folhas velhas e diminuicdo do peso da matéria seca das
magas. Aplicagoes foliares do fosforo apresentaram me-
nor numero de folhas. As aplicagbes foliares do potas-
siv diminuiram v peso da materia seca das folhas velhas
e o peso da matéria seca das magas. Foi obtido maior pe
so da matéria seca das ralzes, dos caules e das folhasno
vas e velhas, quando se realizaram oito aplicagoes folia
res.

LESSMAN & McCUTCHEM (1982) conduziram ensaios em
varios tipos de solo para verificar respostas da aduba-
¢ao foliar. Utilizaram os adubos foliares com nitrogeé-
nio, fosforo e potassio. Nao encontraram, em alguns des
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tes ensaios, aumentos significativos na producaoc de algo
dac em carogo. ==

PURCINO et alii (1975), num solo Latossolo Roxo,
estudaram a adubagao follar em presenga ou auséncia de
adubagao no solo de 40-160-40 kg/ha de NPK, sendo as fon
tes o sulfate de amonio, superfosfato simples e clorete
de potassio. 0 sulfato de amonio foi parcelado usando -
se |0 kg/ha de N, no plantio e 50 kg/ha de N em cobertu-
ra. 0Os niveis de adubagao foliar usados foram 0, 30 e
60 kg/ha de N, Py0c e K;0, sendo as fontes uréia, super-
fosfato triplo e cloreto de potassio. As doses foram
fracionadas em trés aplicagoes aos 58, 80 e 113 dias da
emergéncia. Gastou-se 140 1/ha de agua por aplicagao fo
liar. MNao houve diferenga significativa no rendimento
para presenga de adubagao no solo (1154 kg/ha) e ausén-
cia de adubagao no solo (1000 kg/ha). Houve aumento
significativo no rendimento devido a adubagao foliar com
potassio. 0 efeito das doses de potassio fol quadrati-
. Nao houve diferenga significativa no rendimento pa-
ra adubagao foliar com nitrogénio e fosfore. Nao foli
encontrada interagao entre adubagao no sala e aduba-
¢ao foliar. Menhum dos tratamentos com adubagac foliar
substituiu a adubagao no solo. Nao houve diferenga sig-
nificativa para o peso de 100 sementes e percentagem de
fibra. Os acréscimos causados pela adubagao follar sem
pre foram maiores guando a planta recebeu adubagac no so
lo (Quadro 12).

FRYE (1977) em ensaios realizados em Tolima e no

Vale do Cauca estabeleceu  doses promissoras de N,
P20 e K;0 entre 5 e 15 kg/ha, devendo-se aplicaremtres
a cinoo aspersoes foliares gquando necessario. Parece que

doses inferiores a 3 kg/ha de gualquer destes nutrientes
mencionados no algodoelre nac logram produzir efaites po
sitivos no rendimento. Nos resultados experimentais rea
lizados pelo 1.C.A., observou-se que em aproximadamen
te 20% dos casos a fertilizagao foliar aumentou o rendi

mento em relagao a testemunha em mais de 300 kg/ha de éI
godao em carogo e outros 20% entre 100 a 300 kg/ha.

Encontrou-se aumento no rendimento de algodao em ca
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Quadro 12. Resultados Medios Obtidos no Ensaio de Adubacao Foliar com NPK na Cul-
tura Algodoeira, Capinopolis, MG, 1973/74

Rendimento fndice do Peso de 100 Porcentagem

Tratamentos {kg/ha) Rendimento Sementes(g) de Fibra
Solo adubado 1154 128 11,7 36,6
(40-160-40kg/ha NPK)
Aplicagac via foliar:
NgPoKg 1088 120 11,4 36,1
NoPeoKeo 965 107 1,1 36,1
N30PsoKen 1223 136 1,8 36,1
NgoPeoKeo 1031 114 12,5 36,9
NgoPoKeo 1256 139 11,5 37,2
NeoP3pken 1393 154 12,1 36,2
NeoPeaokg 955 106 1,1 37,0
NeoPeokag 1323 147 12,3 36,6
Solo nao adubado 1000 112 11,8 37,0
Aplicagao via foliar:
NgPgK 902 100 11,9 37,5
NgPeoKen 1022 113 11,9 37,0
N3pPeoken 1040 115 1,9 37,0
NeoPoKeo 974 108 11,9 38,3
NoP30Ke0 989 110 1,6 37,4
NeoPeokg 1055 17 11,3 36,7
NeoPeoKap 1043 116 11,8 37,0
Media 1021ns 11,7ns 36,8ns
CV (%) Ad. solo 6h, 12 ?;Bg 17,11

Ad. foliar 35,45 3, 15,86

Fonte: Purcino et al. (1975)
P - >



rago com aplicagoes foliares de nitrogénio + fosforo,

pois de cinco experimentos conduzidos por varios peaqui-
sadores somente um nac apresentou influéncia no
rendimento (Quadro 13). Ja na aplicagao de nitrogénio+
fosforo + potassio, via foliar, nao fol encontrade ne-
nhum efeito positivo no rendimento, pois nos trés expe-
rimentos conduzidos, nao houve diferengas significati-
vas com a np11:agia destes nutrientes no solo (Quadro

14).

4, RESPOSTA DO ALGODOEIRO A FERTILIZACAO FOLIAR COM
MICRONUTRIENTES (BORO, ZINCO, MANGANES, FERRO,
COBRE E MOLIBDENIO)

Para a realizacao da corregao de deficiencias de
elementos menores os tratamentos podem ser feitos no so-
lo ou via foliar. A diferenca desta situagao com os ma-
cronutrientes € que, nestes casos, € possivel  fornecer
totalmente por via follar o elemento ou elementos deficil
entes. A malor eficlencia neste sistema € que permite di
minuir as doses entrecinco adez vezes com respeito a
necessidade de tratamento no solo, o gque resulta nu-
ma economia nos custos operacionais.

Para o algodoeiro, somente tem sido registrado, no
Brasil, deficiéncia de boro no Ceara e Sao Paulo, com fre
qUéncia 2 & em Minas Gerais, com frequéncia 1  (MALAVOL

TA, 1981).

As principalis fontes utilizadas para aplicagac fo-
liar de micronutrientes podem classificar-se em inorganl
cos (sulfatos e oxidos) e organicos ou quelatos. Os gue-
latos _podem ser sintéticos ounaturais;dentreos primei-
roc sao fregllentes oz complexos do fnn metallien comEDTA,
EDDHA, DTPA, HEDTA e NTA. Os naturals sao complexos forma
dos pElﬂE metals com substanclias da polpa de algumas ma-
deiras dentre as quais se destacam os lignosulfatos e os
poliflavonoides.

Existem muitas controvérsias sobre a efetividade
dos quelatns e das fontes minerais, com argumentacoes e
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Quadro 13. Resposta do Algodoeiro a Adubagac Foliar com Nitrogénio e Fasforo

Estadio Reprodutivo.

no

Natureza da
Resposta a
Adubacao Foliar
em Condigoes de

Campo

Numero de
Experimentos

Autor/Referéncia

Aumento no rendimento ]

Nao houve influencia no 1
rendimento

Aumento no rendimento |

Aumento no rendimento |

Aumento no rendimento |

Hamdi et alii (1963)
Bodade & Madasikar (1965)

Bhoj et alii (1969)
Sitaran & Abraham (1970)
El Gharably et alii (1979)
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Quadro 14. Resposta do Algodoeiro a Adubagaoc Foliar com Nitrogenio, Fosforo e Fo-

tassio.

Matureza da
Resposta a Adubagao
foliar em Condigoes

de Campo

Numero de
Experimentos

Autor/Referencia

Nao houve influencia
no rendimente

Nao houve influencia
ne rendimento

Nao houve influencia
no rendimento

Oosterhuis & Venter (1978)
Halevy & Markovitz (1978)

Lesman & McCutchem (1982)




dados experimentais contraditorios nas diferentes opi-
nioes, concluindo-se que nao & correto se generaliaarque
os yuelatos, especialmente us sintéticos sao um  pouco
mais efetivos que as fontes minerais. Devem ser compro-
vados com as diversas culturas em particular e em dife-
rentes condigoes de clima e solo (FRYE, 1977).

Segundo TRANI (1981) existem diferentes reagoes as
aplicagoes de misturas entre os micronutrientes e os de-
fensivos:

- o sulfato de zinco, nao deve ser misturado com
emulsao de oleos minerais. MNeste caso, pode-se empre-
gar o oxido de zinco, que & compativel com as emulsoes;

- 0 sulfato de zinco, a calda sulfocalcica e outros
compostos que tem reacao alcalina nao devem ser mistura
dos com reguladores de crescimento;

- o borax e o sulfato de zinco sac incompativels, de
vendo-se utilizar o acido borico neste caso;

- o acido borico & compativel com o oxido de =zin-
co, ureia, DDT, paration e malation.

TOOMEY (1967) realizou aplicagdes de boro, dissol-
vendo-o em solugao inseticida, sobre as folhas do algodoel
ro cultivado em terra arenosa, onde consegquiu maior fi-
xagao de botoes f orais durante a seca, maturagac mais
precoce dos frutos e o dobro da produgac do  tratamento
testemunha.

Keogh & Maples (1969), citados por MURPHY & WALSH
(1971), recomendam aplicagac de boro na dose de 0,9 kg/
ha em aspersac foliar, Demonstraram que aplicagac fo-
Iiar de 0,11 kg/ha de boro, comoito apl icagoes, sendg uma
por semana, foram mais eficientes que aplicacao de 0,57
kg/ha de boro no solo  suplementado com trés aplicagoes
foliares de 0,11 kg/ha de boro.

SILVA et alii (1982), com referéncia 3 adubagan bo-
ratada do algodoeiro, demonstrou  sua eficiéncia
quando do uso de borax no sulco do plantio, em solo de-
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ficiente. Em ensaios paralelos notou-se que a aplica-
gao em cobertura proporcionou resultados mais consisten
tes do yue & pulvuri;agﬁu follar. Fol testada uma aduqi
¢ao complementar, cedendo parte do boro em _cobertura ou
em pulverizacao foliar,e se observou que nao havia vanta
gem no parcelamento deata adubagao.

TRANI et alii (1975) recomendam, em casu de nao
ser possivel aplicar o boro no sulco de plantio (0,3 a
| kg/ha de boro), a pulverizagao foliar, durante o flo-
rescimento inicial com 0,11 a 0,15 kg/ha de boro, aplica
do em trés a quatro vezes, espagudas de sete a dez dias
de intervalo. Neste caso utillzar acido borice (16 a
17,5% de B) ou solubor (20,5% de B).

A aplicagac do sulfate de zinco, por aspersac fo-
liar, se mostrou mais eficiente que a aplicagao no solo
(KELMALANATHAN et alii, 1366 e DARGAN & SAHNI, 1965).

SILVA (1377), recomenda para o algodoeiro o uso

de sultato de zinco, na base de 250 a 400 g/1u0 litres
de dgua. 0 zinco quelatizado € empregado na  proporgao
de 2 a 3 ]Etrus!ha, de duas a tra@s veres apos as trinta

dias da emergéncia.

VARMA (1978), usou aplicagoes de 0, 0,2 e 0,4% de
ureia, seguidas de 0, 0,2 e 0,4% de sulfato de zinco.
Com a aplicacao da uréia houve uma alta retencao de flo-
res, botoes florais e capulhos, reduzindo-se a queda dos
mesmos, Com as doses de uréia e uréia + zinco, houve au
mentos no peso de capulhos e no rendimento. A Intera-
;au uréia x Zn foi Eignlfltﬂtl?a e fol inversamente re-
lacionada ao nimero de retengac de capulhos/planta e ao
aumento no peso de capulho.

BLICH et alli (1982) estudaram o efeito da aplica
¢ao foliar no rendimento e concentragao de varios elemen
tos nas folhas do algodoeiro. Anallses prévias de parte
da planta indicaram uma relativa demanda de zinco no al-
godoeiro, embora sintomas de deficiencia de zinco fos-
sem raramente observadas em condigoes de campa. Fol apli
cado 1,12 kg/ha de quelato de zinco (14,2% In), compa-
rando-se com uma testemunha, onde ambos os tratamentos fo
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ram iniciados com o aparecimento das primeiras magas. 0
efeito da aplicagao foliar do zinco nc rendimento nac
apresentou dufprpnga significativa para ambos ot locais
estudados, pois os rendimentos foramde 1057 e 1407 kg / ha
para a aplicagao do zinco, comparado com 1079 e 1417
kg/ha nas testemunhas.

SUNDERMAN et alii (1969al estudaram a influéncia
do surfatante e sua concentragao na aplicagao foliar do
zinco. Usaram o sulfato de zinco na concentracao de
0,25% e o quelatu de zinco (Nap Zn) na concentragac de
0,50%. Notaram que os maiores rendimentos foram obti-
dos quando se utilizou o quelato de zinco com a maior
concentragao do surfatante sterox. Nao houve dlferen;aﬁ
significativas para as duas fontes usadas de zinco quan-
do comparadas com a testemunha [(Quadro 15).

A deficiencia de manqanes ocorre em solos de pH al-
to e com alto contendo de matéria organica. Nestas cond i
;nes quando se aplicou, via fellar, o sulfato de manga-
nés na dose de 11,36 kg/ha se obtiveram as melhores pro-
duces no algodoeiro (GAREY & BARBER, 1952). Iguais re-
sultados foram obtidos em solos urganl:nﬁ com aplica-
gdo de sulfato de manganeés, via foliar, produzindo au-
mentos na produgac e um crescimento vigoroso e cor verde
intensa na folhagem do algodoeiro (HARMER &  SHERMAN,

1943 ).

SUNDERMAN et alii (1969b), no primeiro ano (1967),
aplicaram no solo as doses de 0, 17, 3, 35,9 e 71,7 kg/hade
manganés € por aspersao fuilar na época de plantu}aa com
Folhas cotiledonais e com duas folhas verdadeiras nas do
ses de 0,45 e 9 kg/ha de mangané&s. No segundo ano, os
tratamcntnﬁ ao sulo nav foram aplicados e as aplicagdes
via foliar foram realizadas no estadio de crescimento das

plantas, quando estas apresentavam quatro e oito folhas, e
nos primeiros botoes florais nas doses de 0, 1,12, 2 2#

e 4,48 kg/ha. No terceiro ano, os tratamentos em asper-
sao foliar foram realizados quando as plantas apresenta
vam duas folhas verdadeiras, nas doses de 0, 1,12, 2,2k &
4,48 kg/ha em 187,08 |/ha de solugao. Os r55u1tadns pa-
ra o primeire ano, apresentaram uma tendéncia para au-
mentar os rendimentos e a qualidade na cul tivar Gregg 35,

454



GSh

Quadro 15. Rendimentos Médios de Fibra Obtidos pela Aplicagao Foliar de Zinco Estu-
dando-se a Influéncia da Fonte do Elemento do  Surfactante e da
Concentragaw du Surfatante; Midland Country - Roy Craham Farm, 1969

Surfatante Rendimento (kg/ha)
Fonte Concentragaol) ZnS0y Indice NasZn Indice
Testemunha - 504 100 541 100
Sterox 0,025 540 108 470 87
Sterox 0,25 510 101 L4 100
Sterox 5 0,50 S04 100 590 109
Ga-5-39 </ 0,25 517 102 529 98
Ga=-5-39 0,50 LGk 36 562 104
GA-5-319 1,00 535 106 529 98

L Concentracac baseada no volume

Z "
Y Concentragac baseada no peso.
Fonte: Sunderman et al., 1960a.



apesar da presenga da fusariose. Ne segundo ano, todas
as doses de manganes apresentaram uma tendencia a redu-
zir os rendimentos e nao tiveram influéncia na qualida —
de, ja no terceiro ano, os rendimentos naoc apresentaram
influg?clas pelas aplIca;EEs das doses de manganés (Qua-
dro 16).

Quadro 16. Influencia da Aplicagao Foliar de Manganes no
Estadio de Duas Folhas Verdadeiras no Rendi-
mento de Duas Cultivares de Algodoeiro, 1969.

Rendimento (kg/ha)

Mn Deltapine Indice G Indice
(kg/ha) Smooth- do 339 do
leaf Rendimento rend [ mento
0 541 100 499 100
i, 12 17 95 Lg3 23
2,2k 529 98 51k 103
I 48 555 102 552 11

Fonte: Sunderman et al., 1969b.

ABAEVA et alii (1967) wverificaram que sementes de
algod3o tratadas com solugao de sulfato de cobre a 0,01%
aumentaram a absorcac da agua, principalmente a Dbaixa
temperatura. Verificaram que esta solugao aumentou tam-
bém a respiragao e a germinagao das sementes e o contel-
do da clorofila na planta. Ja KHODAHAEV (1968) consta-
tou que aplicagoes foliares de sulfato de cobre a 0,01%
aumentaram a resistencia das plantas de algodao a haixa
temperatura (-2,5°C), e aumentaram a atividade da peroxi
dase. A clnrgfila diminui lentamente nas plantas trata-
das aumentando o metabolismo e o rendimento das plan-
tas.

ANTER et alii (1979) aplicaram num solo arenoso as
doses de 75, 150 e 130 ppm de ferro, 25, 50 e 100 ppm de
manganés e 25, 50 e 100 ppm de EDTA, em aspersao foliar,
antes da floragao e da formagac das magas em ambas as fa
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ses. MAs aplicagoes de EDTA, aumentaram significativamen
te o comprimento, resistencia e maturagao da fibra. Apli
cagoes de manganes aumentaram a resistencia da fibra,

porém diminuiram seu compr imento. Ap]i:EEEEE de
ferro, diminuiram a maturacac da fibra, porém nac afeta-
ram sua resisténcia e seu comprimento. A qualida-

de da fibra nao foi afetada pela concentragao usada dos
micronutrientes e sim pela epoca de aplicagao, onde fo-
ram mais efetivas as aplicagoes mais tardias.

DOROFEEFF et alii (1969), num selo de cerrado fran-
co-arenoso, durante dois anos,estudaram a conveniéncia no
uso dos micronutrientes boro, zinco, cobre, manganés e
molibdénio aplicados no solo e em aspersac follar em mis
tura completa e a supressan em cada tratamento de um dos
elementos. No primeiro ano aplicou-se,por ocasiao do
plantio em todos os tratamentos, a formula 50-200-50 kg/ha
de sulfato de amonio, superfosfatc de amonio e clore-
to de potassio, mais uma adubagaoem cobertura de 100kg/ha
de sul fato de amonic e no segundo ano usou-se a formu
la 37,5-200-70 kg/ha de sulfato de amonio, superfosfa-
to simples e cloreto de potassio, mais uma adubagac em
cobertura de 112,5 ky/ha de sulfato de amonio. Os rﬁﬁu_}_
tados mostraram que nao houve diferengas significativas
no rendimento para os micronutrientes estudados, as-
sim como nos métodos de aplicagac. MNotou-se que nas a-
plicacoes ao solo houve uma tendéncia de aumento do ren-
dimento quando se aplicou a mistura completa dos micro-
nutrientes, assim como na mistura dos micronutrientes, e-
liminado o manganés, ambos com 12% de aumento em rela-
cao a testemunha (Quadro 17).

HUERTAS (1963) realizou aplicagoes foliares de mag
nésio, usando o sulfato de magnésio nas doses de 62,5 e
40 kg/ha e como fontes dos elementos menores foram utili
zados borax, nas doses de 36,25 e 20 kg/ha, sulfato de
cobre nas doses de 12,5 e B kg/ha, sulfato de manganes,
nas doses de 62,5 & 40 kg/ha, sulfato de zinco, nas doses
de 12,5 e B kg/ha. Foi utilizada também uma mistura com
pleta com as doses maiores e as menores. Aplicou-se, em
todos os tratamentos,a farmula 80-30-30 kg/ha de NPK,
usando-se sulfato de amonio, superfosfato triplo e clore
to de potassio.

457



85h

Quadre 17. Resultados Médios Obtides na Aplicagac de Micronutrientes soubre a Pro-

dugao de Algodoeirc em Solo de Cerrado. Sete Lagoas, MG, 1969

hplicacha no wsalo Bplicacio via Follar

Trateman e Bendimentn fegdhal frdice to Rendimente (kafhal s

1967/68 1968/68  Média  UMOImeNER yoco e 1968,79 Nidlg  Tendlmmate
Testemunba (HPE] g J050 1537 laa 2253 37 oo L 100
HPY & [ImaCius Bemmann) 2511 178 1754 112 2134 1362 1748 i
HPW = [CusBesnesa) Bh7i 2353 2 I:f: $74% Y106 ¥4 100
SR & | FreBebnein) 2306 3115 2708 a7 1812 Lsog 1156 105
%7% {onelus"nsha} 141k 2850 2ik2 Ak 2457 k00 L] 58
KPS & [ZasCusBabla) 1517 3187 1H52 IF 471 jion 78 93
MPE # | Dn+CueBedn] rr28 3150 2685 1 200k 3931 1568 Bh
Hedia 1198 051 2044 2183 tLS k] 1887
BN (4] 13,0 I1,34 7.8 i1, 86

0vs. 1.As apligagées dos micromutrientes no solo foram Incorporadas na terra do sules nas doses: sulfate de zincs = b kg'ha, sulfs

tato clprico = 19,6 hgfha, Borax = 2,1 kgfha, sulfato manganoso = 7.5 kg/ha, mol [bdato de sodio - 1,52 kg/ha

1. ks aplicacCes foliares foram: sulfato de zingo a 2,46 1 de solugée & 11, sulfato ciprico a 4,39 | de solugao a 0,23, Sorax
a 0,785 1 de solugio a 0,2%, sulfato mangancso & 5,88 | de solugao 0,2% & molibdato de sddio a 0,56 | de salucho & §,2%.

1.4 salis 3o de swifalo de zines aplicou-se com 3 dias de intervale depois da apllcagio dos demals micronutrientes, sendo adi-
plonada Yz ral ceiinta ma u-uu-ull.iil de 0,5% de :-‘m]‘ibl

k. By aplicagbes via foliar, foram imiciares apds 7 dlas da emergéncia, em J ou & épocas diferences.

Fonte: Dorofeeff et al,, 1969



A melhor resposta foi obtida utilizando-se a mistu-
ra completa com as menores doses, obtendo-se um aumentona
produgac de 31%, seguida da maior dose aplicada de sulfa
to de magnésio, com 29% de aumento em relagaoc a testemu-
nha, sendo estes aumentos altamente significativos junto
a testemunha. Ja com a mistura completa, utilizando
as malores doses, nao foram encontradas diferengas signi
ficativas, embora apresentasse aumento de 13% em relagao
a testemunha. Relacionando-se as doses menores com  as
malores de sulfato de manganés e borax, observa-se que
aquelas apresentaram maior rendimento, enquanto que es=
tas, de sulfato de magnésio, sulfato de zinco e sulfato
de cobre, apresentaram os maiores rendimentos por hecta-
re (Quadro 18).

DARGAN & SAHNI (1965) aplicaram sulfato de zinco,
em aspersac foliar, encontrando aumentc no rendimento de
6,2% em relagac a testemunha, assim como aumentos no in-
dice de fibra de 4,2% e Tndice de sementes de 6,9%. Com
a aplicagao de sulfato ferrosc via foliar, encontraramau
mento no Indice de fibra em 2,9% e no Tndice de sementes
em 7,6%. Ja com a aplicagao foliar de sulfato de cobre
houve aumentoc no rendimento de 7% em relagao a testemu-
nha mas sem diferengas significativas estatisticamente.

FRYE (1977) relata que o excesso de fosforo no so-
lo ou na fertilizacao pode induzir deficiencia de micro-
nutrientes. Encontrou que em aplicacoes de doses maiores
gque 40 kg/ha de P05 no vale do Cauca,Colombia, sem aplicagao
de potéssioe de elementos menores (niveis criticos), seu
efeito no rendimento fol pouco ou nulo. Requer-se  uma
fertilizagao balanceada para se poder aumentar a produ-
cac de algod3o em carogo com a aplicagac de fosforo no
solo deficiente neste elemento (Fig. 2).

FRYE (1977) apresenta resultados de ensaios reali-
zados em diferentes regioes algodoeiras da Colombia, apli
cando-se micronutrientes em aspersac foliar e utilizando
se como fonte: borax ou acido borico e sulfatos de co-

bre,de ferro, de zinco e de manganes. A testemunha rece-
bia sulfato de amonio, via fellar, para compensar o en-

xofre das fontes dos micronutrientes aplicados. A dose
total aplicada de cada um destes micronutrientes era o
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Quadro 18. Rendimentos Médios Produzidos pela Aplicacao Foliar de Magnésio e Ele-
§ mentos Menores na Colombia, 1963

Tratamento 1/

Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato  Rendimento r”j‘ e
de de de Borax de {(kg/ha) d'ﬂ
Magnésio Manganes Zinco Cobre Randimento
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2678 d 100
62.5 62,5 12,5 36,25 12,5 3178 abc 119
40,0 40,0 8,0 20,0 8,0 3502 a 131
62,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3445 ab 129
0.0 g.0 0.0 0,0 0.0 3415 ab 127
0,0 62,5 0,0 0,0 0,0 3026 bcd 113
0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 3091 be 115
0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 3241 abe 121
0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 3237 abc 121
0,0 0,0 0,0 36,25 0,0 2629 cd 11
0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 3224 ab 120
0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 3027 ¢ 113
0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 2834 d 106
DMs (0,01) 355
1/

= Em todos os tratamentos usou-se a formula B0-30-30 kg/ha de NPK, com sulfato de
amonio, superfostato triplo e cloreto de potdssio, aplicada no solo por ocasiac
do plantic. Fonte: Huertas, 1963,



total das quatro aplicagoes realizadas entre os 20 e 80
dias apos emergéncia. Usou-se, em média, 0,6 kg/ha de
boro, 0,3 kg/ha de cobre, 0,7 kgfha de Ferrn 0,4 kg/ha
de zin:u, 0,8 kg/ha de manganés e D,E-D,ﬁ*ﬂ,ﬂ kgfha de
boro, zinco e manganés, em cada 100 litros de solugao.

Os micronutrientes que aumentaram a produgao do al
godoeiro foram: manganes, zinco e boro, em 8%, 7% e 6%,
respeclivamente. A necessldade de um destes  elementos

[ sen Fostero
3,7 = [r__ﬂ 35 kg/ha Py O ? M= BO kg/ha
1 ;ﬁiﬁ K20 = 70 kg/hn
= ? ? S * 50 kg/ha
_ / ,:},-4 M = Micronutriantes
B oo f“ //‘ (Ve faliar)
= e r [ ; ?’{H By04 = 275 g ha
§ ) ;:,f: f ;//‘/ Zn0 = 300 g/ho
g _ H, :: 7" é‘: Ma O = 325 g/ha
E il .'f??,; é % Fe 0 = BO g/hg
- ] H ﬁ;‘ ? CuC= 30 g/ha
Al G
LAl 10
2,0 ;?? éﬁﬁ Egg
Al A |
f :f’f 2
Testg. S——pf—" \__w.;:—__.-‘ L"-NHEH_"’

Figura 2. Intera;ﬁa entre fosforo e outros elementos e
seu efeito no rendimento do algodoeiro. Vale

do Cauca, Colombia, 1977.
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apresentou _variagoes de uma regiao a outra, dentro da
mesma regiao ou no mesmo lugar de um semestre para ou-
tro. 0 tratamento com estes trés micronutrientes deter=-
minou um rendimento igual ou similar ac maximo obtido en
tre cada um deles {Ez? em relacao a testemunha (Quadros
19 e 20).

ANTER (1378), num solo calcario, aplicou, via fo-
liar, 25, 50 e 100 ppm de cobre, molibdénio e zincoe 10,
ZU e 4U ppm de boro, no periodo de floragao, formagao das
macas e em ambos perludn5 do ciclo da planta. Em média,
dependendo da concentragac e da época da aplicagao, a ma
turagao da fibra fol aumentada pela aplicagao de molib=
dénio & boro e pouco afetada pelo zinco e diminuida pe-

lo cobre. O comprimento da fibra fol pouco afetado, a
excegao do boro, que ocasionou nela uma diminuicao sensi
vel. A resisténcia da fibra fol aumentada por todos os

micronutrientes testados, especialmente pelo cobre, que
provoca um aumento importante.

KHODZHAEV et alii (1978) aplicaram 0,02% de acido
borico + 0,1% de sulfato de zinco, utilizando uma e duas
npl?:ngacs, via foeliar; ﬂp!iﬂﬂi;ﬂ nas semcntes de 0,0G0%
de sulfato de cobre + 0,05% sulfato de manganeés + 0,05%
de sulfato de aluminio, em solugao por 48h, Iigual ao
tratamento anterior + via foliar do primeiro tratamento
em uma e duas aplicagoes. 0 tratamento somente nas se-
mentes, aumentou a area foliar, a matéria geca da plan-
ta e o rendimento de algodac em carogo em 11,6% e duas
aplicagoes via follar de acido borico + sulfato de zinco
aumentaram o peso das sementes.

De acordo com os trabalhos revisados, no Brasil so-
mente encontramos deficiéncias de boro, sendo que as
aplicagoes de micronutrientes no solo foram mais eficien
tes que via foliar. Em solos sob vegetagao de cerrado,
foi realizado um experimento em que os resultados, apos
dois anos, mostraram que nao houve diferengas significa-
tivas no rendimento para os micronutrientes E;tudados 5&
ja na aplicacao no solo ou via foliar. Quanto a aplica-

gao no solo, houve um acréscimo de 5% ngo rendimento e,
quanto a aplicagao foliar, uma diminuigao de % no

rendimento em relagao a testemunha (Quadro 17).
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Quadro 19. Efeito no Rendimento do Algodoeiro Causado pela Aplicagao Foliar
Micronutrientes Utilizando 5ais Concentrados

de

redia If
uf:rmi!!‘ilﬂl-l'!: ; o #u Randimany, (4/Ra]
cencentragie (3 TEM2 yate  Tndice Cosor o fndice Atlin Tndice Tndice Tndice  Média  Indice
Exlasaluan (Mg @Cavca  (3) Magdalena (3) tice (x) O qmy TUmR Tyt gy
Testemerha (com 5) - 3,5 10 2,38 t00  z,68 0 2,66 100 1,87 100 1,53 100
Boro (0.5 = 1} 0,6 3.3 166 1.59 I3 1,78 104 1,44 160 i,08 an I.67 106
Cobre (3.8 = 0,71 © 0;3 = = - = - = - - = = = =
Ferra (9.2 - 8,5] 0,7 30 123 &30 ing 1,57 9% 1,68 ol 1.1 al .53 190
cimca 18,2 = ¥,3) 0,. 3,33 b 1,67 (] FEE | oz 1,74 o3 i.01 108 £, a7
rancares [B.3 - §,5) 0,8 31,53 112 1,57 LR 1.85 106 1,92 g 1,78 ] .71 108
Baras-2inco-Mangands ”;g'a-“ 3,53 NI 2.8 116 2,0 103 2,82 6 1,90 102 1,7 108

A1 Fesias de 2 a5 ensalos por regiaa.

Y

Fonte: Frye, 197].

hgao fol aplicade em todos os ensajos.
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Quadro 20. Recomendagoes para Aplicagao Foliar na Corregao de Deficiéncias de Mi-
cronutrientes em Algodoeiro. Doses e Concentragoes Médias para Sais

minerais.

Loncentragao (kg sal em 100 litros)

Micronutrientes {Enﬁzzj
g Terrestre Aérea

Boro 2.1 = 0.3 4:5 = 10 1,0 - 2,0

Cobre @,2 - 0,5 0,1 - 0,2 0,3 - 0,5

Ferro 0,5 - 2.0 0.5 - 1,0 1,0 - 2,0

Zinco ) 0,3 - 0,6 0,2 - 0,3 0,5 - 1,0

Manganes 0,3 - 1,0 0,5 - 1,0 1,0 - 2,0

- Ao usar quelatos e doses provaveis correspondiam a 20-50% menos e as concentra
goes da solugao podem ser maiores. .
Para calcular a quantidade do produto comercial deve-se multiplicar adose reco
mendada por 100 edividir-se entre a concentragac doproduto, expressa em percenta
gem  elemento. &

- Devem ser repetidas as doses recomendadas em trés a cinco vezes, dos 15 aos 75
dias da emergéncia. Em caso de queimadura nas folhas, deve-se fazer corregao

neutralizando-se a solugao com hidroxido de calcio.
Fonte: Frye, 1377.



5. RESPOSTA DO ALGODOEIRO A FERTILIZANTES FOLIARES
PREFPARADOS COMERC IALMENTE

0s preparados comerciais existentes para aplicagao
follar de macronutrientes apresentam concentragoes rela-
tivamente baixas que nao sac suficientes para fazer uma
correcac de uma deflcléncla de nutriente ou para necessl
dade adicional de fertilizagao (FRYE, 1977). i

SILVA (1969), em Terra Roxa Misturada, durante tres
anos estudou a comparagao da adubagao basica (1U-00-40 kg/ha
de NPK), mais cobertura nitrogenada de 30 kgsha  de
nitrogénio, adubagao basica + adubagao foliar com ''fer-
tilin", 1/2 adubacac basica + '"fertilin'" e "fertilin" so
zinho na base de 48 kg/ha, parceladoemseis vezes,cominl
cio apos 10 a 15 dias da emergéncia (Quadro 21) com a
testemunha. A cultivar usada foi a AC HH3 , muito exi=-
gente do ponto de vista nutricional. Os malores rendi-
mentos foram obtidos, com a ap11ca;§u da adubagao tradi-
cional, embora a 1/2 dose nao difira estatisticamente da
dose total. Vistos em conjunto, os dades nao indicam e-
feito sobre a predugac da aplicagdo do ''fertilin" as fo-
lhas do algodoeiro, embora no terceiro ano algum indl-
cio desta agac tenha surgido, quando as condigoes de so-
lo eram menos favoraveis as plantas, exceto para o ele-
mento fosforo.

Portanto, o estudo efetuado realga a importancia da
adubagdo mineral convencional do algodoeiro, mesmo nao
eliminando a possibilidade da adubagao por via foliar como
pratica complementar da adubagao costumeira em casos de
condigoes alimentares multo deficientes.

MANGUEIRA & BRITO (1975), usando o algodao Moco (I1-
ALG-133), fizeram cinco e dez aplicagoes comuréia com Inter
valos de 7 e 14 dias, iniciando-se as aplicagoes no ini-
cio da floragao, na concentragac de 5% paraa primeira a-
plicagao, enquanto as demais foram de 2%, por ter havido
efeitos fitotdxicosnas plantas;e cincoe dez apl lcaiﬁes de
fertilin jest mist" verde na concentragac de 0,Lb%, com
intervalo de 7 e 14 dias. Apos trés anos de estudo, ve-
rificou-se que nao houve diferengas significativas entre
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Quadro 2. Resultados Meédios Qbtidos na Comparagac da Adubagao Foliar coma Con
vencional do Algodoeiro. Campinas, SP, 1969 i

Rendimento (kg/ha)

Tratamentos
1964 /65 1965 /66 1966/67 Média [ndice do
Rend imen Lo

Testemunha 163 ¢ 1/ 1800 ¢ 2200 b 1388 b 100
Adub.mineral 700 a 2225 ab 3013 a 1975 a 142
basica
Adub.basica + 613 ab 2250 a 2700 ab 1863 a 134
“"Fertilin'

1/2 Adub.basica 500 b 1925 be 2863 ab 1763 a 127

+ ""Fertilin"
"Fertilin" 163 ¢ 1725 ¢ 2400 ab 1425 b 103
Media h25 ¢ 1988 b 2638 a 1688

1/

—" Teste de Duncan a 5%.
Fertilin rosa: 18,4% N (4,13 NHy + 14, 3% NHE} + 19,2 P05 e 7,2% K,0), apli-
cando-se na 12 (4 kg/ha), 29 (6 kg/ha) e 327 (8 kg/ha) e Eertilin verde: 19,5%N
(3,12 NHy + 16,4% ND3} + 24,5% P205 e 8,5% K,0) aplicado na 42, 52 & 62 (10kg/
ha/aplicagao).
Fonte: Silva, 1963



os tratamentos estudados, embora o maior rendimento te-
nha sido obtido com a aplicagac de uréia, que apresentou
um aumento de 33%, seguido pelas aplicagoes de 'Ferti
lin'', com 23% e 21%, quando realizadas em cinco e dez

aplicagoes, respectivamente, em relagao a testemunha
(Quadro 22).

Quadro 22. Resultados obtidos no experimento de  aduba-
cao foliar no algodoeiro Moco. Serra Talhada,
PE, 1971 a 1973,

Rendl- Indice Peso de
Tratamentos mento do capulho

I:kg,l’ha} (g)
Testemunha FA Y 100 3,3
Ureia-5 aplicagoes 763 107 3,4
Uréia-10 aplicagoes 952 133 3,5
"Fertilin''-5 aplicacoes BAL 123 1.3
“Fertilin'"-10 aplicagoes 869 121 3k

Média de trés anos agrfcolas, com oilu repetigoes/ano.
Fonte: Mangueira & Brito, 1975.

Segundo PRIMAVES| & COSTA (s.d.) aplicagoes de adu
bos foliares devem ocorrer principalmente no perfodo ve-
getativo compreendido entre o k02 e o 1009 dia, na base
de quatro a oito aplicagoes de quatro a seis 1/ha da for
mulagao equilibrada 14-4-7 + 0,2% de magnésio (Mg0) a ca
da 7 a 15 dias. Este esquema de ap1icaﬁan intensivo pro
moveu um aumento no rendimento de 15 a 42%. Estes 42%
de aumento na produgdo, foram obtidos em Leme-5P, repre-
sentando |4/0 kg a mals, conseguidos com sele pulveriza
coes de 100 1/ha de 14-L-7 + 0,2 Mg0/ha/aplicagao.
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NAIME & REIS (1973) estudaram a aplicagao do_adubo
foliar '"Wuxal" no algodoeiro, realizando 4 aplicagoes. |
niciadas apos 30 dias da emergencia,nas doses de 1,5,
3,0, 4,5 e 6,0 1/ha do adubc foliar, comparando-se com
uma testemunha. Todos os tratamentos receberam uma adu-
bagac basica por ocasiao do plantio. Nao se constatou di
ferencas significativas entre o rendimento das diversas
doses testadas quando comparadas com a testemunha, embo-
ra a aplicagao de 3 I/ha de "Wuxal'' aumentou o rendimen=
te em 19%, quande comparade com a testemunha (Quadro 23).

Quadro 23. Resultados Médios Obtidos no Efeito da Aduba-
¢ao Foliar com "Wuxal' na Produgao no Algodao
Capinopolis, MG, 1973

. Indice
Tratamento He?s'T:n;D do
g/na Rendimento
Testemunha (NPK) 1127 100
NPK + Wuxal - 1,5 1/ha 1288 114
NPK + Wuxal - 3,0 1/ha 1337 119
NPK - Wuxal - 4,5 1/ha 1277 113
NPK + Wuxal - 6,0 1/ha 1203 107
Media 1246
cvV (%) 20,46

Fonte: Naime & Reis, 1973.

ELGALA et alii (1976) realizaram aplicagoes no so-
lo, por aspersao follar, @ a combinagao destas aplica-
goes. No solo se aplicou 238 kg/ha de uréia e 119
kg/ha de superfosfato, e na aplicacao follar, uma solugdo
contendo 10,1% de nitrogénio, 5,6% de fosforo {PIDE}-
5,29% de potassio, 0,16% de magnésic, 0,07% de ferro,
0,055% de manganeés, 0,025% de cobre, 0,059% de zinco,
U,002% de boro e 0,0003% de cobalto, 5uluiéﬂ completa +
acido giberélico, solugao com 0,66% de ureia e uréia na
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concentragao de 8,3% + 3,4% de superfosfato (33% do to-
tal da fertilizagao no solo). A fertilizagao follar au
mentou o rendimento de algndEn em carogo em 15,3&-!&,3?5
sobre a fertilizagao no solo sozinha, porém nao foli sig-
nificativo.

LACA-BUENDIA (1980), num solo Latossolo Roxo, ava
liou dez adubos follares com formulacao completa. Por oca
siao do plantio, foram usados 450 kg/ha da formula 8-16-10
kg/ha de NPK e, apos 40 dias da emergéncia uma adubagao
em cobertura com 150 kg/ha de sulfato de ambnio. Verifl-
cou-se que nao houve diferengas significativas no rendi-
mento, altura de plantas e folhas por planta na colhel-

ta e diametro do caule. Em Candpolis (MG), nao
houve diferencas significativas no rendimento,
sendo que a altura de planta, nimero de folhas/plan-

ta e diametro ao caule apresentaram diferengas signifi-
cativas. Para o rendimento, numa analise conjunta dos
dois locais, nao houve diferengas significativas entre
os adubos foliares de formulagaoc completa com a teste-
munha (Quadros 24 e 25).

FRANCIS et alii (1979) realizaram aplicagoes de 60
kg/ha de nitrogénio, 40 kg/ha de P05 e 40 kg/ha de HED
no solo ou no solo + aspersac foliar em diferentes combl
nagoes com o adubo follar "Wuxal' (9% W + S P + 9% K +
tragos de micronutrientes + vitamina By + pH regulador)a
10 kg/haemtrés aplicagoes foliares. A aplicagac de 50%de

NPK no sclo e nitrogenio em aspersao foliar foi mais
eficiente, aumentando a produgao, seguido da  aplicagao
do '"Wuxal''. Todos os tratamentos apresentaram um peque-

no efeito no rendimento, percentagem, Tndice e comprimen
to da fibra.

ROSOLEM & MACHADO (1980), num solo Latossol Verme-
lha-escuro orto, estudaram a aplicagao foliar de duas for
mulagoes comerclais (14-4-7 e 5-15-5), com ou sem micro-
nutrientes (Fertilon Combi B). Foi usada uma adubagao
basica, no sulco, com a formula 3-15-15, a razao de 400
kg/ha; aplicou-se em cobertura 50 kg/ha de nitrogenio ,
com nitrocalcio. aos 45 dias da emergencia. 0Os resulta
dos obtidos para a altura da planta, nimero de capulhos
por planta, producao da 19 e 22 colheitas, nao apresenta
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Quadro 24. Resultados Médios Obtidos na Avaliagdo de Adubos Foliares com Formula-
gao Composta no Algodoeire. Canapolis, MG, 1979/80.

Rendi- fnd; Altura N2 Diam. Peso Peso de
Tratamentos men to ce Planta folhas/ caulecapulhe 100 sem-

(kg/ha) (em) planta (em)  (kg) (g)
Aerofoliar (5 1/ha) 2986 98 97,6 14,0 3% 6,0 112
Ultrafoliar (5 1/ha) 2924 96 93,7 14,2 1,2 5,8 10,9
Ferti-foliage (4 kg/ha) 3022 99 96,1 14,6 iz 5,9 11,0
Bayfolan (3 1/ha) 2896 35 95,0 | 1,1 %, 10,5
Geezit (3 1/ha) 2994 58 97,9 14,6 b2 £.9 11,1
Ouro Verde (3 1/ha) 3033 100 98.6 11,4 )2 5,9 11,0
Stimufol (1 kg/ha) 3124 102 99,8 16,4 V2 6,0 11,0
Wuxal (4 1/ha) 3134 103 102,5 12,4 I, 2 5,9 1.2
Sum kafol (2 1/ha) 3043 100 95,0 11,6 ), 1 5,9 10,8
Complesal Fluid (5 1/ha) 3121 100 101 .4 14,8 1.1 5,8 10,7
Testemunha 3040 100 102,8 13,8 I,1 §.B 10,7
Cv (%) iy 7,0 21,5 10,3 6,5 5,0
Obs.: Por ocasiao do plantio aplicaram-se 450kg/ha da formula B-16-10 kg/ha de

NPK e aos 40 dias da emergéncia 150 kg/ha de sulfato de amonioc em cobertura
Fonte: Laca-Buendia, 1980.
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Quadro 25. Resultados Médios Obtidos na Avaliagac de Adubos Foliares com Formula

goes Completas no Algodoeiro. Canapolis, MG, 1979/80.

. . Altura N? fo- Diam. Pezso Peso

Tratamentos ?:;?;:i TZ:L planta Ihas/ caule cap. 100sem.
(em) planta (cm) (g} (a)

Aerofoliar (5 g/ha) 1776 105 |25,3n1 l&,5ab 1,1lab &,2 10,4
Ultrafoliar (5 1/ha) 1672 106 107,0b 18,9ab 1,23a 6,1 10,7
Ferti-foliage (4 kg/ha) 1746 103  120,7a 15,8 1,13ab 6,3 10,4
Bayfolan (3 1/ha) 1 786 105 122,0a 15,i1b 1,10ab 6,7 10,5
Greezit (3 1/ha) 1790 106 118, 8a 15,2b 1,1Bab 6,4 10,4
Qure Verde (3 1/ha) 1494 88 123 0a 15,0b 1,06ab &,2 10,0
Stimufel (1 kg/ha) 1743 103 il6,7ab 16,6ab 1,2lab 6,1 10,3
Wuxal (2 I!ha? 1542 91 117,6ab 13,5b 1,1lab 6,3 10,3
Sumikafol (2 1/ha) 1842 109 l25,4a 18,8ab 1,20ab 6,2 10,2
Complesal Fluid (5 1/ha)  gg8 110 122,5a 23,0a 1,18ab 5,8 10,6
Testemunha 1694 100 119,4a 12,56 1,13ab 6,1 10,3
cv (%) 13,5 L,2 20,0 6,2 6,6 5,9

d¢ Na mesma coluna, as medias com a mesma letra, nao diferem estatisticamente, pe

lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

;; Fonte: Laca-Buendia, 1980.



ram diferenga estatisticamente significativa, mas 05
tratamentos com adubo foliar sem micronutrientes produ-
ziram uma média de 125 kg/ha a mals que a testemunha, o
que tornam estes tratamentos economicamente viaveis. Ve-
rificou-se que onde o solo apresenta melhores caracterls
ticas fisicas e quimicas a tendéncia da resposta a aduba
?Eu foliar foi maior do que na faixa de solo mais pobre
Quadro 26).

_ CERQUEIRA & MACEDO (1982) estudaram a aplicagao de
tres adubos follares de formulagao completa com duas e
trés aplicagoes, iniciando-se aos 20 dias da emergéncia
e com intervalos de 20 dias. Utilizaran em média, 2 1/ha
de cada adubo foliar. Nac foram constadadas diferengas sig
nificativas entre os diversos adubos foliares de formu-
lagao completa e a testemunha (Quadro 27).

SHETA & MOURAD (1982) realizaram aplicacoes de
Atonik (sal de sodio orto-nitrofenol paranitrofenol e
5-nitroquaiacel) com quatro ap! icacoes, e os adubos foliares
"Folifertil" (22% N, 21% Pp05, 17% K,0, 0,079% Mg, 0,16%
5 e Fe, Mn, In, Cu, Mo, B e Ca na dose de 370, 395, 68,
76, G0, 33 e 20 ppm, respectivamente) e  "Nutirin" (N,
P20g, K0, Ca, Mg, 5, Fe, Mn, In, Cu, Mo e B). O0s maio-
res rendimentos foram obtidos com a aplicagac de Atonik
seguidos de ""Folifertil" e "Nutirin". Atonlk produz uma
maturagao das magas mais precoce, evitando-se altas in-
festagoes da lagarta-das-magas (Heliothis zea) em épo-
cas tardias.

ROSOLEM et alii (1983) num solo Latosselo Vermelho-
escuro orto, estudaram a aplicagao de adubos follares na
produgac do algodoeiro cultivado em dois sistemas de pre
parc do solo. Naoc houve diferengas estatlsticas entre
os tratamentos arado e gradeado, subsolado e gradeado,
aplicagoes dos adubos foliares completos (14-4-7 e  34-
0-0) e a testemunha, embora se tenha notado que o trata-
mento em que foram aplicados 32 l/ha da formula 14-4-7,
diu[didﬂE emquatro qp]icagﬁgs{}ﬁ, 70, 90 e 105 dias apos
emergéncia), proporcionou um aumento de 20% na produgac
quando o algodoeiro foi cultivado em sole subsoclado e

gradeado (Quadro 28B).
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Quadro 26. Produgao de Algodao Obtidos em Fungac do Preparo do Solo e dos Tratamen
tos Foliares. Leme, SP, 1978/79,

Rerdimants Tndice Altura NUme ro

Tratamentos (kq/ha) do da Planta de Capulhos/
yioe Rendimentno {em) planta

Testemunha 2462 100 63,5 5,9
14-4-7 (5 1/ha) aos 45, 95
e 115 dias + 5=15=5 (5 1/ha) 2598 106 63,4 545
aos 65 e B0 dias
14=4=7 (5 1/ha) aos 45, 65,
80, 95 e 115 dias 2577 105 62,7 5,8

14-4-7 (5 1/ha) + ML/ aos 45,
95 e 115 dias + 5-15-25 (5 1/ha) 2452 100 63,7 c,5
+ M aos B0 e 65 dias

14-4-7 (5 1/ha) + M aes 45 e B0

dias + 14=4=7 (5 1/ha) aos 65, 95 2413 98 65,6 6,3
e 115 dias

F M.5. N.5. n.s.
cv (%) 10,4 12,2 21,7

1/ Fetrilon Combi (12,% Mg, 2,0% Zn, 0,5% B, 1,5% Mn, 2,0% Fe, 0,5% Cu, 0,03% Mo e
0,03% Co) na dose de 500g/ha/aplicagac. Fonte: Rosolem & Machado, 1980.
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Quadro 27. Rendimentos Médios de Algodoeiro Herbiceo sobre o Ffeito da AdubaganFo
liar. EMGOPA, Rioc Verde, GO, 1981/82.

P Rendimento Indice do
(kg/ha) Rendimento
Colombina (20-20-20) - duas aplicagoes 2439 89
Colombina (20-20-20) - trés aplicagoes 2428 88
Zinco quelatizado - dunﬁ ﬂp![ca;ﬂﬂs 2427 88
Zinco quelatizado - trés aplicagoes_ 2594 9k
Magnésio quelatizado - duas aplicagoes 2686 98
Magnesio quelatizado - tres ﬂpilﬂﬂEﬂ" 2832 103
Tes temanha 2745 100

Fonte: Cerqueira & Macedo, 1980.



T4

Quadro 28. Produgoes de Algodao Obtidas em Fungao do Preparc do Solo e dos Trata
mentos Foliares. Paranapanema, SP, 1979/80

Arado e Subsolado e
gradeado gradeado Média Indice
Tratamentos (kg/ha) do
Rendim. foiiice Rendim. fidica rendim.
(kg/ha) (kg/ha)
Testemunha 1096 100 1013 100 1054 100
14-4-7 (4 1/ha)-quatro aplic, 1017 93 1100 109 1058 100
14=4=7 (B 1/ha)-quatro aplic. 1073 98 121) 120 1142 108
14=4-7 -EHI (8 1/ha)-quatro apl. 911 83 1117 116 1045 99
34-0-0 (4 1/ha)-uma aplic. +
ka7 b T/bah trEs apites 1199 W3 99 38 IS 10
14-4=7 (4 1/ha)+M-quatro apl. 1090 99 1125 11 1107 105
14=4-7 (4 1/ha) - & apl.+PixZ 1090 99 988 98 1039 99
14-4-7 (3 1/ha) - b apl.+Pix. 1056 96 1075 106 1 066 101

- As aplicagbes foram realizadas aos 35, 70, 90 e 105 dias apos emergeéncia.

1/ W = 2,4% Mg, 0,5% Zn, 0,3% B, 1,5% Mn, 1,5% Fe, 0,5I% Cu, 0,3% Mo e 0,033 Co

leutﬂ:uw1¢lﬂﬂﬂgfhufup1|¢aqan aocz 35 & 90 dias apds emergencia.

& Cloreto de mepiquat - aplicado aos 70 dias da emergéncia, na dose de 1 1/ha.
Fonte: Rosolem et al., 1983,



EL NAWAWY et alii (1983) aplicaram o adubo foliar
completo "Complesal' em mistura com cinco inseticidas :
chlorpyrifos na dose de 2,5 |/ha; profenofos na dose de
1,9 1/ha, phosfolan a 3,75 1/ha e Ripcord (30%) cyperme-
trin na dose de 0,5 |1/ha. Estas misturas foram trés vezes
aplicadas. As pragas encontradas foram: Bemisia tabacd
(mosca-branca), Empoasca decipiens, Aphis gosdypii (pul-
gdo) e Tkiﬂaﬂychua cucunbilacearum (dcarc). Foram encon
trados os predadores: Chujsopa vulganis, Paedenus affie-
rid e Saymnus internuptus. Ficou demonstrade que o '"Com
plesal" foi eficiente com o uso destes inseticidas, aex
cegao do Dowco 417, na dose de | 1/ha que nac apresen-
tou um bom controle contra estas pragas.

EL-NAWAWY et alii (1983) testaram varios fertili-
zantes, inseticidas e misturas de ambos para o controle
da lagarta rosada (Pectinophona gossypielfa (Saund) no
algodao. Os fertilizantes Iral, Stermifol, Complesal e
Bayfolan sozinhos ou em mistura com os inseticidas chlor
pyrofos, cypermethrin, phosfolan e uma mistura de chlor-
pyrofos e diflubenzuron (dimilin), todos apresentaramboa
protegao para os capulhos do aTgaduE|rn, alem de au-
mentarem o numere de capulhoe, havendo uniformidade na
abertura destes.

ASHOUR & KHADRAH (1989), durante dois anos agrico
las, estudaram o efeito da adubagao foliar (no estadio
dns hatnes flarais) eom cinca fertilizantes foliares com
pletos. Todos os fertilizantes foliares aumentaram sig-
nificativamente a altura da planta e o numero de ramos
produtivos/planta. 0 Fetrilon-Combi apresentou o maior
numero de magas/planta, a maior percentagem de abertura
e peso dos capulhos. Olikani + Selikani,
no primeiro ano e Folifertil no segundo ano apresenta
ram os maiores rendimentos por planta e para 0,4 ha, se-
guidus pelo Bayfolan & Nutrin.

PRIMAVES| (1980) verificou a existéncia da respos
ta variada a adubagan foliar em fungdo do ciclo da cult]l
var de algodio empregada. Nota-se que as cultivares de

ciclo mais precoce IAC-17 e I1AC-18) =230 maiz s=en=zi-
vals aos estresses nutricionais, constituindo a fertiliza
cao foliar uma verdadeira ''ponte nutricional' para a
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planta nac sofrer choque negativo em seu ritmo metaboli-
co. As cultivares tardias dispoem de mais tempo para se
recuperar de falhas nutricionais (Quadros 29, 30, 31, 32

e 33).

Quadro 29. Resultados de Uso de Nitrofoska feliar A em

Algodao, Cultivar IAC-13 . Pirassununga, SP,

1973/74.
Rendimento [ndice do
FEARAEIETE (kg/ha) Rendimento
lestemunha 3478 oo
10=4=7 (1 1/ha) 3250 33
10=4=7 (2 1/ha) Loy 116
10-4-7 (&4 1/ha) Lgs50 142

Obs.: 8 aplicagoes espagadas de 7 dias, a partir dos 390
cm de altura da planta (9 semanas da emergéencia).

Fonte: Kubart, 1974,

Quadro 30. Competigao de Formulagoes de Fertilizantes Fo

liares na Cultura do Algodao, cultivar RM-3
Pirassununga, SP, 1974/75.

Rendimento indice do
Tratamentos (kg/ha) Rendimento
Testemunha | 540 100
10=4=7 (5 1/ha) 1524 39
10-4=7 (10 1/ha) 1784 116
14-6-5 (5 1/ha) 1586 103
14-6-5 (10 1/ha) 1633 106
12-4-6 (5 1/ha) 14213 92
12-4-6 (10 1/ha) 1750 114

Ohs,: B a.plil:.an;aﬂg Espaiarlaq de 14 dias, a partir da 42
semana apos emergencia.
Fonte: Kubart, 1975).
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Quadro 31. Produgao de Algodao, Cultivar [AC-17 com
Nitrofoska foliar, Fetrilon Combi B, em Solo
Arenonso. Leme, SP, 1977/78.

T Rendimento Indice do
TR Eamantas (kg/ha) Rendimento

Testemunha 1370 100

all 4+ 2x B2/ 1470 107
FcB3/ semente 1470 107

2 x Fep3/ 1460 107

A+ 2xB + FeB3/ 1580 15

3xA + FcB3/ 1520 11

1/ A = 14-4-7 NPK na dose de 4 1/ha,.

2/

—~" B = §5-]15-5 NPK na dose de 4 |/ha.
Aplicacoes aos 40, 60 e B0 dias da emergencia

2/ Fetrilon-Combi B na semente (200g/ha).

A/ Fetrilon-Combi B na semente (200g/ha) e na folha (aos

40 e B0 dias da emergéncia) na base de 500g/ha/aplica
cao.
Fonte:Primavesi, 1980.

FRAGA et alii (1986) estudaram diferentes fontes de
nutrientes: | - adubagdc normal no selo; 2 -  adubagao
normal + uréia 3% em sels aplicagoes; 3 - adubagau nur-
mal + Orgamin (5%); 4 - adubagao normal + Nutrimin (5%);
5 - adubacao normal + uréia (3%) e 6 - adubagao normal +
bayfolan ilﬂz} em duas cultivares EPAMIG-3 e IAC-19 .
As aplicagoes foram iniciadas 15 dias apos o desbaste,
com intervalo de vinte dias nos tratamentos 3, 4, 5 e 6
e de 10 dias no tratamento 2. A altura da planta e o©
peso de capulhondo foram afetados pela aplicagao dos di-
ferentes adubos foliares. A cultivar EPAMIG-3 apresen
tou malor altura na colheita e menor peso de capulho gue
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a I|AC-19. Quanto a produgao, a adubagao normal + Orga
min, apresentou o maior valor que a cultivar EPAMIG-3

que fol 14% maior que a Lestemnunha, nac ocorrendoa dife-
rencas entre as cultivares (Quadro 34).

Quadro 32. Reposta do algodoeiro 'IAC-17' a aplicagao de
FCB e Nitrofoska Foliar. Leme, SP, 1978/79.

Test h Rendiments Indice do
e (kg/ha) Rendimento

Testemunha 3242 100

L ow 1h=-h=7 3338 103

by 14-4-7 + 3242 100
2% FCB foliar

Lx 4=14=7 + 2690 83
FCB semente

bx 14-4-7 + 3530 109
FCR (semente e
2x foliar)

Obs.: FCB - Fetrllon Combi B (2% Zn + 0,5% B + 0,5% Cu +
2% Fe + 1,5 Mn + 0,03% Mo + 0,032 Co), na do-
se de 200 g/ha na semente e 500 g!ha)%p!i:a-
gao foliar.

Nitrofoska foliar A - 14-4-7 NPK,aplicado aos 40,
80 e 100 dias da emergencia, solo arencso
e 29 ano de seca acumulada.

Fonte: Primavesi, 1980.
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Quadro 33. Resultados do Rendimento (A/alg.) da Aplicagac de Nitrofoska Foliar
Pix e Fetrilon Combi em algodio, 1977/80. '

IAG=15 ' (Afalg) IAc=18 ' (atalq) ike=-17 * (ajalq)
Tratamenion
Serentes T Semen ted T Sementes T Semantas T Semanpes T Cementes T
sen FCB 1% com FLB £ sam FCB k4] com FEB L 4 gen FCH {x] con FCB (%)
Testemunha 1ha, 1 104 31,9 @0 Las,7 Lag 355 .k ] 667 ,2 100 752.1 £ili]
b oni (& 17hal 27,2 1] 25T, 5L hga, 7 i k| oy .8 (RF3 Gou B 58 H19,5 104
b w24 {8 1/ha) 3ai.5 ] 166 6 114 360,64 B5 308,10 k| 632,k 104 Bo2,& 187
Fis INT, 2 oz 136 .8 1y ir.s 52 k12,9 111 B35, 4 iy 41,0 105
A+ Fly 126,12 b 335,68 1L 4166 163 hzy.2 117 653.0 38 901,13 (L]
Za = Pia Jaz,1 L 353.5 113 G141 105 h34 .6 e 721,8 =]} 7,2 95
B4 & i 3651 101 132 .5 123 Lgh g 1z 3574 48 Jon.é 105 651.9 az
4 n I8 4 Pia 159.8 106 385 .8 12k ko5 ,3 190 hig 6 18 687,21 10k 850,39 113
! L, 3F

ies e

Pirasscrunga, 5P (3 aplicagoes Follares]

A = 153-4-7 0% L/ha), aplicaghes age 48, 68, B ¢ 180 dias do ewergfncia
FLd = Fetrilen Combl B ma semente (200 g/ha)
Fin = no infcio da florada,

Fonte: Primavesi, 1980.
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Quadro 34. Estudo sobre Adubagdo Foliar na Cultura do Algodoeiro. Lavras, MG, 1985
/86 (FRAGA et alii, 1986).

Rendtm Indice Altura Peso
Cultivar (k fhai do planta capulho
g rendim. (em) (g)
Adubagao normal no solo 2493 100 110,4 8,1
Adubagac normal +
ureia (3%)-6 apl. 2288 92 16,6 7.9
Adubagac normal +
|AC-19 Orgemin (5%)-3 apl. 2378 95 105,3 7.9
Adubagac normal +
Nutrimin (5%)-3 apl. 2113 85 109,3 7,7
Ad. normal+uréia (3%)-3apl. 2328 93 113,6 s
Adubagac normal +
Bayfolan (10%)-3 apl. 2108 Al 110,9 7.8
Adubagac normal no solo 2469 100 118,1 6,8
Ad.normal+uréia(3%)-6apl. 2512 102 122,5 6,6
Adybagac normal +
EPAMIG=3 Orgamin (5%)-3 apl. 2814 114 128,7 7.0
Adubagac normal +
Nutrimin (5%)-3 apl. 2534 103 129,8 b,5
Ad.normal+uréia(3z)-3 apl. 2178 8o 120,2 6,6

Adubagac normal +
Bayfolan(10%)-3 apl. 2474 100 118,8 6,4




LACA-BUENDIA (1986) comparou a aplicagao foliar de
ureia a 3% e 5%, aplicada quatro e seis vezes, com 'Ami-
non-25' (3% N, 17% aminoacidos, 2,5% sais minerais), nas
doses de 2 e 3 1/ha, aplicado em quatro e seis vezes, com
infcio aos 20 e 40 dias da emergéncia, com intervalo de
15 dias. Usou-se a cultivar IAC-17. A adubagao basi-
ca fol de 200 kg/ha da formula 5-24-24 de NPK + 3% de §
e 0,1% B. Foram gastos 275 |/ha de solugao. Nao houve
diferengas significativas para o rendimento, altura de
planta, peso de capulho e percentagem de fibras, sendo
que para o peso de 100 sementes foram encontradas dife-
rengas slgniflcatuvaa, onde o menor peso foi obtido com
a aplicagao de uréia a 3%, com quatro aplicagoes, e os
outros tratamentos nac apresentaram nenhuma diferenca com
a testemunha. No rendimento, a uduba;in normal + wuréia
a 3%, com seis aplicagoes e adubagao normal + Aminon - 25
a 3%, com 3 1/ha, equatro aplicagoes, apresentaram os
majores valores, que foram 17% e 13% maior que & testemu
nha, respectivamente (Quadro 35).

Nao houve umefeitopositivono rendimento de algodao
em carogo quando se aplicaram fertilizantes foliares pre-
parados comercialmente, pois dos 13 experimentos realiza
dos por varios autores consultados, estes apresentaram um
aumento de 3, 31 em relagaoc 3 testemunha com adubagac no
solo por ocasiao do plantio, possivelmente pela baixa
concentragao dos nutrientes. MNao podem ser descartados
outros fatores que podem ter influenciado neste comporta

mento, tais como as condigoes e épocas de aplicagao, cli
ma e solo (FRYE, 1977) (Quadro iﬁgﬂ

CONCLUSDES

A adubagauv fuliar nav surtiu nenhum efeito no aumen
to do rendimento de algodao em carogo com o uso dauréia
na substituigao da adubacac no solo quando aplicada em
alto volume, sendo que sua aplicagao em baixo volume a-

presentou um aumento no rendimento em relagac a aplica-
g¢ao de nitrogénio no solo.

0 sucesso das pulverizagoes foliares com uréia foi
alcangado quando a planta recebeu o adubo no solo, para
nao limitar o desenvolvimento inicial da cultura. Encon-
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Quadro 35. Resultados Médios Obtidos no Estudo da Aplicacac Foliar de Aminon - 25
na Cultura Algodoeira. Capindpolis, MG, 1984/85

e oy [ndice Altura Peso Peso %
Tratamentos (k Ihai do planta capulho 100 sem. de
g rendim.  (cm) (g) (g) fibra

Adubagdo normal 2953 100 4,6 6,5 10,6a 42,7

Adubagao normal + 2780 94 109,4 6,0 9,6b 41,6
uraial3%)-4 apl.

Adubagao normal + 3443 17 113,4 6,2 10,6a 41,1
uréia(3x)-6 apl.

Adubagao normal + 3000 102 113,6 6, 10, lab Lo ,6
ureia(5%)-4 apl.

Adubac3o normal + 2854 97 110,0 6,4 10,2ab 40,6
uréia(5%)-6 apl.

Adubacao normal + 2773 94 11,8 6,2 10,2ab 41,2
Aminon{2 1/ha)=-h apl.

Ad, normal + 2640 89 109,8 6,6 10,3ab 40,7
Aminon (2 1/ha)-6 apl.

Ad. normal + Aminon 3011 113 116, 4 6,5 10, 4ab 41,0
(3 1/ha) i 4 apl.

Ad. normal + Aminen 2772 gl 107.,9 a,] 10,4ab 40,8
(3 1/ha) = 6 apl.

F n.s. n.s. N.S. 2, 78* n.s.

cv (%) 13,24 8,90 5,19 3,38 2,59

1/ As médias, na mesma coluna, seguidas pela mesma letra, nao diferem estatistica-

mente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Laca-Buendia, 1986,
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Quadro 36. Resposta do Algodac a Adubagao Foliar Suplementar com Fertilizantes Fo

llares Preparados Comercialmente.

Rendimento de Algodao
em Caroge (kg/ha)

Homerc de

Experimen s
Sem A dubagao Com Adubagac tos Rea Autor/Referencia
Faliar Foliar de P reparados lizados
Comercialmente
1975 1867 3 Silva (1969)
1127 1276 : Naime & Reis (1973)
3478 4080 : Kubart (1974)
1540 1617 1 Kubart (1975)
2472 2510 1 Rosolem & Machado (1980)
2367 2377 2 Laca-Buendia (1980)
3242 3200 | Primavesi (1980a)
1370 1500 : Primavesi (1380b)
2775 2568 | Cerqueira & Macedo (1982)
1054 1069 1 Rosolem et alii (1983)
M 2136 2207




trou-se, em média, um aumento de 14,7% em relagao a aplica
cao do nitrogénio no solo.

0 sucesso das pulverizagoes foliares com uréia fol
alcangado quando a planta recebeu o adubo no solo, para
nao limitar o desenvolvimento inicial da cultura. Encon-
trou-se, em média, um aumento de 14,7% em relagao a aplica
¢ao do nitrogénio no solo.

Parcce que o fosforo pode ser apllicado em aspersac
foliar ou como adubagac suplementar, via foliar, com
efeitos positivos no rendimento do algodoeiro, assim co-
mo aplicagoes de nitrogénio associado aoc fosforo, apre-
sentou aumento no rendimento. Ja a mistura de nitruq&
nic, fosforo e potassio, nac surtiu nenhum efeito no au-
mento do rendimento no algodoeiro.

Nac foi comprovada a efetividade no rendimentc dos
sais minerais na adubagao foliar do algodoeiro com micro
nutrientes.

As aplicagoes foliares com fertilizantes preparados
comercialmente nao apresentaram resultados positivos.
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ADUBAGAQ FOLIAR DO FEIJOEIRO

C.A. Rosolem)
A.E. Boanetto!

1. INTRODUGAO

Do ponto de vista de adubagac em geral o feijoeiro
€ uma planta que apresenta particularidades muito Iimpor-
tantes como: clclo curto e sistema radicular pouco pro-
fundo.

As variedades de feljoelro cultivadas no Centro Sul
do Drasi] apresentam em geral ciclo de 90 a 100 dias, sen
do que a maxima acumulagao de matéria seca ocorre ao re=-
dor de 50 a 60 dias, assim como a maxima quantidade da
maiéria dos nutrientes na planta é atingida nessa época
(GALLO & MIYASAKA, 1961; HAAG et alii, 1967; COBRA NETO
et alil, 1971).

2. NUTRIGAD MINERAL

A maxima velocidade de absorgac de N pelo feljoeiro
ocorre durante o florescimento, atingindo de 2,0 a 2,5
kg/ha/dia para produgoes pouco acima de 1000 kg/ha. A
partir do flaresciments exlste migragac do N das folhas

! Faculdade de Ciénclas Agrondmicas-UNESP (Bolsista CHPq)
18.600 - Botucatu, SP.
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para os graos, mas ainda existe absargau do Ndo solo,
que se dirige também para os graos (ROSOLEM, 1987). De
fato, MACHADD et alll (1982a) e ROSOLEM et alll  (1982)
observaram aumentos no peso de 100 gracs de feljao quan-
do aplicaram N via follar apds o florescimento da cultu-
ra. ROSOLEM (1987) estimou que apenas 40% do N dos dos
graos de fel]an terlam sido previamente acumulados na
planta, assim os outros 60% dependeriam de absorgao tar-
dia do nutriente,

0 padrac de absorgac de fosforo pelo feijoeiro é
multo semelhante ao do N, chegando a 0,2 a 0,3 kg de B/
ha/dla. Apesar da planta apresentar absorgac de P até
o final do ciclo, a partir do florescimento ha migracac
do P das fulhas para as vagens, embora ROSOLEM 1987)
tenha estimado que esta fonte de P contribulria com ape-
nas 15% do P do grao, havendo necessidade de um supri-
mento continuo de P ao feljoeiro.

Com relagac & adubagac potassica, o feijoeire apre-
senta dois perlodos de demanda acentuada, ou seja na di
ferenciagao dos botoes florais, com a madla de 1,7 kg 7
ha/dia, e final de florescimento - formagao de  vagens,
com a média de 3,3 kg K/dia. Uma vez que o K absorvido
até esta €poca vai praticamente todo para as folhas e
que a absorgao até o final do ciclo & insignificante,
praticamente todo o K contido nos graos de feijao € remo
bilizado a partir das folhas da planta (ROSOLEM, 1987). —

Com relagao ao calcio, magnésio, enxofre e micro-
nutrientes sao poucos os dadms disponiveis. Destes, va-
le a discussao da nutrigao calcica, em razao da poléemica
a respeito da aduba;an foliar com Ca. A absorgao de Ca
peln fel joeiro € maxima desde antes do florescimento (bo
toes florals vislvels), até o final da florescimenta,
correspondendo a aEerimadam&nte 1,5 kg Eafhafdia, nesta
€época (ROSOLEM, Pratlcamente todo o Ca € absorvl
do até o final do florescimento e a translocagac do nu-
triente para os graocs € multo peguena.
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3. SISTEMA RADICULAR

Embora o slistema radicular do feljoelro atinja ateé
1,00 m de profundidade (INFORZATO & MIYASAKA, 1963}, mais
de 90% do mesmo encontra-se na profundidade de até 50cm,
cona colncidente com a regiac mals ativa em termos de
absorgao de nutrientes (ROVIRA, 1975).

L. ADUBACAO FOLIAR

MNa Tabela |, encontra-se um quadro comparativo das
quantidades de nutrientes absorvidos e exportados pelo
feijoelro e pela soja. Embora tais nimeros reflitam me-
dias de condigdes completamente diferentes e existam va-
riagoes Intra especlficas Importantes, pode-se pela refe
rida tabela concluir que tanto as exigéncias como as ex-
portagoes de nutrientes pelo feijoeiro saoc maiores do do
que as da soja.

A
Tabela 1. Quadro comparativo de exigéncias e expnrta;Ees
de nutrientes pela soja e feljao, para cada
tonelada de graos produzida.
A Exigéncia (kg/ha) Exportagao (kg/ha)
Soja Feijao Soja Feijao
N 81 153 b5 BL4
P 6 23 5 12
K 27 127 16 36
Ca 17 ok 3 b
Mg 11 18 2 3
5 3 25 2 10
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Tal figura fica agravada pelos seguintes fatos:

1. 0 sistema radicular do fel joeire pode chegar a, no rné_
ximo 50% do da soja;

2. 0 ciclo biolégico do feijoeirp € mais curto que o da
soja.

Desta forma, explorande um volume de soloc muito me-
nor durante menos tempo o sistema radicular do feljoeiro
precisa atender a uma demanda malor em nutrientes que o
sistema radicular da soja.

Evidentemente existem fatores tais como a produtivi
dade, taxa de transpiragao e outros que influenciam na
eficiencia do sistema, mas mesmo assim o feijjoeiro esta-
ra mals sujelto e sofrera maiores conseguencias de qual-
quer tipo e nivel de '"stress' gue a cultura da soja.

Desta forma explica-se algumas respostas do fejjoel
ro & adubagac foliar que tem sido obtidas.

Em termos de aproveltamento do nutrientes aplicados
e EfIEIEHEIa de sua utlllzagan pelo feijoeiro, a aduba-

cao foliar é muito superior a adubagao tradicional wvia
solo (Tabela 2), embora seja praticamente impossivel a-
plicar todo o nutrlente necessario pela via follar. No

caso do feljoeiro a utilizagao da adubagac foliar como
complemento @ adubagac tradicional deve ser melhor estu-
dada, em fungao das caracterlsticas da planta discutidas
anteriormente.

Algum esforgo fol feito no sentido de substituir a
cobertura nitrogenada, ou pelo menos complementa-la na
cultura do feljoeiro, buscando principalmente economiade
fertilizantes efou aumento na pr‘ndutluldadn Neste sen-
tido, miito Importante é a definigao da é Euca de aplica-
cao do adubo follar. MACHADO et alli (1982a) determina-
ram que 2 aplicagoes de N aos 30 e 45 dias apos a emer -
géncia das plantas, ou seja, infcio de florescimento e
15 dias apds,proporcionarem maior produtividade do fei-
joeiro cultivado tanto na época da seca como das aguas,
em presenca de adubagao completa via solo (Fig. 1). No
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Tabela 2. Eficiéncia de adubagao foliar em feijoeiro (MA
LAVOLTA, 1985).

kg feijao
Tratamento
kg/ha kg nutriente
Controle 1078 -
Adubagao follar 1461 292
Adubagdo do solo 1917 13

I3

700
2 800 -
Sy
[=]
9
500 -
—— SECA
T ' 2 3 EPOCAS
Flgura 1. Efeito de épocas de adubagac follar com Nitro-

génio na produtividade do feljoeiro. (T. sem N
foliar; 1. aplicagoes aos 15 e 30 dias; 2 apll
cacoes aos 30 e U5 dias e 3. aplicagoes aos U5
e gﬂ dias).

503



caso deste experimento, um dﬂS fatores que determinaram a
malor produtividade foi o nimero de graos desenvolvidos
por planta (Fig. 2), come consequéncia da melhor nutri-
gao nltrogenada. A aplicagao tardia de N pode levar a
um maior peso de 100 sementes, mas este incremento mui-
tas vezes nao € suflcientemente grande para modificarsi
niflicativamente a produgac final (MACHADO et alii, 19

a). Entretanto € importante ressaltar que MACHADD et
alii (1982b), trabalhando em um solo de alta fertilida-
de, com producao média do ensaic acima de 1.500 kg/ha

nac conseguiram o mesmo efeito de épocas de aplicagao de
Nitrogénio.

Existe potencial para que talvez a adubagao em co-
bertura no feijoeiro possa ser feita via foliar, associa
da ou nd@o & adubagadoc tradiclional (MIYASAKA et alil, 19637

i
=u1 /_\
"’ﬁ

“ . m‘x
e -
. | - b
& -
Ell*
" —— N* TOTAL DE GRADS
v ——== N%DE GRADS DESENVOLVIDOS
5 N ~ N'DE GRAGS NAD DESENVOLVIDOS
1
= 5

' ' EPOCAS

= =
Pul
La

Figura 2. Efeito de épocas de aplicagao de N sobre o ni-
mero de graos por planta de feijao.
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PARRA & V0SS, 1979: ROSOLEM et alll, 1982), mas €& neces-
sario que se conhega melhor em que condigoes a pratica
serla viavel. ROSOLEM et alll 115521 consegulram  hons
resul tados quando associaram a adubagac follar nitrogena
da 3 adubagao tradicional, mas na época da seca a reagac
da planta foi diferente daquela obtida na safra das
aguas (Fig. 3).

Com relacao a aplicagac de formulas completas (NPK)
BULISANI et alii (1973) relatam que obtiveram aumentos
de produgdo de 18 a 35% com adubagdo follar, dependundu
do produto utilizado, da dosagem e da presenga ou ausen-
cia de adubagao mineral no solo. Os tratamentos que re-
ceberam adubagac no solo produziram mais do que agueles

que receberam adubos apenas pelas folhas e a  resposta
ao adubo foliar fol menor quando em presenga Je  aduba-

gao no solo.

Mo Parana, segundo PARRA & V0SS (1379) verificou-se

que a adubacao foliar com NPK proporcionou aumento de
produgac apenas na ausencia de adubagao mineral basica
no solo.

A aplicagao de NPKS pode elevar a taxa fotossinteti
ca do feijoeiro associada 3 senescéncia, mas um teor ex-
cessivo de nutrientes pode levar a uma 5enescencia pre-
coce das folhas (NEUMANN & GISKIN, 1979). Assim, uma
ou duas pulverizacoes com concentragao elevada em  NPKS
pode aumentar a prudutTdeada mas um nivel supra-otl
mo de nutrientes terd como consequencla produgoes meno-
res.

MURAOKA & NEPTUNE (1977a, b) estudando o efeito de
adubagoes foliares do feljoelro com NPKS, durante o pe-
rfodo de enchimento dos graecs, relatam que quando utili-
zaram Nitrato de Aménin comn fonte de N houve gqueima ex-
cessiva das folhas, prEJUditaﬂdﬂ a pradu;aﬂ mas quando
a fonte de N utilizada fol a uréia nao ocorreram sinto —
mas severos de fitotoxidez até uma cuncentra;au de 10%,
quando a aplicacdo fol felta de manha bem cedo. 0Os mes-
mos autores (1980a) conseguiram apenas uma tendéncia de
aqunento na prﬂdutlvldade quando repetiram o 19 ensaioutl]
|tzando uréia como fonte de N, com aplicagdo no infcio
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Figura 3. Efeito de adubagac foliar com Nitrogénio em feijoeiro na presenga ou ausén-

cla de adubag@o em cobertura via solo.




da formagao dos graos e |10 dias apos. Entretanto quando
aplicaram os adubos no infclo do florescimento e 10 dias
ap6s, observaram aumentos consideridvels nas produgoes com
aplicagao das seguintes solugoes: polifosfato de potas-
5i§, ?uperfasfatu triplo e Yogen (MURAOKA &  NEPTUNE,
1960b) .

Ainda considerandoc o uso de formulas NPKS, ROSOLEM
et alil (1983a, 1983b); obtiveram resposta linear do
fel joeiro quando aplicaram a férmula 10-1 - 10-2 na épo-
ca de crescimento vegetativo, associada & aplicagdo de
5-1-5-2 na época do florescimento, indicando potencial pa
ra a utillizagao de formulas deste tipo (Fig. 4).

kg/ha
2000
¥=1 480+ 201X
I- 10L/ha 10-1-10-2
1500 20L/ha 5-1- 5-1
2- 20L/ha 10 -1-10-2
40L/he S5-1-5 -1
L
| |
0 | 2

DOSE DE ADUBO FOLIAR

Figura 4. Efeito de adubagac follar com NPKS na cultura
do fel joeirfo.
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As aplicagoes até a época do florescimento podem
provocar aumente no ndmero de graocs por vagem e nlmero
de vagens por planta, assim como pequenc aumento no peso
de 100 gracs, ac passo que adubagoes posteriores t&m po-
tenclal para aumentar o peso de 100 graos. Entretanto €
importante mencionar que estes incrementos foram peque-
nos, e nem sempre se conseguiu significancia estatlstica
das diferengas observadas experimentalmente,

A aplicagaoc de quantidades considerdveis de Nitro-
génio via foliar pode esbarrar no problema de ocorréncla
de fitotoxidez, que podera ser minimizado com a escolha
correta do volume de calda e bico, assim como horario de
aplicagao e fonte de nutriente,

Volumes de aplicagao da ordem de 50 1/ha (bico X
2, Lo prn1zj levam a significativas perda; por deriva,
2 passo que 200 1/ha (bico x 4, 40 1b/pol?) causou es-
corrimento. Asﬁim volumes da crdEm de 100 1/ha (bico =x
4, 40 1b/pol 2) oferecem melhores resultados (ROSOLEM &
HAEHﬁDD 1983).

Dentre as fonles de N, a que mals causa fltotoxldez
€ o Nitrato de Amonlo, que nao deve ser aplicado a con-
centragoes malores do que 3%. A uréia pode ser emprega-
da até a concentragao de 10% independentemente das con-
digoes ambientals, e de até 20% em aplicagoes feitas no
comego da manha {EDARETTD et alil, 1985, MURAOKA & NLPTU
NE, 13??} Na condigoes extremas aparecem sintomas re-
versfveTE de fltotoxidez,

Com relagao a adubagao foliar com outros nutrientes,
a pesquisa carece de dados mais completos. Mo case espe
clfico do calclo, BOARETTO et alii (1983) verificou gque
o nutriente (na fnrma de cloreto de calcio) é rapidamen-
te absorvido pelo feljoeiro, mas até 15 dias apos a apli
cagao nao havia se translocado para outras partes das
plantas.

A adi;iﬂ_dﬂ Ca, a formula NPKS levou a um aumento
na concentragao de NFK nos graocs de feijao, mas neste
caso a produtividade fol bem menor, e a principal con-
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tribuigao do Sulfato de calcio foi aumentar o stress sa-
lino, a senescéncia & a exportagao de nutrientes das fo-
lhas (NEUMANN & GISKIM, 1979).

Em condigao de campo BOARETTO et alli (1987) nao en
contraram resposta do feljoeliro a cdlcio quelatizado ou
adubacao foliar completa.

Foi ainda aventada a possibllidade de adubagoes fo-
llares com Ca melhorarem a qualidade fislolégica das se-
mentes, mas a hipétese nao fol conflirmada por  BOARETTO
et alll (1987).

CONCLUSAD

Embora o estudo da nutrigaoc mineral, fislologla e
morfologia do feijoeiro indique que existe um potencial
grande para resposta a adubagao foliar, os resultados ob
tidos pela pesquisa tém sido Inconclusives, poels ae lado
de respostas animadoras aparecem resultados que desacon-
selham a utilizagao da pratica como recomendagao rotinei
ra.

Dependende de estudos que confirmem as tendenc ias ob
servadas parece existir potencial para a utillzagao de N
e de formulas NPKS na cultura do feljoeiro com possibili
dade de se obter economia de fertilizante e/ou malor pro
dutividade.
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ADUBAGAO FOLIAR EM SOJA

Cino Antonio Rosolfem!
Antonio Enedi Boaretto!

1. INTRODUGAO

Apesar de ser uma cultura muito eficiente em absor-
ver e utilizar os nutrientes contidos no solo, a soja &
uma cultura exigente em termos nutriclonals (ROSOLEM,
1982), Na tabela | estac relaclionadas as quantidades de
nutrientes exigidos pela planta, e mals Importante que
isso, as quantidades exportadas em cada tonelada de
graos produzida. De acordo com a referlda tabela us nu-
trientes exportados em maior proporgao (mais de 50% do
absorvido} sac: N, P, K, 5, Cu e Mo, embora as gquantida-
des absorvidas de algun5 destes nao sejam grandes.

Ainda de acordo com a compllagac feita por ROSOLEM
(1982) as épocas em que os macronutrientes sac absorvi-
dos em maior guantidade, ou seja, as épocas em que a exi

géncia da planta em termos de nutriente disponivel €
malor, sac as relacionadas na tabela 2.

Embora as maiores velocidades de absorgao aconte-

cam durante o florescimento e Infcio de enchimento dos
gracs, para a maioria dos macronutrientes as malores quan

tidades sao absorvidas apos o florescimento. Este fato,

I professor adjunto, F.C.A./UNESP. Pesquisador do CNPq.
18.600 - Botucatu, SP.
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Tabela |. Quantidades de nutrientes exigidos e exporta =
dos por uma produgac de 1.000 kg de gracs de
soja (exclusive raflzes), c.v. Santa Rosa.

MACRONUTRIENTES (kg)

Nutriente Fxigéncia Exportado %t Exportado
N 81,3 64,6 79
P 6,2 4,6 /b
K 27.2 164 60
Ca 17,0 2,9 17
Mg 10 2.3 2]
5 4 1,7 81

MICRONUTRIENTES (g)

Nutriente Exigencia Exportado % Exportado

B 22 16 41

cl 578 266 46

Cu 25 16 64

Fe 366 110 30

Mn 90 33 37

Mo 7 6 B6
aliado a alta taxa de translocagaoc que se observa na
planta nesta época tem gerado as maiores discussoes a

respeito da adubagao foliar em soja, muitas vezes rele-
gando-se a um segundo planc a capacidade do solo em for-
necer nutrientes, e ainda o grande volume que o sistema
radicular deve apresentar nesta época.

Para que a adubagao foliar possa ser recomendada @
necessario que pelo menos duas condigoes sejam satisfei-
tas:

. efetividade

2, economicidade
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Tabela 2. Epocas em que a velocidade de absorgac de nu-
trientes pela soja € maxima.

: % Absorvido
Nutriente Kg/ha-dia Epoca apés R,
N - R Ry a Rg mais de 50
P 0,2 a 0,4 vy, a Rg 60
K 1,2 a 4,6 30 glaa proce-
dentes a Ry Lo
Eﬂ 0,9 H'l d RE 5'}
Mg 0,4 Ry a RZ 60
5 ﬂ,l H] = HE 75
Ou seja, sac necessarios resultados positivos em

tarmos de produtividade efou economia. MNeste capituln
sap discutidas as condigoes em que a pratica pode ou nao
ser efetiva para cada um dos nutrientes.

2. NITROGENIO

0 perfodo eritico da nutrigao nitrogenada da soja
ocorre desde a formagdoc dos primordios das flores até de
pois do florescimento., NTvels adequados de N na planta
nesta época sao necessarios para que haja boa retengao
de flures & bum Jesenvolvimento da area foliar, propor —
cionando alta produtividade.

Apos Re a atividade metabolica da planta entra em
declinlo, com a translocagao do N das folhas para os
graos, havendo diminuigdo na taxa fotossintética (VASI-
LAS et alii, 1980; OGIMA et alii, 1965). Assim a repo-
sigao do N nas folhas poderia manté-las fotossintetica —
mente ativas por mais tempo com reflexos na produtivida-
de. MNeste sentido, o trabalho de VASILAS et alil (1980)
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é didatico (Figura 1). Os autores recuperaram na planta
70% do N aplicado, e 95% do N absorvido pela soja entre
Rg & Ry foram para os gracs, o que concorda com os ndme
ros apresentados na Tabela 2. MNeste caso fol observado
aumento na produtividade.

RS RE RT R8
v v v v
kg Niho APLICACDES DE 21kg N/fa CADA ]:;
|
T w B
=
[ v
(=1
("]
G0= Jen ?
(]
('
(1]
! | e
5 3of
=
E «f
: z
g .:
wr
(|
o 70

DIAS APOS A APLICAGAD INICIAL

Figura 1. Efeito da aplicagan de nitrogénin na absargan
e redistribuigao do elemento na planta durante
a formacao dos graos.
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Embora existam indicagoes de que a aplicagao de ni-
trogénio nesta €poca possa apresentar aumentos de produ-
gao (DE MOOY et alll, 1973) a grande majoria dos ensalos
conduzidos no Bras!| nao recomendam esta pratica  (RUS-
EHELi 1981; FREIRE & VIDOR, 1981; LOPES & GIARDINI,
1981).

De fato os fatores que estariam llgados a uma even-
tual resposta de soja & adubagac nltrogenada podem estar
relacionados & estirpe de Rhizobium japonicum, ac supri-
mento de molibdénio efou cobalto, as condigbes climacl -
cas sazonals, as precipitagoes pluviométricas, ao supri-
mento de Ca, ao pH do solo e outros. Desta forma, nas
condigoes em que a maioria das lavouras de soja & condu-
zida no Brasil, uma eventual deficiéncia de nitrogénioes
tard refletindo algum ou alguns dos problemas levantados,
ou seja, a deficiéncia de nitrogénio aparecera mals como
um sintoma, uma consequéncia de um outro problema. A fi
gura 2 ilustra bem este dado, quando a deficiéncia de NT
trogénio aparece como sintoma e conseguéncia da  defi-
cléncla de molibdénio, que pur sua vez € consequencia da
falta de correcao do solo,

As respostas da soja ao nitrogénio aplicado via fo-
liar a nTvel de campoc tem sido esporadicas e Inconstan -
tes. Enquanto alguns autores conseguiram aumentar a
produtividade com a pulverizagao de N no estadio reprodu
tivo da planta, (ULTRAFERTIL, 1981; ATHAYDE et alll,
1981; ASHOUR & THALOOTH, 1983; MARTIGNONE & NAKAYAMA ,

1983), configurando uma adubagac foliar comp lementar
(ROSOLEM, l?gﬁl, outros tantos nao conseguiram o  mesmo
efeito (SOUZA et alii, 1981; ROBERTSON et alil, 1976;

BOOTE et alll, 1978: KEOGH & MAPPLES, 1979; PARKER -
BOSWELL, 1980),

Do exposte conclue-se que a adubagao follar da soja
com nitrogénio pode eventualmente apresentar resposta po
sitiva, mas a resposta provavelmente se dara em fungao
da corregao temporaria de um outro problema que necessa-

riamente devera ser corrigido de outra maneira mals efe-
tiva e portanto parmanente, qual seja corregao do solo,

uma boa Inoculagas, etc,
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No caso de necessidade de se efetuar uma adubagao
foliar corretiva (ROSOLEM, 1984} com nitrogénio na cultu
ra da soja, a adigdo de 2% de sacarose na calda a ser
pulverizada apresenta efelto sinérgico a uréia, devendo
ser recomendada (MARTIGNONE & NAKAYAMA, 1983).

Embora nao haja pesquisa suficiente, neste caso po-
deriam ser utlllzadas concentragoes de urela de até 10%
sem causar prejulzo irreversivel as plantas.

3. FOSFORO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela
2, a soja necessita de um suprimento constante de fosfo-
ro durante praticamente tedo o seu ciclo.

0s solos brasileiros sao reconhecidamente pobres em
fosforo, mas mesmo assim, provavelmente em fungao do ni-
vel tecnologico do sojicultor, a deficiéncia de fosforo
em soja nao tem sido citada comn principal fator limitan
te da produtividade a nivel de campo. A reforgar essa
ideia existe o fato de que a cultura da soja consome a-
proximadamente 20% do fertilizante utilizade no Brasil,
e via de regra as formulagoes para soja saoc mals ricas
em fosforo.

Tem-se conhecimento de apenas um trabalho onde so-
mente fosforo fol aplicado via foliar na cultura da soja
(SHUKLA, 1974). MNeste caso, trabalhando em solo argilo-

so acido, o autor chegou a resultados semelhantes, gquan-
do aplicou 30 kg de Pp0g/ha tanto ao solo como foliar,
com ligeira vantagem para a aplicagao foliar.

Entretanto, no Brasil, as tentativas de utilizagao
de formulas de adubo follar ricas em fosforo desaconse —

Iham completamente a utilizagdo dessa pratica (SOUZA et
alii, 1981; ROSOLEM et alli, 1981; ROSOLEM et alii, 1982
a; ROSOLEM et alil, 1982b),
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L. POTASSIO

0 potdssio € absorvido em grande quantidade pela
soja até o final do florescimento (Tabela 2), Embora ja
existam no Brasil casos de deficiencla de potassio cons
tatados no campo, também no casc deste nutriente nao
exlistem estudns a respeito de seu efeito quando aplicado
Isoladamente as folhas de soja.

Tcoricamente seria possivel corriglir uma deflcicn —
cia de K por via foliar, mas quande o sintoma torna - se
visualmente claro, ja existe um dano a nivel metabdlico
na planta (MEURER et alil, 1981), portanto nao se tem
certeza do beneficio em potenclial que poderia existir.

Alguns trabalhos em que o K entrou na formulagas dos
adubos foliares ndo mostraram respostas significativas
da soja, como sera discutido no capltulo referente a for
mulagoes mistas.

5e houver casos em que a deficiéncia se manifeste e
devido as condigoes locals for possivel uma tentativa
de corregac via follar, numerosos compostos de K podem
ser empregados; mas fontes de K tals como ortofosfato, pi
rofosfato, acetato, lactato, propicnato e succinato, ape
sar da dfFIculdade de serem encontrados no mercado, pro-
porcionam maior absorgao de K do que as fontes mais tra-
dicionals como sulfato, nitrato e cloreto {SHAFER &

REED, 1986).

5. CALCIO

Aproximadamente 50% do Ca na planta de soja é absor
vido apdos o florescimento, sendo a velocidade maxima de
absorgao atingida entre os estadios R, e Rg (Tabela 2),
caracterizando uma fase critica da cu tura

KONNO (1967) evidenciou o papel do Calcio na ferti-
lidade das flores e na formagac de vagens da soja, de=
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monstrando gue existe alta correlagao negativa entre teor
de Ca na planta e nimero de flores e vagens abortadas.
Esta fatn, aliado aos efeitos do Ca no desenvelvimante e
maturagao de frutas e qualidade de verduras  (MARSHNER,
1983) tem sido utilizado como argumento de venda de Ca
feliar para a cultura da soja.

De fato, NOGUEIRA & JORGE (1981) mostraram que em
determinadas situagoes pode ocorrer incrementos no nime
ro de vagens e peso de graos de soja. Mo caso a determl
nada siluagao fol um solo relativamente pobre em Ca,
allado a altissimas temperaturas dentro de Casa de Vege-
tagao.

A pobreza em Ca & realmente um problema de muitos
dos soles brasileiros, principalmente nas areas de  ex-

pansac da cultura da soja (MALAVOLTA & KLIEMAN, 1985),
areas em que as temperaturas sao altas no verao, e ainda
muitas vezes sujeitas ac fenomenoc de veranicos. Estes
fatores, quando combinados, sugerem uma condigac poten-
cial para o aparecimento de deficiencia de Ca na cultura
da soja, gue se manifesta através do colapso dos peclo-
los,

0 transporte de Ca na planta se da pelo xilema, e
guarda relagac com a corrente transpiratoria, embora es-
te nao seja o (nico fator determinante do transporte de
Ca no xilema (FERGUSON & BOLLARD, 1976: ISERMANN, 1978).
Orgaos Individuals ou partes da planta com superficies
relativamente grandes, ou aquelas expostas diretamente 3
atmosfera sao supridas preferencialmente com agua, e por
tanto com calcio. Se a disponibilidade de dqua na plan-
ta & diminuida por qualquer fator, a translocagac de Ca
para os frutos efou para as partes internas da planta e
restrita. Assim, numa condigao de pouca agua no solo a
disponibilidade de Ca a planta & diminulda. Fm 'Fllm;Eu
da baixa disponibilidade de agua e temperatura acima do
otimo pode haver fechamento dos estomatos, diminuinde o
fluxo de agua na planta e mais ainda o de calclo, podendo
-se manifestar a deficiéncia.

Por outro lado € geralmente aceito que os teores de
Ca no floema sac muito baixos, assim as partes das plan-
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tas e orgaos supridos principalmente via floema apresen-
tam teores baixos de Ca (MARSHNER, 1983). Desta forma
o cdlcio quando aplicado as folhas tem sido classificado
como imovel, ou seja, nao existe translocagac do nutrien
te para as partes da planta nao atingidas pela pulveriza
gao (BUKOVAC & WITTWER, 1957; WITTWER et alil, 1963
BOARETTO et alii, 1983).

A retranslocagao do Ca aplicado nas folhas somente
foi verificada quando se aplicou altas concentracoes do
nutriente (RINGOET et alii, 1968) ou quando o Ca foi for
necide combinado com um agente complexante e aplicado dT
retamente no sistema vascular de planta. (MILLIKAN &
HANGER, 1969).

De fato, quando se tentou reproduzir os efeitos con
seguidos por NOGUEIRA & JORGE {1951} em condigoes mais
proximas as naturais de campo, a aplicagao de clorete de
calcio deixou de ser efetiva em aumentar a produtividade
da snga (MIRANDA, 1987)*. Da mesma forma VAITI et alii
(1985) nao notaram efeite do cloreto de calcio aplicado
antes da floragao e dez dias apos, na cultura da soja
cultivada em Latossole Roxe Eutréfice, com alta disponi

bilidade de Ca.
Pelo exposto fica claro que:
1. A deficiencia de Ca pode ocorrer em scjaj

2, A aplicagao de Ca via foliar dificilmente sera
o meio mais correto de corrigl-la;

luande ha dispanibilidade suficiente de Ca no solo
a absorgao de Ca pela planta é suficliente para que a so-
ja mantenha um nfvel normal de abortamento de flores e
vagens (BORKERT et alll, 1987).

* Comunicagac particular, M.A.C. Miranda, 1987.
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6, MAGNESIO E ENXOFRE

Em solos com teores altos de potassio, € possivel
a ocorréncla de deflcléncla de magnéslo em soja (MIRANDA

et alll, 1984)., Embora nac haja evidéncla de grande
translocagao de Mg das partes vegetativas de planta para
os graos, 60% da quantidade total & absorvida apés ©

InTelo do florescimento, sendo que o magnéslo absorvido
nesta época € canallzado principalmente para as vagens
de soja (BATAGLIA E MASCARENHAS, 1978; ROSOLEM, 13982),

A deficléncia de Magnésio se caracteriza pelo apare
cimento de clorose Internerval na fase inicial de forma-
gao das vagens (R3) e por ocasido da maturagao as plan-
tas apresentam polcas vagens e hastes verdes (MIRANDA
et alii, 1984). Embora o transporte do Mg no xilema se
de através da corrente transpiratoria da mesma forma que
o Ca, o Mg & movel no floema, mesmo quando aplicado as
folhas (STEUCEK & KOONTZ, 1970), mas sua absorgao € rela
tivamente lenta, de ordem de 2U%¥ do nutriente aplicado
em | hora (FISHER & WALKER, 1955).

0 principal efeito do Mg na soja & no pegamento de
vagens, assim se a deficléncla fol detectada apds o flo-
rescimento, o danc ja & irreversivel e nac € possivel a
reversao dos efeltos. |Isto fol demonstrado por MIRANDA
et alll (1984) que aplicaram até 24 kg/ha de Sulfato de
Magnésio, via follar, sem consegulr suprimir os sinto-
mas. Em casa de vegetagao, com ] apllicagoes follares de
Sulfato de Magnéslo a lg/litro, antes do florescimento,
os autores consegulram previnir o aparecimento dos sinto
mas, mas a nfvel de campo esta pratica nao seria via-
vel.

Dacta forma a melhor técnica de :ﬂrre;En da defi=
ciéncia de Mg € a corregac em adubagao ou calagem via
solo.

A absorgac de enxdfre pela soja € muito lenta até
o florescimento, quando & atingida a velacidade maxima
de absorcac. Além de certa translocagac de 5 das folhas
para os graos, /5% da quantidade total & absorvida apds
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o florescimento, indicando que & importante a disponibi-
lidade de 5 principalmente nos estddlos tardios da cultu
ra (ROSOLEM, 1982).

Em diversas regices do Brasil tem sido encontradas
respostas da soja ao enxofre (MASCARENHAS et alll, 1967;
MASCARENHAS et alll, 1974; BEN & VOLL, 1976) principal -
mente em solos sob vegetagac de cerrado, com balxos teo-
res de matérla organica (MALAVOLTA, 1982).

Embora nac ccorra translocacac de 5 nas folhas ve-
lhas para osorgaocs mais novos da planta (MENGEL & KIRK-
BY, 1971) quando o nutriente € aplicado as folhas ele @&
redistribuldo pela planta (BUKOVAC & WITTWER, 1957 ;
COWLING & LOCKYER, 1976), mas a sua absorgao pelas fo-
lhas & lenta, da ordem de B dias para absorgac de 50% da
quantidade aplicada (BUKOVAC & WITTWER, 1957).

Nao se tem notlcia da utilizagao de enxofre como nu
triente exclusivo em pulverizagao foliar na cultura da
soja, mas GARCIA E HANNWEY (1978) somente consequ i ram
aumento na produgac de soja com adubagao foliar quando
incluiram 5 na formulagaoc conforme sera discutide no ca-
pftulo sobre formulagoes mistas.

/. BORD E ZINCO

A maior veloclidade de absorgao de Boro pela soja,
ocorre entre Ry e Rg, e apenas 30% da quantidade absorvi
da encontra-se nas sementes (BATAGLIA & & MASCARENHAS,
1978). A soja tem baixa exigéncla em Boro ¢ € mais sen-
sfvel & toxidez do nutriente que outras espécles vege-
tais (OHLROGGE & KAMPRATH, 1968), Desta forma, mesmo em
condlgoes em que plantas como o algodaoc mostrariam defi-
ciéncla de B, a soja tem condlgoes de se desenvolver e
produzir normalmente.

De fato, como demonstrado por AKAMINE et alll (1986)

e ANGHINONI et alil (1376) & multo posslvel a ocorréncia
de fitotoxidez de Boro em soja se o critério de avalia-
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¢ao da necessidade de aplicagao do nutriente nao for
bom,

Mesmo assim, em algumas regloes do Rio Grande do
Sul, pode aparecer deficiéncla de Boro na soja (GOEP-
FERT, 1977). Em solos com balxo teor de matérla organi-
ca, extremamente arenosos, ja cultlvados a tempo € tam-
hém possTwvel a ocorréncla da deflcléncla deste nutrlen —
te.

0 Boro € transportado na corrente transplratéria, a
exemplo do Ca, via xilema, nao salndo das folhas, uma
vez que praticamente nac ha B no floema (KOHL & OERTLI,
1961). CHAMEL et alll (1981) demonstraram que o B aplica
do via foliar penetra a epiderme e pode ser translocado
para oulras parites da planta, mas a malor parte do  nu-
triente aplicado permanece na folha tratada, provavelmen
te complexado com polissacarldeos.

Desta forma, mesmo em locais onde se tenha detecta-
do a deficléncla, a corregao deve ser felta via selo,
uma vez que a aplicagao foliar de B nao apresenta o mini
mo potenclal de resposta, embora nao existam estudos es-
peclflcos com a cultura da soja.

A maior velocldade de absorcac de zinco pela soja
ocorre entre Vi e R, e 70% dé nutriente absorvide é
exportado pelos grads (BATAGLIA & MASCARENHAS, 1978). A
soja e sensfvel & defliciéencla de Zn (DE MOOY et alii,
1973), apresentando, em relagao a outras culturas, res-
posta média 3 apllcagao do nutrlente (MALAVOLTA & KLIE -

MAN, 1985).

A defici&ncia de Zn em soja tem sido descrita de ma
neira diferente conforme o autor. Segundo alguns as fo-
lhas mais novas flcam pequenas e pode aparecer uma colo-
ragao castanho-amarelada nos follolos. 0 caule se torna
rfgidoc e ereto, com Internddios curtos, havendo grupamen
tos de folhas em "roseta (ROSOLEM, 1982). NELSON &
BARBER (1964) caracterlizam a deflcléncla de zinco em so-
ja por uma clorose nas areas entre as nervuras das fo-
lhas, que se tornam amareladas; a clorose & mais severa
nas folhas inferiores e os tecldos cloroticos podem ad-
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quirir cn]nra;au castanha ou cinza e morrem prematuramen
te. A maturagaoc € retardada e a produgao diminulda.

No Brasil, em solos derlvados de rochas eruptivasba
sicas dificiImente sera encontrada deficiencia de In,
ao passo que nos solos derlvados de arenitos e folhelhos
arglilosos a defliciéncla de In podera ocorrer com maior
probabllidade (BORKERT et alll, 1987). Em localis onde
ha caréncia de zinco, qualguer fonte do nutriente serd
efetiva na sua corregao (GALRAD, 198k4; BORKERT et alil,

1987) .

0 zinco flca imobilizado nas folhas mais ve |has
(RINNE & LANGSTRON, 1980), mas & classificado como par-
cialmente movel quando aplicado as folhas, sendo que 50%
do In aplicado fol absorvido pela planta em 24h (BUKOVAC
& WITTWER, 1957).

Embora naoc existam estudos espe:ffi:us com a cultu-
ra da soja, a adubagaoc foliar com zinco é eficiente, tor
nando-se pratica usual em culturas como o Café e Citrus,

No caso da soja a detecgao da deficiencla ne campo €
problematica e nem sempre haverd tempo suficiente para
a corregao. A adubagdo complementar (ROSOLEM, 1984)

com zinco na cultura da soja, apesar de poder ser efici-
ente no controle da deficiéncia, pode nao ser muito pra-
tica, por exiglr pulverlzagnes que talvez nao coincidam
com o tratamento flitossanitario. Peor outro lade exis-
te demonstragao suficiente que para culturas anuais a
adubagao com In via solo € uma pratica recomendavel (MA-
LAVOLTA & KLIEMAN, 1385; BORKERT et alll, 1987).

8. CLORD, COBRE E FERRO

Embora a deficiéncia de ferro seja um problema re-
lativamente sérlo para a soja cultivada em alguns solos

calcareos dos Estados Unidos (DE MOOY et alif, 1973), no
Brasil, em fungao dos tipos de solo onde a suja & culti-

vada, & muito pouco provavel a ocorréncia de deficién-
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cias destes nutrientes, mesmo conslderando que o Fe e
sequndo mlcronutrlente mals absorvide pela soja, logo
apos o cloro (BATAGLIA & MASCARENHAS, 1978).

Destes nutrlentes o cloro & conslderado movel, & o
cobre e o ferro parclalmente movels quando apllicades &s
folhas (BUKOVAC & WITTWER, 1957), assim, teorlcamente,
seria possfvel a corregao da deficiencla via follar, des
de que outros fatores nao determinassem a impraticidade
da pratica.

9. MANGANES

A maior velocldade de absorgao de Manganes pela so-
ja ocorre entre os estadios Ry e R, e a malor parte des
te nutrlente permanece nos restos Eulturais, sendo que
apenas 33% do total absorvido € exportado através dos
graos (BATAGLIA & MASCARENHAS, 1978).

0 Manganés absorvido pelas plantas dirige-se prefe-
rencialmente aos tecidos meristcmaticos, gue sao geral —
mente ricos em Mn (AMBERGER, 1973).

A deficléncla de Mn ocorre geralmante em folhas do
tergo superior da planta, mas pode eventualmente apare-
cer nas folhas mals velhas (NOVAIS et alil, 1987), e ca-
racteriza-se pelo apareclmento de clorose entre as nervu
ras, que permanecem verdes. A seguir toda a folha fI-
ca verde pallda e finalmente amarela. Manchas castanhas
e adreas necroticas aparecem se a deflcléncla se torna
mals severa. Teores de Mn ahalxo de 20 ppm na tercelra
folha a contar da dpice, na época do florescimento podem
ser class|ficados como deflclentes (MASCARENHAS et alll,
1982; RUSOLEM & MNAKAGAwWA, 1986),

Mos Estados Unlidos a deflciéncia de Mn & comum em
culturas de soja estabelecidas em solos com pH alto (DE

MOOY et alil, 1973), mas no Brasi] o malor problema tem
sido a toxidez de Mn, uma vez que em solos com pH abalxo

de 5,5 este nutriente encontra-se em alta disponibllida-

927



de no solo. Por outro lado a utilizagao de doses maio-
res de calcareo conforme proposto pelas metodologlas a-
tuais de recomendagac pode levar a uma deficiéncia indu
zlda de Mn, dependendo da dose de calcirec e de potéssio
empregadas "(ROSOLEM & NAKAGAWA, 1986).

Embora o Mn seja classificado como parcialmente mo-
vel na planta quando aplicado via foliar (BUKOVAC e WIT-
THEH 155?}, e perfeitamente possivel e viavel sua corre
gcao via foliar, conforme tem sido demonstrado em indme —
ros trabalhos (MARTENS et alli, 1984; GETTIER et alil,
1985; MASCAGNI & COX, 1985),

Embora a corregao da defici@ncia de Mn seja possi -
vel atraves da aplicagac via solo, nas condigoes do Bra-
sil, considerando o problema de fitotoxidez, @ da baixa
probabilidade de ocorréntia do problema, a aplicagao fo-
liar seria mals recomendavel. Como,se ocorrer a defi-
ciencia, esta estara provavelmente sendo induzida (RDS0-
LEM & NAKAGAWA, 1986), a aplicagac do nutriente no solo
nao seria EfE[iUﬂ em carrigfi-la. A correcao podera ser
efetiva com doses de | a E kg de Sulfato de Manganés por
hectare (MARTENS et alil, 1984; MASCAGNI & BOX, 1985),
podendo ser nEEESsarFas diuersas aplicagoes (GETTIER
=t alll, 1985), sendo a primeira a mais cedo possivel a-
pos © aparecimentu da deficlencla.

10. MOLIBDENIO E COBALTO

A soja absorve menos de 20 g de Molibdénio durante
seu ciclo, mas a grande importancia deste nutriente, as-
sim como do cobalto, reslde no suprimento as  bactérlias
que entram em 5Imb|n5e com a soja, que sac altamente exi
gentes. Assim, uma deficiéncia de Mo ou Co na soja tra-
ra como conseguéncia visfvel uma deficiencia de nitroge-
nio como pode ser notado na figura 2.

Em pH baixo a produgac encontra-se prejudicada na
ausencia de Mo, assim como o teor de N na folha. Com a
adigao de Mo, ou a corregac do solo, normaliza-se o su-
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primento de N & planta, asslm como a produgao. MNo Para-
nd, LANTMAN et alll (1984), chegaram a resultados muito
semelhantes. Alnda no Parana fol felia uma primeira a-
proximagac tentando relaclonar a resposta de soja a mo-
l11bdénlo com a saturagao de bases do solo (CASTROLANDA,
1986), conforme figura 3.

Assim, somente serla esperada resposta ac Mo em so-
los cuja saturacao de bases estivesse abaixo de 45%, e
com saturagao de 70% haverla uma pequena possibilldade de
resposta ao Mo aplicado. E Importante lembrar gque semen
tes provenientes de culturas bem nutridas contém Mo su-
ficlente para a proxima safra (GURLEY & GIDDENS, 1969;
PARKER, 1978),

0 molibdenio fol classificado como parcialmente
movel quando aplicado &s folhas, e sua absorgao foliar
fci muito lenta: 4% em 24 horas (BUKOVAC &  WITTWER,
1975) . Mesmo assim & possfvel a corregao da deficiéncia
de Mo via foliar.

Aplicagoes de Mo no solo ou nas folhas sao igualmen
te eficlente & carrigem a deflci@ncia. Para um mesmo
nfvel de produtividade a apllcagac no solo requer mals
de 30 vezes a quantidade aplicada as folhas, sendo possl
vel a corregac com doses da ordem de 25 a 30 g de Mo
por hectare em pulverizagaoc (PARKER, 1978). 0 tratamen-
to das sementes também € um método muito efetlvo parpara
aplicar Mo a soja e seu custo relativo, quando compara-
do 3 aplicagac follar,o torna a opgac mals economica
(HARRIS et alll, 1971).

Mo Brasil alguns estudos com o Mo e Co em soja, na
sua grande maiorlia nac tem mostrado resposta signlficati
va. Nas tabelas 3 e 4, encontram-se alguns exemplos.
Além destes experimentos, BORKERT (1987) cita varles expe
rimentos (Shlbuya et alll, 1986; Franco e Kodama, 1986;
Makamura & Sunage, 1986 e Stancato et alll, 19355, em va
rios solos, em que os autores nac encontram respostas ao
Mo e Co apllicados tanto vla follar como em tratamento
de sementes, embora VITT| et alll (198L4) tenha encontra-
do resposta significativa da soja ao Mo e Co apllcados as
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Figura 3. Probabilidade de resposta a aplicagac de Mo em soja em fungao do pH e a L]
turagac de bases. Aproximagac: Fundagac ABC.
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Tebela 3. Efcito da aplicagao via foeliar ou via semente de alguns produtos comerciais
contendo diversos nutrientes,

Tratamento produto Producac de

Dosagens e uan:entra¢5e5 de nutrientes 1/

produto = graos ky/ha) 2!
.
1 Produta A 1 1/ha, aplicado nas sementes 4.098a 2/
(Mo = 30 ml/ha e Co = 10 ml/ha)
2 Produto A 10 1/ha, aplicado via voliar 4.039ab
(Mo = 300 ml/ha e Co = ml/ha)
3 Produto B 150 g/ha, aplicado nas sementes 3.972ab
(Mo = 9g/ha; Co = 0,75g/ha; In=15g/ha e B=3g/ha)
4 Produto C 140g, aplicados em 50kg de sementes 3.972ab
(Mo=1b4g; Co=1,bkg; 5=1,4g; Fe=0,28g e Ca=1,kg)
5 Testemunha  Somente com adubagao de base 3.666ab
Produto D 600ml, aplicado em 100kg de sementes 3.588ab
(N=15g; amincacidos=63g e sais minerais=13,2qg)
7 Produto A | 1/ha, aplicade via foliar 3312 b
B Produto E 100ml, aplicados em 80kg de sementes 3.270 b
(Cu=0,60ml: Fe=0,22ml; Mn=0,15m] e Zn=0,20ml)
1/ Todas as parcelas receberam adubac3o, na base de 124 kg/ha de 4-30-10.
2/ Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 4. Efeito da aplicagao via foliar de molibdénio e cobaltoe.

Kendimento de graos
(kg/hal
Cultivares Diferenca |ncrementao
Sem Com Ekgfha? (%)
Aduha;iﬂ faoliar deuba;in faliar

Bragg 4.732 4,814 82 + 1,7
Dourados h,656 L.662 6 + 0,1

Bossier h.658 4.576 -82 - 1,7

FT-2 b, 4Ly b4.554 110 + 2,4

Davis L.372 L. 460 88 + 2,0

IAS 5 3.920 4,096 176 + b4

Medias b, 464 4,527

1/ produto aplicado aos 30 dias apos a gErmsnaqau. na base de | litro/ha (30 ml Mo/ha

e 10 ml Co/ha).

y S ; -
5 Nac houve diferenca significativa entre tratamentos com e sem adubagao foliar.



sementes, em solo com pH 5,9 e saturagac em bases menor
que 60%.

11. FORMULAGOES MISTAS

Até agora fol discutida a apllcagao de cada nutrien
te Isoladamente na cultura da soja, mas a realldade do
mercado € um pouco dlferente, pols o que existe saoc for-
mulas contendo dols, trés ou mals nutrientes.

Se a andlise do efelto de cada elemento n3ac & sim-
ples, muito mals diflcl] é o entendimento da agao de for
mulas mistas sobre as plantas, sendo muitas vezes dIifl-
cil enquandra-las em um dos tipos de adubagao foliar de-
finidos por ROSOLEM (1984). Mesmo por que muitas dessas
formulas nao tém um objetivo especlfico. Simplesmente
um produto & sintetizado e a seguir se procura vendé- lo
como adubo follar,

Como adubacao follar corretiva € mals lagica a utl-
|izagao de produtos simples, dirigidos & corregao da de-
ficiencia da planta, podendo-se acrescentar outros ele-
mentos que apresentem sinergismo com o elemento proble-
ma.

Como complemento da adubagao no solo foram tentados
algumas férmulas sem sucesso na cultura da soja. MNas ta
belas 5 e 6 encontram-se exemplos adaptados de  BORKERT
et alil, (1987).

A referida tabela mostra auséncia de efelto de uma
série de nutrientes. Por qué nao houve resposta? Sera
que havlia deflcléncla de pelo menos um deles? Qual o
critério em se empregar Indiscriminadamente estes tipos
de produtos?

Outro tipo de adubagao foliar, definido na Europa
por HUMBERT (1963) e TRENKEL at alll (1976), ou teja,
adubagao follar suplementar estimulante, também nao se
mostrou efetiva em melhorar a produtividade da soja no
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Tabela 5. Efeito da aplicagao via foliar, via sementes ou no sulco de semeadura de al

guns produtos comerciais, contendo diversos nutrientes, sobre o rendimen-
to de soja, cultivado em Latossolo Vermelho escuro.

=

Trata - 1/ Producao de
mantn [ roduto Dosagens & concentracao de nutriences — graos Ihgfhl}-z-"f
| Produta A 150g/ha, aplicados nas sementes 3.256 a 2/
{(In = 15g/ha; B = Ig/ha; Mo = 9g/ha & Co = 0,75g/ha)
2 sul fato (In = 20%) - 12,5kg/ha, no sulco da semeadurs 3.105 ab
de zinco (2,5g In/ha)
3 Produto B Aplicagio follar (2 = 3 I/ha) no inicio da floragao & 15 dias apos 3.204 ab
(Ca = 1B0 mi/ha & Mg = 0.3 ml/fha. duas wezes)
b Produto € 100 kg/ha no sulco de semeadura 3.181 ab
(ZIn = 2.5 kg/ha; B = 250 g/ha; Mo = 130 g/ha & Co = 30 g/ha)
5 Produto D 40 kg/ha no sulco de semeadura 3.156 abc
(Zn = 3,6 kg/ha; B = 720 g/ha; Cu = 320 g/ha; Fe = |,2 kgfha;
Mn = B0D g/ha & Mo = &0 g/ha)
& Froduto & 10 g/ha aplicados nas semences 3.133 abc
(Mo = 22 g/ha; Co =2 bg/ha e Fe = 0,42 g/hal
7 Testemunha 300 kg/ha de 0-20-20, solo 3.060 abc
B Produto F Via foliar: & 1/ha apds germinacao; 8 1/ha infcio floracac e
E 1/ha no enchimento de wagens 2.936 ¢

(Mg = 216 mi/ha e § = 264 ml/ha em cads aplicacio)

1/ Todas as parcelas receberam adubagao, na hase de 300 kg/ha de 0-20-20, exceto =
testemunha sem adubagao.

z/ Medias de quatro repetigoes e de tres cultivares (Cristalina, Doko e EMGOPA-301).

3/ Médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabi 1idade.

P # o
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Tabela 6. Resposta da soja 3 adubagdo foliar como complemento a adubagao do sole.

Rendimento em graos

(kg/ha) Nimero de
experimentos Butor/referancia
Sem adubagac Com adubagao real izados
foliar foliar
2.380 2.530 I Garcez et al. (1976)
2.170 2,230 1 Vellaso & Bertagnolli (1977)
3.070 3.120 2 Garcez & Vianna (1978)
3,280 3.290 g Straatmann et al. (1978)
1.780 1.850 L Floss et al. (1979)
1.550 1.600 | Abrao & Trois (1979)
2.290 1.940 l Cordeiro et al. (1979)
2.360 2.364




Brasil. Este conceito baseia-se na utilizagao de formu-
las ""fisiologicamente balanceadas' segundo os  autores.
Farmulas do tipo 14-4-7 e 5-15-5, aplicadas em determina
das épocas da cultura. Embora PﬂlHﬂUESt (1981) tenha re
latado aumentos esporadicos de produtividade inferlores
a 15%, outros autores como BORKERT et alll, (1979); ROSO
LEM et alll, (1981, 1982a, 1982b) e SOUZA et alii (19817
desacunselham tutalmente esta pratlca.

Com base no conceito que existe grande translocagao
de N, P, K& 5 paras us gr;u= de huiu entre us estadious
Rg e Rg g, GARCIA & HANNWEY (1976) demonstraram que se-
ria possivel se obter aumentos de produtividade muito
significativos na cultura da scja aplicando-se estes nu-
trientes durante o estagioc de enchimento dos graos da cul
Lura. Dentre uma série multe grande de condigoes para
que houvesse resposta, tais como: tamanho da planta, au-
sencia de deficit hidrico, ausencia de outros fatores
limitantes, a formula deve guardar a relagao N:P:K:S: em
10:1:3:5 ( a mesma relagao encontrada nas sementes de so
ja), & deveriam ser apllcadas doses de ordem de B0+48
+24+4 kg de N+P+K+5/ha, dividida em 4 vezes (HANWAY ,
1979) .

Embora uns poucos experimentos tenham conf i rmado
estes resultados, BORKERT et alil (1987) relacionaram28]
experimentos em que a pratica nao resultou em aumento de
produtividade, multas vezes ocorrendo mesmo diminuigao
da prnﬁu;an como consequéncia de excessiva queima das fo

lhas por ocasiao de aplicagao de adubos.

Desta forma este tipo de adubagao foliar nac deve
ser recomendado para a cultura da soja.

12. CONCLUSKO

Em vista do exposto, nao existe a minima seguranga
para que se recomende adubagao foliar da soja, como pra-
tica rotineira, seja ela de qualquer tipo, nas condigoes
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e solos em que a cultura € conduzida no Brasil na atuali
dade. il

Evidentemente sltuagoes problema existem e, nestes
casos, para alguns nutrientes € possfvel e viavel técnli-
ca e economicamente a corregao via foliar. Mas € impor-
tante lembrar que esta sera uma solugao efémera e logo
que possTvel devera ser efetuada a correcan a nivel de
solo, que ao longo do tempo se tornara mais economica.
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ADUBAGAO FOLIAR EM MANDIOCA

JosE Pines Dantas '

INTRODUGAD

A cultura da mandioca (Manihot escufenta Crantz) no
Brasil tem um alcance socio economico significative, sen
do cultivada em todas as suas regices ficingraficas tota
lizando uma produgao e produtividade respectivamente de
21.466.222 t e 11,82 t/ha (BRASIL, 1386).

A adubagao radicular da mandioca associada aos de-
mais fatores de praducae tem contribuide para o aumento
da produtividade da cultura, sendo essa a razao das pes-
quisas a ela direcionadas se encontrarem num estagiomais
avancado, embora, necessitando de maiores estudos yuanto
ao nitrogénio e micronutrientes,

Com o advento da adubagao foliar seja objetivando a
correcao de deficiéncias comprovadas ou como suplementa
yao da adubagac radicular, vem sc criando entre os pes-
quisadores uma conscientizagao para com as pesquisas ine
rentes a essa pratica, destacando-se como culturas mais
estudadas o café, a soja, a cana-de-agicar, o algodaoc e
as hortaligas.

0 presente texto se restringira a discussao dos da
dos da literatura, referentes a adubagao foliar em man-
dioca.

| prof. Adjunto do Depto. de Solos CCA/UFPB - CEP 58.337
Areia - Paraiba.
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ADUBACAD FOLIAR DA MANDIOCA

0s dados da literatura alusivos a adubacan foliar
em mandioca, se restringem a dois trabalhos, sobre os
quais se fundamentara a discussao do assunto em pauta.

No primeiro trabalho DIONISIO (1981), comparou em
condigoes de campo a adubagac foliar e radicular na cul-
tura plantada em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofi
co textura média com pH(Hp0) = 4,9, P = 0,4 ppm; K* = 43
ppm; Cat* + Mg*t = 2.6 meq/100ml, A1+ = 0,9 meg/100 wl
e matéria organica = 2,4%. 0s tratamentos utilizados cons
taram de | - (testemunha absoluta): 2-(N-foliar + PK-ra-
dicular); 3 - (NPK-radicular); 4 - (P-foliar + NK-radicu
lar); 5 - (K-foliar + MP-radicular); 6 - (NP-foliar + K-
radicular); 8 = (PK-foliar + N-radicular); 9 - (NPK - fo-
liar). A recomendagao de adubagao por via radicular foi
de (50 - B0 - 40} kg/ha de N-Ureia, P205 - superfosfa-
to triplo e K20 - cloreto de potassio. Para os tratamen
tos que receberam N efou P05 efou K20 por via radicu-
lar, o P05 e o K30 foram aplicados no plantio, sende o
N aplicado aos 50 e 100 dias apos a brotagao das mani-
vas.

Para a adubagao foliar o autor convencionou apli-
car 1/10 da recomendagao via radicular parcelada em duas
aplicagoes, coincidentes com a época do parcelamento ra-
dicular do nitrogénio, usando como fontes de M, P205 e
K20 as mesmas aplicadas via radicular.

0 ensaio foi instalado obedecendo um del ineamento ex
pErimEntaI em blocos ao acaso, com 9 tratamentos e 4 re-
peticoes. A colheita ocorreu um ano apds o plantio, sen
do levantados os parametros: peso total da raiz, massa
verde, altura, numero de folhas e diametro do caule. Os
dados da colheita, apos submetidos a andlise estatistica
(Tabela 1) permitiram ao autor chegar as seguintes con-
clusoes:

a) Apesar de nao ter sido detectadas diferenga sig-
nificativa para produgao de raizes (t/ha), houve tendén-
cia do tratamento 5(K-toliar + NP-radicular) aumentar a
produgao em 45% quando comparada a testemunha absoluta.

548



B4S

Tabela 1. Parametros gquantificados no ensaio de adubagao foliar comparada a radicular
na cultura da mandioca (DIONTSIO, 1381),

" Massa Nime ro Diametro
Tratamentos R;Az verde AEtU{a de do caule
N t/ha e folhas (em)
1. Testemunha ] 9,12 a 6,94 ¢ 67,5 ¢ kg, 4 b Vo7 @
2. N(F) + PK(r) 12,36 a 11,3 = 100,4 a 95.6 ab 1.3 a
1. NPK(r) 12,63 a 11,75 a 105,9 a 85,6 ab 2.0 a
k. P(F) + NK(r) 10,77 a B,28 be 83,4 ab 76,9 ab 1,8 a
5. K(F) + NP(r) 13,23 a 12,86 a 108,5 a 105,3 a 2,1 a
6. NP(Ff) + K(r) 11,92 a 7.52 bc 79,5 be 47,8 b 1,8 a
7. NK(f) + P(r) 12,83 a 10,23 ab 35.7 ab 93,1 ab 1,9 a
3. PK(F) + N(r) 10,86 a 6,57 ¢ 75,9 bc 61,5 ab 1,9 a
3. NPK(f) 11,07 a 7.4 ¢ 78,8 bc 58,3 ab 1,8 a
C.v. (%) 15,7 V3,1 10,2 19,2 11,5
D.M.5. 8,53 4,27 21,82 52,75 0,73

-

f = foliar e r = radicular.



b) Os dados de produgao de massa verde e n? de fo-
|has, referentes aos tratamentos 5(K-foliar + NP-radicu-
lar): 3(NPK-radicular), 2-(N-foliar + PK-radicular) e
?-{Hﬂvfnltar + F-radl:ular} foram significalives em com
paragac a testemunha, sendo evidenciada a suparuurtdade
do tratamento 5, também em referéncia a esses paramet ros.

0 segundo trabalho, conduzido por AZEVEDO (1985), te
ve vbjetive idéntico ao anterior, porém, modificada a me
todologia para a recomendagao da adubagao foliar, que
foi aplicada na ordem de 1/5 da radicular em 4 e&pocas:
aocs 60, 120, 210 e 270 dias apos a brotagao total das
manivas.

0 solo utilizade foi um Latossolo Vermelho Amarelo
ﬂlStFﬂflCﬂ,tEItura media com pH = 4,5; P = 2 ppm; K¥ =
42 ppm; Ca*t + Mg*tt 3,3 mEqHIUU ml Al = | .2 meq/
100ml e materia orgénica = 31,7%.

0s tratamentos ensaiados foram idénticos ao de DI0-
NISIO (1981), variando apenas o delineamento experimen=
tal que constou de um fatorial 23 + 1 em blocos ao aca-
s0 com cinco repetigoes.

As concentragoes dos fertilizantes nas solugoes fo-
ram: 2%, d% e 1,2%, respectivamente para uréia, super-
fosfato triplo e cloreto de potassio. 0 pH das solugoes
dos citados adubos simples foi ajustado para 5,5 com HCI
e/ou NaOH dilufdo,

A colheita do experimento fol realizada aos 12 me-
ses apos o plantio da mandioca. Além dos parametros:
stand final da area uUtil, diametro do caule a 10 cm do
solo, altura de plantas, peso de hastes, peso de folhas
frescas, nimero de plantas com raizes, numero de raizes
de 0 a 250 g, de 251 a 500 g e superior a 500g, diame-
tro @ comprimente de railzes, peso de raizes frescas, ma-
téria seca de ralzes, teor {tf de amido nas rafzes e in-
dice de colheita (1.C.), o autor coletou amostras de fo-
lhas a partir do 602 dia de brotagaoc das manivas, repe-
tindo essa operagao antes de cada adubagao fu1|ar e por
ocasian da colheita do experimenta. MNas folhas foram
analisados os teores totais de N,P,K,
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0s parametros determinados, apos submetidos a ana-
lise estatTstica (Tabelas 2 a 5}, permitiram ac autor che
gar as E-Egl_lir'lt-Ei l‘_'ﬂH:CIUEEhF:!'-‘

a) 0 melhor tratamento foi o que recebeu os  trés
nutrientes aplicados por via radicular (Nr Pr Kr), embo-
ra nao tenha diferido significativamente dos que recebe
ram P aplicado via radicular.

b) 0 tratamento que recebeu os tr&s nutrientes apli
cados por via follar (Nf Pf Kf}, diferiu significativa-
mente da testemunha absoluta com relagao aos parametros:
rendimento de ralzes, da parte aérea total, de folhas
frescas e altura de plantas, evidenciando a resposta da
mandioca a adubagao foliar.

c) Houve interagoes significativas de P e K  para
rendimentos de ralzes, matéria seca de ralzes, da parte
aérea total, de hastes e de folhas frescas, altura de

plantas e teores (%) de K e P no tecido foliar aos 120 e
210 dias, apos a brotagac total das manivas.

d) 0 tratamento (Nf Pr Kr) apresentou maior efici-
éncia economica, proporcionando uma taxa média de retor-
no de 185% indicando que, para cada cruzeiro investido
havia um retorno de Cr$ 1,85.

e) 0 tratamento (Nr Pf Kr) proporcionou uma menor
rentabilidade para o produtor com uma Laxa de retorno de

76% e uma margem de seguranga de -43.

CONS IDERACOES FINAILS

Pelos dados disponfveis na literatura, constatou -

se a necessidade de pesquisas em adubagao foliar da man-
dioca, visando elucidas aspectos entre eles:

- Aumento da influéncia de absorgao de fosforo por
via foliar pela mandioca.

- Fontes e modo de aplicagao de nutrientes.
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lTabela 2., Rendimentos meédios dos tratamentos referentes aos parametros: raizes (t/ha) ,
matéria seca de raizes (t/ha), teor de amido (%), diametro de rafzes (cm)e
comprimento de ralzes (cm) na cultura da mandioca (AZEVEDO, 1985).

Rendimentos

Teor de Diametro de Comprimento de

Tratamentos : s amido ralzes raizes

Ralzes Materia seca de

(t/ha) Raizes(t/ha) (%) (cm) (cm)
Nr Pr Kr 16,32 a! 5,97 a 34,39 a 3,89 18,21
Nf Pr Kr 15,20 a 5,56 a 34,43 a 3,93 17,50
Nf Pr Kf 14,00 a 5,10 a 34,31 ab 3,94 16,14
Nr Pr Kf 13,15 ab 4,81 ab 34,41 a 3.09 17.5]
Nf PFf Kf 9,80 bc 3,52 be 313,98 abce 4,23 18,66
Wr PFf Kf 8,7 «cd 3,10 cd 33,73 ¢ b, 46 15,86
Nf Pf Kr 8,57 «cd 3,04  cd 33,76 bc 4,17 16,69
Nr PF Kr 8,10 «cd 2.87 «cd 33,69 «cd 4,16 15,58
0 0 U (Test.) 5,84 d 2,01 d 33,17 d 3,83 14,50
C.V. (%) 16,57 16,63 o, 78 7,36 13,75
D.M.S. 3,86 1,39 0,56 n.s. n.s.

| Médias na vertical seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Obtido com os dados transformados em arc.sen VP%
Nr = nitrogenio via radicular; Nf = nitrogénio via foliar,
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Tabela 3. Rendimentos médios referentes aos parametros: parte aérea total (t/ha), nas
tes (t/ha) e folhas frescas, altura de plantas (m), diametro do caule (cml
e Tndice de colheita (%), na cultura da mandioca (AZEVEDO, 1985).

3 Parte aérea T Folhas Altura de Diametro Indice de

Tratamentos total (t/ha) frescas plantas do caule cﬁ1?eita
(t/ha) . (t/ha) {m) {cm)

Nr Pr Kr 17,38a! 13,18a 4, 10ab 2,26a 2,01a by, 31
Nf Pr Kr 16,33a I1,41ab 4,92a 2,18ab | ,88ab b4, 39
Nf Pr Kf 14,73ab 10,22abc 4,51ab 2 ,00abc 1,91ab 4y 5l
Nf Pf Kf 13,85abc 9,33abed 4,47ab 1,90 bed 1,72abc 40,50
Nr Pr Kf 13, 79abc 9,98abc 3, Thabe 2,0kabc 1, 78abc Giy 31
Nr Pf Kr 12,47abed 8,08 bcd 4,37ab 1,83 cde 1,64 be 39,93
Nf Pf Kr 10,69 bed Z’“ cd 3,58abc 1,78 cde 1,72abc 39,08
Nf PFf Kr 9,46 cd ;30 «cd 3,16 bec I,Era de 1,67 bc 43,51
0 0 0 (Test,) 8,21 d 5,67 d 2,55 ¢ 1,5 e 1,58 ¢ Lo,12
C.v. (%) 18,90 21,55 18,22 8,44 7,68 8,35
D.M.S. 5,16 4,12 1,50 0,34 0,29 N.S.

| Médias na vertical seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Obtido com os dados transformados em arc.sen vVP%
Mr = nitrogénio via radicular; Nf = nitrogénic via foliar.



T Tabela . Tenres médios transformados em arc.sen PX de nitrogénia (N), fasfare (P),pe

= tassio (K) nas folhas em cinco épocas de amostragens (60, 120, 210, 270 e 360
dias), apos o brotamento total das manivas na cultura da mencioca (AZEVEDO,
1985) .

Teor d& Mutrientes (%)

Tecida Foliar

TI'II'._I'I;.U'I1
&0 dias 120 dias 210 dias iTh dias 60 dias
H P K N P K ] p K W P K N P K

' 1

(Tes temunha | P.50  1,.5% b6 742 10,835 087 7.52 11,19 1,56 be 7,73 10,68 1,72ab 7,.3ab 12,35 1,77 7,05
Nr Fr Kr M,z 1,73 7,71 9,83 1,5 7,70 11,23 I, 76ab 7,87 10,31  1,72ab 7, 26ab 12,54 1,77 1.m3
Wf Pr Kr 11,83 01,7086 7,42 10,27 |, bk 706 01k7 1,772 7,82 10,61 1,708k 7,00ab 12,41 1,77 6,38
Wr PF Kr 1,24 1.68sb 7,87 10,04 1,45 7,63 10,70 | 60abc 7,94 10,78 1,81a 7.5ka 12,25 1,81 7,50
Wr Pr Kf 1,/ 1686 7,60 10,33 1,05 7,73 11,32 | bbabc 7,26 10,46 1,6lab 7, hlab 13,32 1,85 7.2
Wf PF Kr 0.8 177 7,99 9,85 1,58 7,72 11,55 1,70ab 7,80 10,98 1,60b 7,08ab 12,68 1,79 7,26
Hf Pr EF 12,12 1, 77a 7,48 1@,08& 1,46 7,39 11,45 I Jéab 7,78 10 42 i, fiab 6,43 o 12,33 1,73 T 07
Hr Pf EF 1,62 1,686 7,49 9,72 1,47 7,65 11,34 | 62abc 6,75 11,27 1,76sb 7,.Zlab 1z, 91 1,85 T.10
Nf PF KF 1,79 I,6hab 7,58 10,01 1,45 762 11,07 1M 72,70 10,5 1,7lab 7 h3a 13,07 1,83 6,26
c.v. (%) 9,23 M65 A6l 1I,W8 6,73 M BB 660 552 A57 7,90 5,5k 3,83 &€.75 3,19 6,12
D.H.5. f.s. 0,16 n.s, NS, A.s. NS, Fi. &, 2,19  n.s5. n.s. 0,19 0,54 m.s, n.s. A.d,

' Médias na vertical sequidas pela eesma letra nao diferem entre si, pelo peste de Tukey ao niwvel de 5% de probabil idade.

2

Wr = nitrogénic vis redicular; Wf = Aitrogénio via foliar.
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Tabela 5. Produtividade, receita bruta, custo operacional, margem bruta, taxa média de
retornoc e margem de seguranga (AZEVEDD, 1985).

Tratamentos F'rn:::;;;?m .::‘:‘-I“ 'D'F::'r:-:?m-l T:f: II;T:.I!I! J‘u:::.:HI H;IF
i (Cr5/ha) {Cr5/ha) (Crifha)  retomo(l) (%) seguranga

0 0 0 (Test.absolutal 5.840 759.200 167, BhE 391.356 |06 3 = 51
Hr Pr Kr i6.320 2.120 600 769,631 1.352.120 | 76 9 - bh
HF Pr Kr 15,200 | 976,000 E92. 264 1.263. 740 145 ] - BS
Hr PF Kr . 100 | .053.000 59E.570 454, 426 76 5 = &
Hr Pr KEF 13,150 1. 705,500 Thi, 207 565.293 130 7 - b
WF PF Kr B.750 I, 114, 100 505,949 BOL. 151 118 7 = 54
Hf PF K I &, 000 | 820,000 BEE, 582 1. 164, 20 178 § = &b
Nr Pr RF a.rw | & 13, 30U S61 ., BYyZ 570, 408 L1 [ = 5
Wf PF Kf 9.800 | .27%,000 456158 817,862 179 9 - b4

e - nitrogenio via radicular: Mf = nitrogénis via vallar

Fonte: Dados da Tabela I / Resultados do Programa de Anallse Econdmica Através de Orcamentacac Parcial (AMECOR)
Tawa midia de revtorne pars um parigds do 12 megax
A taxa de retorno mensal & dada por:

";—E*-HH}I onde: fow dmEro de mEses

ER = Receita Bruta
LB = Custo Operacional

rm



- Idade da planta x eficiéncia de absorgao de  nu-
trientes pelas folhas.

- Economicidade da pratica da adubagao foliar em
mandioca.
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ADUBAGAD FOLIAR DE CULTURAS TUBEROSAS

Julio Hakﬂﬂﬁnﬂﬂ
Oswatde Brinhotl!
INTRODUGAD
Dentro do grupo denominado por tubércules, desta-
cam-se quatro tipos de vegetals: a batatinha (Solanum

tuberosum) , batata-doce (Ipomoea batatas), cara ( Disco-
nea spp) e inhame (Colocasdia esculenta). Em que pesem
a importancia regional e a preferencia popular por uma
ou por outra espécie, ressaltando o papel social de to-
das elas, a batata sem sombra de divida assume maior des
taque em fung3c de um consumlismo mais universal. =

Como consequéncia, a pesquisa tem-se dedicado mals
aos estudos da batata sobre todos os aspectos, isto &,
da criagao de novos cultivares e os detalhes dos siste-
mas de cultivo, mormente pelos palses cujos povos que
tem nela a base alimentar.

Em termos de adubagdo, rarfssimos sao os trabalhos
com cara & inhame, pouqulssimos com batata-doce e relatl
vamente grande, com batata. Para o caso particular de
adubagao foliar, a situagao & ainda mais agravante para
as tres primelras culturas, sendo praticamente inexisten
tes estudos a respeitu, & multo pouco de batata. 0 Bra-

=

| Professor titular,
Faculdade de Cienclias Agronomicas - UNESP
Caixa Postal 237, Tel. ?Dlhﬂ}: 22-3883
18.600 - Botucatu, SP.
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sil nao tem fugido a regra, podendo afirmar-se e confir
mar-se do dito acima pela pesquisa bibliografica apresen
tada sobre tubérculos por CHAVES & PEREIRA (1985).

Fundamentado na revisaoc de literatura, procurar-se-
a aqui discutlr a adubagac follar em tubérculos, centra-
lizando a atengao em torno da batutinha, diante da exi-
guidade de pesquisa em relagav av cara, a batata-doce e
ao inhame.

EFEITOS DE FONTES FORNECIDAS VIA FOLIAR
A. NITROGENIO

BUTTON & HAWKINS, 1958, conduziram experimentos em
duas fazendas comerciais, em Connecticut, nos anos de
1954 e 55, em solos areno-barrento (Faz. A) e limo-bar =
rento (Faz. B). A adubacac de plantio fol: 180 e 200 Ib/
acre de P705 e K20 e 30 1b/acre de MgQ, scldveis em agua.
A fonte de K foi o KC1 e K3504. A fonte de N variou em
funcas do lacal. Fez-se ainda analise de plantas para
verificar possiveis efeitos de N nas folhas. A aplica -
gao via foliar, geralmente uréia, foi feita a intervalos
semanals na base de 80 galoes de agua/acre. 0s resulta-
dos obtidos foram resumidos nas Tabelas de | a 3, e Figu
ra |. -

0s resultados do Exp. 1 mostraram que 120 1b/acrede
N, metade no plantio mais a metade em cobertura na linha
lateral as plantas fol o melhor, suplantando tratamento
correspondente, fornecido em aplicacao follar de 60 1b/
facre. O0s autores mencionam que as Ultimas adubagoes
Fn]larEE foram prejudiciais pela morte prematura, ocorrl
da ja nu dia 01709, ovu seja no infcio da maturagav, uma
vez que as aplicagoes semanals foram Iniciadas aos 8/07,
No experimento da Faz. B foram avaliados os efeltos das
aplicagoes tardias de N via foliar, sobre o desenvolvi —
mento dos tubérculos, em sub-parcelas, tendo arrancado
uma parte prematuramente (safra de 1954) aos 09/09 ¢ no
final aos 20/09, em virtude da morte por motivos adver=-
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Tabela 1. Efeito da aplicagao adicional de N via folliar

e cobertura no solo. Exp. 1 - Faz. A, 1954,
(BUTIDN & HAWKINS, 1355?

N-aplicade em lb/acre Produgao
Tratamentos Cobertura Follar N-total Bus/acre
N-=No solo no solo
60 0 0 60 423 d
&0 30 0 a0 Las b
60 0 30(6 x =) 90 465 c
60 60 0 120 525 a
60 0 k(9 x =) 114 kgl ¢
60 0 60(B x =) 120 472 bc

sns. Para a safra de 1955, a célhelita prematura foi efe
tuada aos 18/09 & a final aos 29/09, quando 97 a 100%
das ramas estavam mortas.

No experimento 2 (Tabela 2), observa-se que o Unico
tratamento a sallentar na Faz. A fol a dose de 150 1b
de N dividido em 90 no plantio e 60 em cobertura no so-
lo, lateralmente. Na Faz. B nao houve diferenga entre
as colheltas ¢ as doses de 150 1b de N, Independentemen-
te dos modos de cobertura, foram melhores do que as do-
ses de 90 e 127,5 1b, tratamento este que nac pode  ser
completado a 150 1b por via foliar, face a morte prematu
ra por doenga.

No experimento 3 (Tabela 3), na Faz. A. nao  apre-
sentou nenhum efelto da adubagao suplementar de N enguan
to na Faz. B houve signiflicancla apenas nas diferengas
de produgoes ocorridas entre as colheitas prematura e fl
nal. Os dados gerals sugerem que o desenvolvimento de
tubérculos malores ocorreram entre 19 e 29 de  setembro

para as parcelas que receberam 30 lb/acre de N. Indicam,
alnda, que as aplicagoes adicionais de nitrogénio, inde-

pendentemente do método, resultaria em menores produgoes
se o perfodo de crescimento terminar cedo. Caso este
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Figura 1. Teor de N em follolos de batata, amostrada pe-
riodicamente (BUTTON & HAWKINS, 1958).

560

12/9



= 5 ' ®

Tabela 2. Efeito da aplicagao adicional de N via foliar e cobertura no solo, compara-
do 3 aplicagdo de todo o N no solo, no plantio. Exp. 2 (BUTTON & HAWKINS,

1958) .
N-aplicado em lb/acre
Tratamento Cobertura Cobertura N-total ETaCLCAn
N- no soclo no solo via foliar Rk bus/acre
Fazenda A
a0 0 0 90 4B ¢
90 60 0 150 558 a
90 0 60(Bx =) 150 511 abe
60 90 0 150 521 abe
60 U 60 (8x =) 120 493 be
150 0 0 150 543 ab
L.s.d, = 0,01% (C.V. = 6,3%)
Fazenda B Prematura Final
90 0 0 30 586 ¢ 593 b
90 60 0 150 65 ab 674 a
90 0 60 (Bx =) 150 639 a 655 a
60 a0 0 150 647 a 651 a
60 0 67,5(9x7,5) 127,5 604 bec 577 b
150 0 0 150 668 a 667 a
(C.V.-precoce-5,26% e final, 5,72%) L.s.d.* Lp bl

| 9%
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Tabela 3. Efeitos da aplicagao de varias quantidades de N adicional, via foliar, compa
rado ao adicional aplicado em cobertura na area toda (at) ou em linha late-

ral a planta (11). Exp. 3. (BUTTON & HAWKINS, 1958)

N-aplicado em Ib/acre

Producao bus/acre

Tratamento Cobertura Cobertura N ot
N- no solo no solo via foliar o
Fazenda A
90 0 0 30 335
90 0 60 (8x =) 150 131
105 0 4s (6x =) 150 352
120 0 30 (4x =) 150 354
120 30(11) 0 150 336
90 60(at) 0 150 357
C.V. = 7%) L.s.d. 0 150 N8
Fazenda B Prematura Final Dif,
90 0 0 30 421 Ll 23
90 0 60(8Bx =) 150 351 k19 68
105 0 L5(6x =) 150 176 L1y g6
120 0 30(4x =) 150 397 455 o1
120 30(11) 0 150 3899 bg ] 62
90 60 (at) 0 150 L0 kg b
C.v. 9,7% 5,4%
L.s.d. n.s. N.5. 1%
@



periodo seja suficientementeiongo, pode-se esperar que 4
ou 6 aplicagoes foliares de uréia teria comportamento fa
voravel, da mesma magnitude quando se faz cobertura na
linha lateral as plantas. Diante destes resultades os
autores concluem que a aplicagao foliar da uréia € um
meio efetivo de suplementar parte do nitrogeénio a batata
(cv. Katahdin) sob as condigoes de Connecticut. As apli-
cacoes foliares de uréia podem ser utilizadas como meio
de suprimento adicional de N quando as plantas estive-
rem muito grandes para cobertura no solo ac lado delas,
Nav ocorreram efejtos adversos na yual idade dos tubércu-
los, como incidéencia de cavidade interna ou escurecimen=
to apds o cozimento, em fungao da uréia via foliar. As
aplicagoes foliares de N no periodo mais avangado do pe-
rfodo de crescimento podem retardar a maturagao da cultu
ra € resultar em produgoes menores e tubérculos de densi

dade especifica menor na eventualidade de o ciclo da
planta ser abreviado. Mostraram também, que a quantida-
de de N a se aplicar via foliar nao deve ser maior do

que 30 a 45 Ib/acre e nao mais do que em 4 a 6 pulveriza
coes, com suprimento suficiente de nitrogénic no plantio
para previnir deficiéncia daquele elemento, antes de tu-
do.

CANTAR & OUTROS, 1976, estudaram em solo chernoze-
nico, fazendo adubagac basica de P no sulco e aplicagoes
de uréia, N amoniacal ou solugao aqua-amonia e observa —
ram aumentos de 26,3, 22,7 e 14,9%, respectivamente,

CHAUDHURY & OUTROS, 1986, aplicando uréia nas do-
ses de 76,8 kg de N/ha (40 no plantio + 36,8 em 4 aplica
goes fn]Taras? e 93,4 kg/ha de N (40 no plantio + L0
apés brotagac + 13,4 em duas aplicagoes foliares) obti-
veram produgces 32,8 e 33,0 t/ha, comparado com 29,3 e
30,4 ton/ha em areas adubadas com 120 kg/ha de N parcela
dos respectivamente em 2 e 3 vezes, no solo, contra, ain
da 13,4 t/ha da testemunha, sem N.

CUNNINGHAM, 1957, estudou a aplicagao de uréia e de
fertilizantes completos, via foliar em varios estagios
de crescimento por varios anos. Concluiu que a adubagao
foliar deve ser feita para casos emergenciais, na corre-
¢ao de desordens nutricionais que possam ocorrer durante
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o perfodo de crescimento e que a adubagac completa deve
ser feita no sulco de plantio. A aplicagao de 30 1b /
acre de N felta via foliar nac fol tac eficlente como a
aplicagao total no plantio.

DHUA & ROY, 1976, em estudo de adubagao foliar com
varios fertilizantes nitrogenados, concluiram que aduba-
¢ac foliar foi benéfica para a produgac de arroz em pa-
lha mas nao fol para batata.

MEHROTRA & OUTROS, 1969, conduziram ensaios de cam
po nas fazendas governamentais de Kanpu e de multiplica-
gao de sementes em Danpur e Supl, para determinar os os
efeitos da aplicagao foliar de uréia em batata. Aplica
coes de 10, 25 e 50 kg/ha, em | e 2% de uréia pulveriza-
da, no estagio de tormagao de tubérculos, combinado com
10, 25 ou 50 kg/ha de N aplicado no sole, no plantio, pro
moveu aumento de produgac de tubérculos em comparagao a
aplicagao apenas no solo de mesma quantidade. A aduba-
¢ao apenas foliar de 10, 25 e 50 kg/ha, nac proporcionou
malores pfﬂdugﬁes, suger Indo que a uréia pode suplemen =
tar mas nao substituir a aplicagac no solo. Maiores efi
clencias de produgac e retorno economico foram obtidos
onde a pulverizagao de N em uréia fol adotada total ou
parcialmente.

PEUSENS, 13980, em experimento realizado entre 1975
e 77, com o cv. Hansa (alema) fornecendo 0-60-100-140kq/
ha de N como adubagao basica e com ou sem 40 kg/ha de N
na forma solida ou em duas pulverizagoes de 20 kg/ha, via
foliar, como solugao de 3,3% de uréia no final de junho
e outra uma semana depois, obteve as maiores  produgces
(45,27 e 47,51 t/ha de tubérculos) com 100 kg/ha de N
aplicado na primavera. Concluiu que a adubagac foliar
deu resultados variados mas foi menos eficientes do que
a adubagac de cobertura ne sele, na linha.

SAHOTA & GREWAL, 1981, em experimento de campo em
1978, aplicando 80 ou 120 kg/ha de N, no plantio de pri-
mavera, observaram que o '"stand" final nao fol afetado;
o desenvolvimento @ a producaoc de tubércules aumentaram
com a aplicagao de N. Aplicando-se 40 kg no plantio mais
20 kg logo apos a emergeéncia, mais 20 kg em duas aplica-
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gﬁes foliares de uréia, foram superiores a de B0 kg numa
so aplicagao ou 3 40 + 40 kg. A dose de 120 kg apresen-
Lou-se melhor quando se aplicou dividida em 60 + 60. A
produgac aumentou de 5,5 t/ha para 16,02 com 80 kg/ha
de N aplicado em 40 + 20 + 20 kg/ha.

SCHAUPMEYER & OUTROS, 1987, em ensaios em soclos de-
ficlentes em nitroyenic, com guatro tratamentos de nutrl
cao foliar compararam alguns produtos formulados prE:
prios para tal fim, isto €, "Plant Products" (20-20-20)
aplicado a 5,15 a 10,3 g/1 e "Leffingwells'" (10-12-0) a
k,12 a 8,24 g/1, Empf&gaﬂdﬂ 1.200 ml por 11 m? de parce-
la. As dﬂEEE menores nao aumentaram acentuadamente a
produgaoc mas a maior sim. Com excegac feita ao primeiro
tratamento, todos os demais reduziram significativamente
o peso especifico dos tubérculos. Pode-se concluir que
quando nao € possivel a adubagdo de cobertura no solo,
lateralmente as plantas ou por inje;ﬁn aallmentaganu1a
foliar em solos deficientes em N & econcmica.

STRICKER, 1987, descreve que a aplicagao de uréia
via foliar em julho nao aumentou a produgao e o risco de
diaculnragaa dos tubar:ulna aumantou.

B. POTASSIO

DASMAHAPATRA E QUTROS, IEEE_ em seus estudos de me-
todos de aplicagac de potdssio em batatinha concluem que
a aplicagao de 60 e 120 kg/ha de K;0 proporcionaram pro-
dugoes de 17,8 e 20,7 t/ha respectivamente. E que a
aplicagao de todas as doses acima mencionada de K no so-
lo no plantio foi mais eficiente do que a cobertura par-
celada no plantio efou via follar.

LAUGHLIN, 1561, estudou & influéncia do potassio
fornecido via foliar sobre a necrose e produgoes de al-
gumas hortalicas e observou que as necroses das folhas
da batata, desenvolvidas no campo, foi acentuadamente re
duzida por pulverizagido de K e as produgdes de tubércu-
los de bom tamanho foram grandemente aumentadas nos tres
anos de estudo. Nao fol constatada diferenga significa-
tiva entre as fontes K;S04 e KC1 nas concentragoes utlll
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zadas, Ainda, LAUGHLIN, 1962, fazendo 9 aplicacoes se-
manais a concentragoes de 0; 1,2; 2,4; 3,6 e 4,8 de K70
nas formas de KCl1 e K2504, correspondente as doses de
0-12-24-36 e 48 Ib/acre de K0, constatou que ambas as
formas ou fontes de K aumentaram a produgac de tubércu-
los mas reduziram o seu peso. 0 sulfato produziu mais
tubérculos do tipo US n? 1 do que o KCl e uma concentra-
¢ao de K20 maior do que 2,4% reduziu significativamente
a produgao. 0 aumento na concentragao de KCl maior do
que 1,2 queimou a folha mas o sulfato nao. 0 KCl redu-
ziu mais o peso especifico enquanto o sulfato reduziu em
grau menor.

SHUKLA & SINGH, 1976, atravas de estudn com potas-
sio verificaram que o aumento de K incrementou o desen-
volvimento da batata gquandeo se forneceu a metade da dose
no solo e outra metade em cobertura no solo ou via fo-
liar. As maiores produgoes e melhores valores nutriti-
vos dos tubérculos foram obtidos com 180 kg/ha de K50,
aplicando-se a metade no solo no plantio e a outra meta-
de, via foliar.

C. NITROGENIO E FOSFORO

McCALL & DAVIS, 1953, estudaram as aplicagoes fo-
liares em plantas cultivadas em solos organicos. Em ge-
ral, a aplicagao de nitrogenio no solo deu maiores pro-
ducoes do que a feita via foliar ou polvilhada e o fos-
foroe foliar (B5% na forma de acido fosforico) desenvol-
veu satisfatoriamente.

MUKHERJEE & DE, 1968, realizaram dois ensaios em
solos de pH 7,65 e 7,60, experimentos | e 2 respectiva-
mente e com teor de P20; em torno de 23 kg/ha, extrai-
do pelo método de Olsen, 0 Exp. | constou de um fatorial
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3% fazendo interagir doses de N (0-40-80 kg/ha no so-

luj, com doses de P (0-30-60 no solo), com doses de N
(0-20-40, via foliar de N) e finalmente com doses de P
(0-15-30 em Pp0g, via follar), e tendo como fontes

uréia, superfosfato triplo e sulfato de potassie (100
kg/ha em K20). MNos tratamentos considerados aplicagoes
no solo, a metade do N e todo o P e K foram colocados no
sulco de plantio. 0 Exp. 2 constou de 5 tratamentos: Tes
temunha sem adubo; Adubagao s6 no solo; 1/2 no sole
e 1/2 via foliar; 1/ no solo e 1/4 via foliar; e to-
da a duse via foliar, nas doses de 120 de N e B0  kg/ha
de P05, nas formas de uréia e superfosfato triplo. As
aplicagoes follares, em ambos os ensaios iniciou-se 3] e

35 dias apos o plantio e com solugao a 3% de N e P e
5 aplicagoes iguals e os testes mostraram que cerca de
1h,7% da quantidade aplicada eram perdidas como gotas

dispersas no solo.

Mo experimento | (Tabela 4) a aplicagao de 40 kg/ha
de N via foliar foi melhor do que 80 kg/ha aplicado to-
talmente no solo. As doses de 30 e 60 kg/ha de Py0g no
sulco, equivaleram a metade dessas doses aplicadas = via
foliar. As doses otimas de NP, em fungao de diferentes
metodos de aplicacde, foram: N sé no solo - 76,2  kg/ha;
N s6 via foliar 56,8; P s6 no solo - 37,8; e via foliar,
também 37,8 kg/ha de P90 jante destes resultados os
autores concluem que a e?nciencia relativa de adubagac
foliar de N e P fol reduzida em maior proporgao quando
as quantidades de fertilizantes aplicadas aumentavam aci
ma da quantidade 6tima da adubagdo foliar. MNos niveis
abaixo ou mais baixo, as eficiéncias das aplicagoes fo-
liares de N e P sobre tubérculos foram de 5 a 2,4 ve-
zes maiores do que aquelas aplicados no solo para 05
dols nulrientes respectivamente. As dﬂ5=5 otimas para
via foliar foram menores do gue as necessarias para o so
lo, o que significaria redugao substancial no consumo de
fertilizantes parac mesmo nivel de produgao.

MUKHERJEE £ OUTROS, 1966, realizaram um estudo
sobre a eficiéncia de utilizagao de N e de P vias solo
e foliar, em solo areno-argiloso de pH 7,5. 0 experimen
to cunstnu de tres métodos, trés doses de cada nutrien -
te, além de potdssio na dose de BO 1b/acre emKj0. Os ni-
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Tabela 4. Produgao e renda lf?uida obtidas nos dois experimentos em quintal/ha (produ-

gao) e RL = renda |

quida em rupias (MURKHERJEE & DE, 1968),

Experimento |

Experimento 2

Tratamentos Prod. extra RL et ¢ b eesdacs
hi b et ratamentos rodugao RL
total
N-no solo
40 kg/ha 26,02 507.24 Testemunha 69,135 =
80 kg/ha 37,08 689,88 NP-no solo 87,79 117,29
N-faliar
20 kg/ha 25,17 470,22 1/2s+1/2F 104,93 427,94
Lo kg/ha 39,09 750,32 1/ b1 /UF 89,14 215,47
P-no solo {PEUE} NP=foliar 81,56 35,88%
30 kg/ha 18,66 375,23 ——
60 kg/ha 33,73 681,69 bt
P-foliar (P30g)
15 kg/ha 19,17 352,02
30 ka/ha 31.29 608,41
o g



veis de N (60-90 e 120 lb/acre) e de Po0g (20-40 e 60 b/
acre), foramaplicados na forma de uréia’e superfosfato
triplo. 0Os métodos consistiram em: aplicagas de to-
do fertilizantes no solo; 1/2 no solo e 1/2 via tollar
e 1/4 da dose no solo e 1/4 via foliar. As pulveriza-
coes foram iniciadas 42 dias apos o plantic em cinco ve-
zes semanais, tendo aos 80 dlas apds feito uma coleta de

tubérculos para a determinagac dos teores de N e P. A
colheita teve de ser antecipada em fungao da geada, e
deu-se aos B5 dias apds o plantio. 0s resultados mostra
ram que adubacac follar, tanto de N como de P, fol me-
lhor que a aplicagao no solo. A aplicagac de meio a

meio resultou em 18% de aumento sobre a aplicagao de to-
do o adubo somente no solo. Em relagao as doses, para o
N, até a dose de 60 1b/acre foi linear para todas as trés
doses, mas a Figura 2 mostra que a associacao dose x meé-
todo, o grafico do meio a melo ficou acima dos demais mé
todos. A Figura 3 mostra semelhanga quanto aos tipos de
graficos mas a dose de linearidade deP foi 30 Ib/acre pa-
ra aplicacao total de P no solo e meio a meio e aproxima
damente 16 lb/acre paral/L +1/4. 0s autores conclulram
que a aplicagac de metade da dose no solo e outra meta-
de via foliar registrou produgoes tanto quanto a da apli
cacac de todo o adubo no scle. As doscs mais baixas de
N a eficiéncia de utilizagao de N e P fornecido via fo-
llar fol de 1,99 e 1,54, sobre a produgao obtida com a
aplicagao dos dols nutrientes no solo; essa eficiéencia
tendeu adiminuir como aumento de doses; a absorgao do to
tal de nutrientes em tratamento meioc a meio fol 29 e 37%
maior em N € P, respectivamente, em relacac ac aplicado

todo no solo.

VARSHNEY & SINGH, 1981, conduziram um experimentoem
Bichpuri, Agra=India, para estudar ns efeltos das ap]iqa
oes de N e P no solo e nas folhas em batata, durante o
ano 1968/63. Para ambos os casos, aplicados separadamen
te, as doses maiores foram mais eficientes do que as me-
nores e a aplicagao foliar foi mais eficaz do que no so
lo.
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Figura 2. Resposta da batata aos meétodos de aplicagao: no
solo II:H ), 1/2 solo + 1/2 foliar(M ?, 1/4 sele
+ 1/ follar (M3) . (MUKHERJEE & oUTROS, 1368)
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Figura 3. Resposta da batata aos métodos de aplicacao: no
solo (My), 1/2 solo + 1/2 foliar (Mp), 1/4 sole
+ 1/b follar (M3) . (MUKHERJEE & EUTRUS 1968)
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MUNZERT, 1987, realizou estudos durante os anos de
1982-1984, em campo, utlllzando adubos follares comer-
clals (Fetrilon Combl) contendo 9% de Mgd e 7 micro nu-
trientes aplicados na base de | kg/ha no florescimento e
duas semanas apos ou de ''Slapton', contendo 9% de N na
forma de aminodcido livre e peptldeos na base de3 litros/
ha guando asplantas estavam com 10cm dealtura e 4 1/ha na
fase emque as plantas cobriam totalmente asuperficie. Mosqua
tro cultivares estudados, ngo verificouefeito, excetoo de
"Felrilon Combi'' que aumentou a rudu ao de tubérculos e

de amide num cv. de '""mesa' em 2, 3% (amido) e a
"Siapton' fez decrescer a pradugan dE tubérculos e de
amido no cv. "Industrial’, em 3,8% e 4,3% (amido) e de

ouUtros cCvs. em pequenos graus.

D. FONTES DIVERSAS DE MACRONUTRIENTES

LAUGHLIN, 1962, realizou um estudo fatorial 22 com
o cbjetive de comparar a presenga ou auséncla de P no 50
lo com pulverizagao ou nao de fosfato moncbasico de sé-
dio, aplicando 3 vezes por semana por B pulverizagoes, to
talizando uma dose de aproximadamente 10 Ib/acre de
P20g/anc. HNo sole, no plantic foram aplicados, em 1958,
120 1b/acre deN e 150 lb/acre deKz0 e, no ano de 1959, 150
e 180 Ib/acre na mesma sequéncia de nutrientes, tendo
como fontes nitrato de amonio e sulfato de potasslio. A
dose de fésforo fol 360 1b/facre deP205, em superfosfato
triple. 0s resultados permitiram concluir que o fosforo
no solo aumentou a produgac e a pulverizacao nac aumen-
tou significativamente. 0 P no sclo aumentou significa-
tivamente o seu teor nos tubérculos e reduziu os de K e
N e o Mg tambem tendeu a decrescer guandoc o P & colocado
no solo,

KRZYSCH, 1958, aplicou varias solugoes de N (0,25%),
P (D,35) ou K (0,25%) em diferentes culturas, em 15 a
20 pulverizagoes, desenvolvidas em vaso e em solo areno-
so. Como fonte de N o KNO3 e o NHyNOy foram os mais efi
cientes em aveia e batata e o sulfato de amonio, cloreto
de amGnio e nitrato de sodio causaram queimaduras nas fo
lhas e ocasionaram queda na produgac. Houve efeito de N
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na aveia mas nao em batata, independentemente do supri
mento no solo.

MAZUR & OUTROS, 1986, relatam estudo feito no pe-
rfodo de 1978/80, fornecendo doses N-P205-Kz0, 80-80-120
e 160-160-240 kg/ha, por via foliar e no solo. As apli-
cacoes aerea e no solo resultaram em 93 e 89,9% da quan-
tidade do valor do fertilizante cumprumetldﬂ Entre as
doses houve 26,3 e 30,0 t/ha quando por via foliar e2h,7
e 28,9 t/ha de prndu;an de tubérculos para aplicagac no
solo. A composigaoc quimica fol mais afetada por doses
do que por métodos.

DE & OUTROS, 1963, observaram que a aplicagao fo-
liar de 1/5 a 1/4 da quantidade normal de nutrientes
(NPK) utilizado no solo foi tao eficiente quantu ao to-
tal aplicado no solo.

TZECKI, 1962, fez um estudo sobre os efeitos da
adubagao tardia e nurmal via foliar, com fertilizan-
tes minerais na prndugau. no amido e tamanho dos tuhﬂrcu
los. As plantas foram pulverizadas com solugao de nitra
to de calcio, superfosfato ¢ clorcto de potassio ne ini-
cio de florescimento e algumas semanas antes da colhei-
ta. O0s efeitos da pulverizagao foram comparados com co-
bertura no solo no infcio de florescimento. Nao houve
aumento de produgac de tubérculos com a cobertura e esta
tendeu a decrescer a porcentagem de amido e a pulveriza-
¢ao _com nitrato de calcio também tendeu a aumentar a pro
dugao de tubérculos pequenos e a prolongar o ciclo de vi
da vegetativa.

EDDOWES, 1987, realizou uma pesquisa de adubacan foliar
com fosforo nas cultivares de batata Estima e Maris Fi-
per, submetidos aos seguintes tratamentos:

Kg/ha de N-P205-K20 no plantio

NPK (A) 250 - 250 - 400
NPK (B) 200 - 200 - 300
NK (A) 250 - 0 - 4oo
NK (B) 200 - a - 300



Cada tratamento fol subdividido em com e sem aplica
¢ao de 10 kg/ha de P30 via foliar, quando as plantas co
briam 40% as entre linhas. 0s resultados apresentados na
Tabela 5, mostraram que, comparado com as aplicagoes de
250 e 200 kg/ha de P0¢ no plantio, a omissao de P, com
MK via semeadura, seguido de apenas 10 kg/ha de P205 via
foliar no infcio da formagao dos tubérculos, as  pradu-
¢oes se equivaleram. Comparado com adubagao NPK na se-
meadura, a adubagao NK no plantio mais a foliar de 10kg/
ha de P305, na época de formagdo de tubérculos, devem
aumentar a proporgac de tubérculos majores.

Tabela 5. Producao relativa de tubérculos (Adaptado de
EDDOWES, 13987).

. ¢ dos NPE NK
Cult S
Y tubérculos -plt/ha) +P p +p
Estima (A) >35 mm  100(57,3)-104 95 100
M.Piper (B) >35 mm 100(60,0)- 98 9k 99
Estima (A) >55 mm  100(38,5)-108 107 106
M.Piper (B) =55 mm 100(37,5)- 98 109 117

E. FONTES INCLUINDO ALGUNS MACRO E OUTROS
MICRONUTRIENTES

CHAVERRI & BORNEMISZA, 1977, pesquisaram as inte-
ragoes P-In em batata, atraves de um ensaio de campo, for
necendo 0-480-720-960 kg/ha de P;0: e 0-43,5 kg/ha de
Zn no solo ou 3 kg/ha de Zn via foliar. A produgac to-
tal de tubérculos aumentou significativamente com 480

kg/ha de fosforo e pequenos aumentos além foram consegui
dos a doses maiores de P sem zinco. Mas com IZn a doses
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maiores de P, decresceu levemente. A producdo com In
via foliar fol menor do que esse elemento fornecido no
solo.

MARCHAND & SCHENK, 1986, realizaram estudos na Ale-
manha, durante o periodo de 1977 a 81, com aplicagoes de
magnésio ou molibdénio e observaram que elas aumentaram
levemente a producio de tubérculos comparado & testemu-
nha sem fertilizantes mas nac aumentou os tubérculos co-
merciais. A aplicagae follar de molibdénio reduziu a
produgaoc em relagdo a aplicagao dele no solo e 3 teste-
munha mas, em relagac a aplicagao de magnésio foi seme-
lhante, 35,88t/ha para foliare %E,DE t/ha para solo, compara
dos a35,13t/ha para testemunha. A aplicagdo foliar de
Mg aumentou o seu proprio teor ou seja: 0,23% (testemu-
nha), 0,39 (foliar) e 0,29 (sole).

F. MICRONUTRIENTES

MULDER & BORST, 1969, observaram, emsolo argile-are
noso-calcareo, que a aplicagao foliar de lSkgfha-dqungnq
reduziu sintoma de deficiéncia de Mn e aumentou a produ-
yau. A aplicagdo equivalente em Mn0 fol menos efetiva.
As melhores €pocas para tais aplicagoes foram quando as
folhas amarelavam ou t3o logo as estrias pardas  apare-
ciam. Uma segunda aplicagdo foi eficiente quando apare-
ciam novamente muitas manchas apds a primeira aplicagao.

TREHAN & GREWAL, 1981, na India, em solo de monta-
nha, com um teor de 0,6 ppm de Zn, efetuaram um ensaio
aplicando 150-4kk-8h de N-Py0c-K0, mergulhando as bata-
ta-semente em suspensac de 2% de dxido de zlince ou ainda
encharcando-as com solugau a 0,05% de sulfato de zinco
por 3 horas. Mo solo foi, ainda adicionado 20 kg/ha de
sulfato de zinco e a via follar, em duas aplicagoes de
sulfato de zinco a 2%, aos 60 e 80 dias apés o plantio.
As producoes obtidas, em t/ha, foram 23,03 (suspensao),
21,85 (encharcamento), 18,00 (no solo) e 17,28 (via fo-
liar), respectivamente, comparado 3 12,85, sem zinco.

TZECK]l & STRSBURGER, 1962, relatam que doses a nf-
veis toxicos de B, Cu e Mn, via foliar, fazia decrescer
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as prﬂduguEE e teores de amido, as aplicagoes cuidado-
sas nao tiveram efeitos satrsfatnrlﬂﬁ e nem afetaram po-
sitiva ou negativamente os fatores que influenciariam a
qualidade da batata.

BERES, 1980, examinou a eficiéncia de alguns micro-
nutrientes por um experimento de campo, utilizando co-
bre, zinco, molibdénio e boro. Constatou que a aplica -
¢ao no solo na primavera fol mais eficiente do que a de
outonn. A apllicagan de sulfata de cobre na snln bem eco-
mo do quelado ofereceram um pequenc aumento na produgac
e aumentou a deformidade dos brotes, concluindo-se que a
aplicagao foliar de quelado de cnbra € mais economica.
A aplicagao de sulfato de zinco ac solo foi mais eficien
te mas a de quelado mais eficaz na folha. 0 quelado de
molibdenioc teve comportamento semelhante nos dois modos
de aplicagac, sendo igualmente eficientes. 0 zinco e o
molibdenio adicionados ao sclo proporcicnaram aumento de
tubérculos maiores.

Experimentos sobre respostas da batata aos elemen-
tos tragos em solos medianamente 3cidos de Palanpur (In-
dia) revelaram que as produgoes de tubérculos semen-
tes mergulhadas em solugac 0,05% de sulfato de zinco fo-
ram semelhantes aquelas em que se aplicaram 20 kg/ha de
sulfato de zinco no plantio. 0 de Mn nas mesmas condi-
goes, em doses e modos de aplicagoes, foram melhores do
que a de sulco. MNao houve respostas nem ac Fe e nem ao
cobre. A aplicagao foliar de produtos contendo comple-
xos de micronutrientes (Agromin e Micron-B) nao foram
eficazes (SHARMA & OUTROS, 1986).

G. SITUACAD BRASILEIRA

A literatura brasileira sohre aduba;iu foliar de tu
bérculos mostra que a pesquisa nesse campo € paupeérrima.

MAGALHAES (1985), em seu trabalho "Nutrigao e Adu-
bagao de Batata'', nao menciona nenhuma pesquisa de aduba
g3o foliar nem taz meng3o sobre o tema e também naoc in-

clui alguma recomendacao via foliar, no seu item final
""Adubacac''.
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CHAVES & PEREIRA (1985) descreve um sub-Ttem a res-
peito, onde relata o ensaio feité por NEPTUNE & OQUTROS
[ISET} (cujo trabalho serd melhor discutido posteriormen
te), e uma recomendagao de adubacao via follar, baseado
em outros autores, cuja publicagao é de dnuulgagan técni
ca e nao cientffica, como faz MINZON (1981), adaptandc a
recomendagac de Trani,

A rigor, pode-se citar como pesquisa em adubagao fo
liar no Brasll, somente o trabalho de NEFTUNE E DUTROS
(1967), motivo pelo qual, sera descrito com maiores de-
talhes. 0 referido ensajo fol conduzido em LatossoloVer
melho Escuro-fase arenosa, no municipio de Regente Fei-
jo, 5P, cujas caracterfsticas quimicas mostravam um ni-
vel medio de fertilidade: pH = 6,3 {HEG}; M.0.2 = 1,03:
24 ppm de P; 0,13; 2 Eﬂ e 0,40 meq/100 g de terra, res-
pectivamente de H; Ea e ng+, Foram inclufdos nove
tratamentos, conforme mencionado na Tabela 5, juntamente
com a pradugéa_ em toneladas de tubérculos por ha, do cw.
Marita de origem alema, colhida em 1966. Além da produ-
gao, foram determinados os teores de N, P e K nas partes
velhas e novas para verificar a trans]uca;au e possivel
estimuloe da adubagae feliar na absergac desses nutrien-
tes. 0 que se concluiu dos resultados fol:

a. 0 "Stand" de brotagao nao foi afetado em fungao
das doses aplicadas no sulco de plantio;

b. Com doses balxas de fertilizantes no sulco a pro
dugao de tubérculos nao fol aumentada significa-
tivamente enquanto a adubagac foliar tendeu a au
menta-la, atuando bem como complemento;

b. A adubagao foliar estimulou a absorgao de nitro-
génio do solo mas naoc se verificou o mesmo para
o fosforo v o polassio;

d. 0 nitrogénio, mais, e o potassio, menos, migra-
ram das partes onde foram aplicados para as par-
tes mais novas formadas apos a aplicagao, notada
mente avs 50 dias de idade da planta;
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Tabela 6. Quantidades de adubos (NPK), modos de aplicagao e produgac de tubérculos
(Dados adaptados de NEPTUNE & OUTROS, 1967).

kg/ha de adubo NPK aplicado

T Produgac
ratamentos t /lia
No plantio Total aplicado
| - Testemunha 0 0 9,90 b
+2 - Com adubagao foliar 555 B2s 17,60 ab
3 - Sem adubagao foliar 825 B25 16,63 ab
+4 - Com adubagao foliar 825 1100 18,47 ab
5 - Sem adubagao foliar 1100 1100 18,87 ab
+6 - Com adubacao foliar 1100 1375 20,13 a
7 = Sem adubagao foliar 1375 1375 17,23 ab
+8 - Com adubagao foliar 1375 1650 19,10 a
9 - Sem adubacaa foliar 1650 1650 21,17 a

C.W. = 17,65% e Tukey (5%) = 8,987
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Tabela 7. Teores em porcentagem de nitrogénio, fosforo e potassio nas folhas amostra-
das aos 35 e 50 dias apos o brotamento (Dados adaptados de NEPTUNE & OUTROS,

1967) .

Nitrogenio (%) Fosforo (%) Potassio (%)

Tratamentos

12 am. 29 am. 12 am. 29 am. 18 am. 29 am,

| 4,95 4,95 0,366 0,321 4,62 b,11
+2 4,71 5,08 0,339 0,266 L,89 4,69
3 5,08 5,04 0,329 0,339 4,35 4,24
+h 5,08 5,55 0,421 0,338 h,65 4,71
5 5,32 5,65 0,357 0,338 3,72 4,68
+6 5,60 6,30 0,431 0,430 4,62 4,51
7 5,60 5,61 0,430 0,366 L 47 L, 56
+8 5,83 6,21 0,421 0,376 4 60 4,80
9 5,74 5,93 0,504 0,403 b, 77 h,23
D.m.s. (Tukey) 5% 0,64k 0,448 0,136 0,147 n.s n.s.
c.V. & 5,42 3,59 15,32 15,38 10,72 18,35
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e. Nao se verificou diferenga nos teores de fosfo-
ro nas folhas, frente aos dois métodos de aduba-
Gao.

CONS IDERAGOES FINALS

A anallse dos resultados obtidos em pesqulisa mostra
Inimeras contradigoes, comw alias foi acontecer na malo-
ria dos estudos de adubagao, em fUH;an sobéjamente co-
nhecido, de que a fertilizagao € um dentre muitos fato-
res de prudugan e a adubagac foliar consiste apenas em
mals um dos métodos dentro dessa pratica agrlcola.

Genericamente, poder-se-Ta ressaltar os trabalhos,
desenvolvidos na Tndia, como os que apresentaram melho-
res resultados em adubagao foliar, principalmente em re-
lagaoc ao nltrngenin e micronutrientes. As razoes pare-
cem ser as condigoes especiais dos solos, ja que, em sua
maioria os estudos conduzidos naquele pals, a batata fol
cultivada em solos com pH mais elevados, do que aconte-
ceu em outros palses, o que provavelmente tenha levado
a uma produtividade mals baixa de tubérculos, relativa =
mente a outras partes do mundo. A balxa prudutiﬂda:lupi
rece ser outra condigao para favorecer a adubagao fo-
llar no aumento da produgao beneficiada por aquela opera-
¢ao, considerando o limite de baixa produtividade, 20
toneladas de tubérculeos por hectare.

Pesquisas felitas em outros paises, Alemanha e EEUU,
por exemplo, ha mals resultados negativos com adubagao
follar excluslva quando comparado & locallzagac do adubo
no sulco de plantio, ou seja, a adubagao foliar tem apre
sentado resultados bons_quando feita como suplementar 3
do solo efou em condigoes especials e acidentals, como
ocorréncla de granizo, chuvas pesadas ou geadas leves,

No tocante ao Brasil, o nimero de pesquisa & Insufl
ciente para alguma nfirmagau categorica mas o Unico tra-
balho felto esta mals condlzente com os resultados de
outros palses que nao os da India pois nele o efeitc da
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adubagao foliar se fez sentir na medida em que a aduba-
¢ao fundamental de plantic la decrescendo. Em termos
praticos, baseado em informagoes de cooperativas que
prestam assisténcias a plantadores e de afirmativas des-
tes proprios, deduz-se que o uso de adubagao follar se
restringe a cascs bem particulares, geralmente quando
acontecem acldentes climdticos como os ja anteriormente
menciconados, e cbietiuam nestas circunstancias uma tenta
tiva de recuperagaoc mals rdpida. Levam alnda em conside
ragac, se a fase da cultura em que ocorreu o fato apre-
senta uma perspectiva de retorno, lsto se o custnbenBFT
cio compensarla a pratica. Como normalmente sao feltas
pesadas adubagoes no plantio, incluindo coberturas incly
sive com a propria formulagac de plantio, adubagac essa
da ordem de 3,5 a 4,0 toneladas/ha, no plantic e 800 kg/
ha da formula 4-16- E além de boro & zinco, quando o lo-
cal requer, raramente aparecem problemas nutricionais,
alcangando, consequentemente altas produtividades, da or
dem de 20 a 25 t/ha de tubérculos de muito boa qualida
de.

OQutro aspecto que deve ser lembrado & a necessidade
de agua contlnua, pela batata, no seu perfodo de maximo
crescimento., Segunde LOOM, 1981, a batata necessita de
agua durante todo o perfodo vegetativo com maior ou me-
nor prejulzo conforme o estigio, que segundo o autor sao:
12: do plantio a emergencia; 29: da emergéncla a forma-
EED de tubérculos; 39: maxima formagao de tubérculos e

?: senescéncia e maturagac. A falta de agua na 19 fase
resultaria na ma emergéncia e formagao das ralzes. Solo
séco no 29 estagio, resultaria em menor ndmero de tubér-
culos. A escassez de agua no 3%, favorece a senescéncia
e um '"'stress' hldrico no estagio final, anteciparia a
colheita. MNao ohstante, a batata tem grande sensibllida
de ao déflcit de dgua no solo, com um LWP (Low Water Po-
tenclal) de =3,5 bares contra -II e -13 de soja e algo-
daoc respectivamente (Rijtema & Aboukhaled, 1973, cltado
por LOON, 1981). Se, como consequénclia ha um fechamento
dos estomatos ja o potencial de agua relativamente alto,
€ necessarlo adicionar-se agua com maior frequéncia para
regularizar o sistema de avaputranspiraiin e o fluxo de
agua dentro da planta. Consclientes ou nao mas conhecedor
das necessidades de agua pela cultura, o agricultor faz
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irrigagao, geralmente por aspersao, com muita frequéncia,
por ser a cultura, em nossas condigoes, conduzida em pe-
rfodo mals seco do ano. Essa pratica, por sl so & Incom
patfvel com a adubag@o follar pols, se feita, corre o s€
rio risco de lavagem dos nutrientes aplicados na folha.

Observando o trabalho de MACEDO & OUTROS, 1981,
constata-se que na malorla das batatinhas cultivadas (cul
tivares diversos), os estddios da cultura se s | tuavam,
respectivamente: 19 de 0 a 40 dias, 29 de 40 a 60 dias,
30 de 60 a BD dias e o 42 de 80 a 100 dias. As malo-
res necessldades de macronutrientes exceto o enxofre, fo
ram até 60 dlas, ocorrendo o acréscimo posterior mais em
fungao do aclmulo de matéria seca, o mesmo podendo  ser
dito para o boro, cobre e ferro, os micronutrientes es-
tudados.

Considerando os dols aspectos, a agua e a nutrigao
mineral da batatinha, verifica-se uma perfeita coinciden
cia entre a maiér necessidade de agua e de nutrientes
dando a entender que a malor eficiencia da adubagac no
solo seja em grande parte devido a essa coincidencla, uma
vez que a cultura geralmente é conduzida com Irrigagao,
v gue, por sua vez, aumentaria a disponibilidade dos nu-
trientes no solo.

Qutro fato, consequente da Irrigagao ou melhor, 1i-
gado ao fechamento de estomatos a potencial relativamen-
te alto, Isto reduzlria a absorgao de nutrientes pela fo
lha caso ocorra déficit de dgua mesmo pequeno, obrigando
por sua vez a Irrigagao se se quizer um bom aproveltamen
to dos nutrlentes fornecidos via foliar. Porém se essa
agua for forneclida por aspersao, fatalmente o nutriente
seria lavado.

Djante de todas essas clrcunstancias, seria comodo
relterar as aflrmagdes, alids muito verdadelira, de BUTTON
& HAWKINS, 1958, em se utilizar-se da adubagao foliar
apenas como suplementagao quando assim houver necessida-
de e procurar dar melhores condigoes no solo afim de se
dispensar a outra pratica. Contudo, os trabalhos na In-
dia mostram em algumas 5Ituagﬁ=5 vanLagens sLonomicas.,
Além desse fato, € de todos conhecido o guanto a aduba-
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¢do feita pelos denominados ''batateiros' brasileiros e

emplrica, Adiclonando ainda, a escassez de pesqulsa em
adubagao follar em batatinha no Brasil, conclue-se que,

antes de qualquer outra afirmativa a respeTtu, hd gran-
des necessidades de pesquisa nesta area, mas nestes es-
tudos hd que se levar em conta os aspectos agua-batata -
nutriente.
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ADUBAGAD FOLIAR EM TRIGO

0tavio Joao Fernandes de Sigueina !

INTRODUCAD

A cultura do trigo tem-se constituido na principal
opgao entre os cultivos anuais de inverno no Sul do Bra-
sil. Segundo dados do Banco do Brasil, cultiva-se ao re
dor de 2,8 milhoes de hectares com trigo no Brasil, con-
siderando-se a média dos Gltimos cito anos. MNesse perio
do, cerca de 92% da lavoura se concentrou na regido Sul
do pais, localizando-se, respectivamente, nos estados do
Parana e do Rio Grande do Sul, 48 e 37% das areas de pro
ducao do cereal.

Meste trabalho, procurou-se reunir a informagac de
pesquisa com relagao a adubacao foliar em trigo e al-
guns aspectos de fisiologia vegetal relacionados a esta
pratica, no sentido de oferecer uma perspectiva sobre o
assunto, enfatizando-se a informagac existente no pais.

ALGUNS ASPECTOS RELACIONADOS A NUTRICADO MINERAL

As informagoes de pesquisa disponiveis no Brasil,
na area de fisiologia vegetal, voltadas para a nutri-
¢ao mineral das culturas, entre elas, o trigo, ainda sao
limitadas e o conhecimento existente provem, na maiur
parte, de literatura internacional.

I Eng? Agr?, Ph.D. em Fertilidade do Solo e Pesquisador
do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA.
Caixa Postal 569 - 99001 - Passo Fundo, RS.
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Macronutrientes - exigencias e absorgao pela planta

Existe muita diversidade de informagao referente as
quantidades de macronutrientes necessarios para o desen-
volvimento da cultura do trigo. MNa Tabela 1, constam re
sultados referentes as necessidades de macronutrientes e
as quantidades presentes nos graos do trigo, calculados
para uma producac de 1.000 kg/ha. 0s dados provém de au
tores diversos, oferecendo-se, assim, estimativas con-
fiaveis sobre o assunto.

Considerando-se os dados da Tabela | e uma produti-
vidade de graos de 2.500 kg/ha, as quantidades de macro-
nutrientes requeridas pela cultura do trigo, por hecta-
re, corresponderiam a 72 kg N, 32 kg P30g5, 55 kg K0,
12,5 kg Ca, E kg Mg = 15 Ic:.g S @ seriam removidos pela co
lheita de graos cerca de 56 kg N, 22,5 kg P20g, 12,5 kg
K0, 1,8 kg Ca, 3,8 kg Mg e 6,2 kg S/ha. Observa-se, por
tanto que, aproximadamente B0% do total do nitrogenio re
queride pela cultura encontra-se no grao., 0 inverso ve-
rifica=se para o potassio e para o calcio, pois ns teo-
res encontrados nos graos correspondem a menos que  Z5%
do total necessario para o desenvolvimento da cultura,

As necessidades de macronutrientes pelo trigo, em
relagao as diversas fases de desenvolvimento da cultura,
tém sido estudadas por diversos autores. Ha significa
tivas diferencas nas quantidades por eles encontradas, o
gque dificulta a abordagem do Lema. Na Tabela Z, apresen
ta-se um resumo das informagoes dispon{veis sobre o as-
sunto. Segundo esses dados, verifica-se que a cultura
do trigo atinge, em média, da germinagao ao perfilhamen-
to, cerca de 25% do seu desenvolvimento maximo, acumulan
do 10% do total dc massa seca e cerca de 15 a 30% do to-
tal dos macronutrientes a serem absorvidos, MNo emborra-
chamento, o trigo alcanga ac redor de 60% do maximo de-
senvolvimento, acumulando cerca de 45 a 55% do total de
nitrogénio, de fosforo, de potassio e de enxofre e 30% do
total do calcio e do magnésio. MNa floragao, a planta
atinge o maximo desenvolvimento vegetativo (100% massa
verde), acumulando, ac redor deste estadio, 80% do total
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Tabela 1. Quantidades de macronutrientes requeridas e contidas no grao do trigo para
uma produgac equivalente a 1,000 ka/ha de graos

Necessidade total Remocac pelo grao _

Nutrientes Variagao Media Rﬁ?g;in- Variagaoc Media RE?E;EH-
------ kg/ha =-=--- ====== kg/ha =====-

N 22-35 29 abcefgmn 19-26 23 adfhkn
Falg 11=16 13 abcefgmn /=11 g adfhkln
Ks0 16-33 22 abec fgmn 5- b 5 afhjkin
Ca L- & 5 ae 0,5-1,1 0,7 afkl
Mg 2= 3 2 ae 0,1-2,2 1.5 afkl
S 4= 7 6 ae 23 2,5 £il

* Referéncias: a - A adubacao... (sd); b - Baldanzi (1966); c - Kalckmann (1965); d -
Kemmler 1974); e - Kemmler (1983); f - Laloux et alii (1980); g - Mala-
volta et alii (1974); h - National... (1975); i - Muzilli & Hoepfner
(1981); J - Rejado (1979) ; k - Schrenk (1955); 1 - Schrenk (196L4): m -
Sillampaa (1971); n - Siqueira (1982),
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Tabela 2. Acumulo de massa verde € seca e de nutrientes pelo trigo, em dlferentes fa-
ses de desenvolvimento - valores medios

Fases de desenvolvimento ::f;z ::z:a N P K 5 Ca Mg Hif:;fn'
---------------- % do tota) ===memeceenea--

Germinagao ao perfilhamento 25 10 20 15 15 30 15 15 bcde

Germinacao ao emborrachamento 60 35 50 45 45 55 30 30 bcde

Germinagao a floracao 100 80 85 85 90 90 65 65  abcde

Perfilhamento ao emborracha-

mento 35 25 30 3 30 28 15 15 bce

Emborrachamento a floragao 4U by 35 40 45 35 35 35 bce

* a - Austin et alii (1977); b - Gargantini et alii (1973); ¢ - McNeal et alii (1966);
d - Rejado (1979); e - Waldren & Flowerday (1979).



de massa seca e cerca de 85 a 90% do total de N-P-K-S5 e
65% do total de Ca e Mg. Verifica-se assim, que a maior
parte dos macronutrientes @ absorvida pelo trigo até a
floragao, especialmente para N-P-K-5. Para Ca e Mg, a
absﬂr;an destes nutrientes continua até a formacao de
graos (pré-maturagaoc). Observa-se, também, que a cul tu-
ra do trigo produz, do perfiihamentu até a floragao, cer
ca de 75% do total de massa verde e acumula aoc redor de
65% de massa seca. Durante este perfodo, verifica - se,
também, cerca de 60 a 75% da absorcgao total de NPKS e
50% do calcio e do magnésio, ocorrendo, portanto, as maio
res taxas de absorgao dos macronutrientes. Resultados se
melhantes também foram citados por BOATWRIGHT & HAAS
(1961), além de Carpenter et alii (1952), Knowles & Wat-
kins (1931) e REMY (1938) citados pelos primeiros auto-
res, alem de outros. Observando-se os dados da Tabela
2, verifica-se, também, que a taxa de absorgac de nitro-
génio tende a ser, relativamente ao fosforo e ao potas-
sio, mais rapida no infcio do desenvolvimento da cultu-
ra. WALDREN & FLOWERDAY (1979) observaram, por exemplo,
que a ﬂbsﬂrg;u de nTtrugEniu pﬁ]a trigr.;h & major do pEI"'Fi
lhamento até a emergencia da folha bandeira, enquanto
que a absorgao de fosforo e do potassio € maior da fase
inicial do elongamento do colmo (fim do  perfilhamento)
até o inicio do enchimento dos graos, o que coincide com
os dados apresentados.

Com relacac as quantidades de macronutrientes absor
vidas durante o ciclo da cultura, os valores maximos acu
mulados na planta ocorrem, em geral, durante a fase de
enchimento dos graocs, portanto, da floragao a matura-
gao. Conforme o nutriente e as condigoes estudadas, tém
sido verificados, no entanto, declinios no conteudo de
nutrientes do periodo entre a formagao dos graos € a ma-
turagac. Declinios da ordem de 20 a 20% para potassio fo
ram referidos por Garola & Lavaleé (1925), citados em A
adubacao. . (s.d.) e por Miller (1939) e Encﬂntradui por
WALDREN & FLOWERDAY (1979) . Dados neste sentide tambem
foram encontrados por WALDREN & FLOWERDAY (1973), com re
lagao a fosforo, mas resultados deste tipo n%n saoc fre-
glentes na literatura. OQOutros autores nao tem encontra
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do declinios de nutrientes no trigo, na fase de matura-
cao, incluindo-se, entre eles, os resultados verificados
por GARGANTINI et alii (1973), McNEAL et alii (1966) e
MILLER (19339). Para o nitrogenio, os valores na colhei-
ta tendem a situarem-se proximos aos valores maximos, ex
plicando-se, provavelmente, pelo fato de que a maior par
te do N na maturagao & encontrada nos graos de trigo, co
mo mencionado anteriormente. Por outro lado, para o po-
tassio, em especial, constata-se que o nutriente concen
tra-se na palha do trigo, tornando-se, portanto, suscetl
vel a perdas por lavagem ou até por desfolhamento, na ma
turacao, conforme constatagoes de Stenlid (1358), Long
et alii (1956) e Tukey et alii (J958), citados por WITT-
WER & TEUBNER (1959).

Considerando-se os resultados apresentados nas Tabe
las | e 2, & possivel calcular as quantidades de nutrien
tes requeridas pelo trigo nas diversas fases de desenvol
vimento da cultura, para qualquer nivel de produtivida-
de. Estes dados sao apresentados na Tabela 3 paraum ren
dimento de grans de 1.000 kg/ha. Assumindo-se, portan-
to, uma produtividade equivalente a 2.500 kg/ha, con-
cluiu-se que devem ser fornecidos a cultura do trigo cer
ca de 15 kg N, 5 kg P05 ¢ ao redor de 8 kg Kp0/ha para
atingirem-se as necessidades da planta em NPK até o per-
filhamento. Até a fase da floragao, considerando-se o
mesmo nivel de rendimento, o trigo consumiria mais de
60 kg N, aproximadamente 30 kg P20g e ao redor de 50 kg
K20/ha. Portanto, sem o suprimento dessas quantidades
a cultura, através do solo ou via fertilizagao, o tri-
go nac atingira o nivel de rendimento previsto.

Micronutrientes

Com relagao ao acumulo de micronutrientes, as infor
magoes de pesquisa referentes a cultura do trigo sao res
tritas. Ma Tabela 4, constam alguns dados referentes ao
conteddo de micronutrientes no grae do trigo. Consideran
do-se um rendimento de 2.500 kg/ha, as quantidades de mi
cronutrientes removidas pelos graos seriam inferiores a
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rabela 3. Reguerimento de macronutrientes pelo trigo em diferentes fases de desenvol-
vimento da cultura - valores calculades com base num rendimente de graos

de 1.000 kg/ha

Fases de desenvolvimento do trigo N P,0s K:0

Germinagaoc ao perfilhamento 6 2 3
Perfilhamento ao emborrachamento 9 b 7
Emborrachamento a floracao 10 5 10
Floragac a formagao de graos 4 2 2




300 gramas dos diversos elementos, wvariando | g para
mol ibdenio e 275 g para o zinco.

ADUBACAO FOLIAR: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Nao existe muita informagao, no Brasil, com respei-
to a potencial idade da adubagac foliar na cultura do
trigo. Os resultados resumem-se, na maioria, a testes

de produtos a campo, com aEIiﬂa;Ees real izadas, em mui
tos casos, em distintos estadios de desenvolvimento da

cultura e provem de experimentos conduzidos recentemen-
te, a partir de 1970.

Analisando-se os dados referentes a adubagao via fo
liar, para a cultura do trigo em geral, pode-se dizer
gque os resultados variam em funcao das condigoes em que
foram conduzidos os trabalhos de pesquisa.

A adubagao foliar, como uma alternativa para o su-
primento de macronutrientes para a cultura do trigo, tem
sido estudada por autores em diversos paises. 0Os da-
dos, em geral, referem-se, a nitrogénio. A fonte de N,
mais utilizada pelos autores, foi uréia embora alguns
tenham testado, tambem, nitrato de amonic. As concentra
coes de uréia variaram entre 2 a 6%, na maioria dos ca-
sos. Segundo WITTWER (1967), a concentragao  adequada
de ureia para pulverizacao varia conforme a espécie. So-
lugoes contendo 4 a 5% de uréia podem ser utilizadas com
pouca probabilidade de ocorrer queima das folhas, pois
a tolerancia para trigo situa-se ao redor de 5%. As con
digoes ambientais, no momento da aplicagao do fertilizan
te, podem, no entanto, influenciar os resultados obti-
dos .

Trabalhos conduzidos em diversos pufsr,:s tem ﬂxplﬂra
do a possibilidade da utilizagao da uréia com fonte de N
para aplicagao foliar em trigo, apresentando resultados
favoraveis. Entre estes, incluem-se MATHER et alili
(1969), JUAREZ GALIANO & SWANSON (1955), SADAPHAL & DAS
(1966), além de Finney et alii (1957), Simks (1959), ci-
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tados por MATHUR et alii (1969), além de ocutros, mencio-
nando resultados positivos tanto na produgao e/ou  con-
teddo de proteina do grao de trigo. Comparacoes entre
doses equivalentes de nitrogénio aplicadas na forma con-
vencunnal, ou seja, via solo e através de pulvernzagm:fn
liar tém sido conduzidas, também, por autores diversos,

existindo resultados cuntraditnrins. Estudos cnnduzl-
dos por Gardner (1955), Jealott's Hill (1953) e Thome &
Watson (1952, 1953), citados por THORNE (1955),  JUAREZ
GALIANO & SWANSON (1955) e MATHUR et alii (1963)  mos-
tram cfcitos similares tanto scbre a Erudu;nn ou, em al-
guns casos, no teor de proteina do graoc do trigo. Ou-
tros resultadns como os obtidos por Srivastava et alii
(1970), citados por NMEPTUNE & LOURENCO {IB??} apon tam
vantagens do nitrugeniﬂ aplicado Como uréia via pulveri-
zagao foliar, em rnl;f;an a apli |c..:--t;,4;|ras convencionais (via
solo) sobre o teor de proteina do grac do trigo. Outros
autores, como Thorne & Watson (1953), Juarez & Swanson
(1946) e Buchner (1956), citados por MATHUR et alii
(1969), nao obtiveram aumentos na prndu;au do Lrigo e no
ﬂuﬁtﬂudn de H do grao par aplicacoes de nitrogénio via
foliar, em varios estadios de desenvolvimento, compara-
do com aplicagoes equivalentes ao solo. Resultados simi
lares foram observados por Nerson & Karchl (1972), clta-
dos por LOURENCO (1974). Com relacgac a época de aplica-
cao do adubo nitrogenado via foliar, aplicagoes realiza
das apos a floragao tém resultado no aumento do conteld
do de proteina do grao de trige, como observado por SA-
DAPHAL & DAS (1966) e JUAREZ GALIANO & SWANSON  (13955).
Nao foram encontrados resultados de pesquisa referentes
a aplicagao dos demais macronutrientes via adubagao fo-
liar para a cultura do trigo, além do nitrogénio, apli-
cados para suprimento das necessidades nutricionais da
planta nas fases de malor exigéncia nutricional da cultu
ra, ou seja, até o estadio da floragao.

Resta destacarem-se resultados experimentais obti
dos por ESCAMILLA (1977), em estudo conduzido em  casa
de vegetagao, onde foli estudado o efeito de quatro apli-
cagoes foliares de macronutrientes (NPKS), realizadas du
rante o periodo de enchimento dos graos dﬂ trigo. Foram
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Tabela 4. Quantidades de micronutrientes contidos em 1.000 kg de graos de trigo
Nutrientes Variacao Media Referencias
i e s ] I.;g e e e i i
E 0,003-0,04 0,02 ac
Cu 0,01 -0,06 0,03 abc
Zn 0,08 -0,15 0,11 ac
Fe 0,04 -0,07 0,06 be
Mn 0,05 -0,09 0,07 abc
Mo - 0,0005 c
* Referéncias: a - Muzilli & Hoepfner (1981)
b - Schrenk (1955);
c - Schrenk (1964),
° -



observados efeitos significativos dos tratamentos sobre
o desenvolvimento da cultura e, também, aumentos no teor
de N dos graocs, com efeitos sobre a translocagac do N
acumulado na planta. Estes resultados abrem ainda pers-
pectivas sobre o assunto que devem ser estudadas a nivel
local e complementadas com estudos conduzidos sob condi-
¢oes de campo, para definir as possibilidades da pratica
sob as condigoes peculiares de cada regiao.

Adubagao foliar em trigo no Brasil

Existem alguns trabalhos de pesquisa realizados no
Brasil, a partir de 1970, que permitem avaliar as possi-
bilidades da adubagao foliar na cultura do trigo. Na Ta
bela 5, sao apresentados resultadus referentes a aplica
cao de nitrogénio em cobertura, através da pulverizagao
foliar, em relagdo a aplicagao convencional via solo. Fo
ram utilizados entre 30 e 45 kg N/ha, na forma de uréia,
aplicados na época do perfilhamento. No caso da pulver]
zagao feliar, foram utilizadas solugoes variando entre 2
a 5% de ureia, a excegao de um experimento, cujos resul-
tados provém de média de 4 concentragoes (PAN & LANGER,
s.d.). Comparando-se os dois sistemas de adubagac em co
bertura, em relagao ao rendimento de graos, verifica - se
que as diferengas variaram entre os experimentos, sendo,
no entanto, inferiores a 360 kg/ha. Considerando-se os
dados médios, ambos os sistemas apresentaram rendimentos
semelhantes. Esses resultados permitem concluir que os
sistemas de adubagao, via solo ou pulverizagac follar,
sdo, tecnicamente eficientes em suprir nitrogénio a cul-
tura do trigo e equivalentes na maioria dos casos. MNes-
ses experimentos, convém ressaltar nao somente foramapli
cadas quantidades equivalentes de N, mas as quantidades
aplicadas foram suficientes para satisfazer as necessida
des da cultura e aplicadas na época do infcio da  fase
de maxima exigéncia do nutriente pela cultura, confor-
me discutido anteriormente. Considerando-se, no entan=
to, o ponto de vista econdmico, a aplicagao do nitrogé-
nio em cobertura, via pulverizagao foliar, podera nao
se constituir na melhor opgac. Dependendo da dose a
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Tabela 5. Resposta do trigo a adubagiu nitrogenada aplicada em cobertura via solo
(convencional, a lango) e via pulverizacao foliar.

) Tratamentos B
s e festemmhe 00 TSN (roteere) e
--------------------- kg/ha ==reeeerecereeesessene
1970 Passo Fundo, RS 340 1300 1325 #25 Pan & Langer (s.d.)
1971 Ponta Grossa, PR 11583 1858 1846 =12 Meptune & Lourenco (1977)
1971 Ponta Grossa, PR 1503 2874 1BB5 -3 Ramos & Zimmermann (1976)
197 Ponta Grossa, PR 1463 2899 2755 =1k Ramos (1972h)
1971 Ponta Grossa, PR 2024 264] 2440 =203 Ramos (1972a)
1972 Ponta Grossa, PR B04 rr i 676 -k5 Ramos & Zimmermann (1976)
1973 Fonta Grossa, PR 1709 1542 1900 +358 Ramos & Zlimmermann {1976)
1974 Ponta Grossa, PR 1625 242k e T +45 Ramos & Zimmermann (197&)
Had s 1300 20113 03k &l

N cob.5olo - Nitrogénio aplicado em cobertura no perfilhamento, via solo (convencional).
H cob.Foliar = Hitrogenio aplicado em cobertura no perfilhameénto, wia foliar.
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ser aplicada em cobertura, considerando-se as limita

coes existentes com relagao a concentragac maxima de
ureia na solugao, podera haver necessidade de se reali-
zar mais de uma operagao, o que, certamente, refletira

nos custos da pratica.

A partir da metade da dltima década, aumentou, sig-
nificativamente, a oferta no mercado de produtos conten-
do macro e micronutrientes para aplicagoes foliares, con
sistindo, na maioria, de snlu;ﬁe; NPK, de micronutrien
tes ou de misturas de baixa concentragao, recomendadas pe
los fabricantes ou pelos distribuidores para aplicagao
nas culturas em geral, entre elas, o trigo, Para aten-
der a demanda de informagoes, foram desenvolvidos alguns
trabalhos de pesquisa a campo, com o objetivo de avaliar
o desempenho desses produtos. Nas Tabelas 6 a 9, 530
apresentados alguns resultados obtidos com a cultura do
trigo no Brasil.

Na Tabela 6, comparam-se os efeitos no rendimento
de graos do trigo de diversas formulagoes comerciais de
adubos foliares contendo NPK e/ou micronutrientes. Os
experimentos foram conduzidos a campo e os resul tados car
respondem a médias de diversas épocas de aplicagac (en-
tre duas a quatro aplicagoes por produto), durante o ci-
clo da cultura. 0Os produtos foram aplicados nas doses
entre 2 a 6 kg ou litros/ha, utilizando-se barra com pres
sao constante de CO;, empregando 250 a 300 litros de so-
lugao/ha. Em dois experimentos, verificaram-se diferen
gas significativas na produgao de graos entre os produ-
tos estudados e a testemunha (somente agua), como obser-
vado em Cruz Alta, em 1975 e 1976. Nos demais experimen
tos, todos os produtos apresentaram resultados equivalen
tes ao da aplicacao de, somente, agua. As diferencas
observadas entre os produtos foram inferiores a 140 kg/
ha, o que nao cobririam os custos da aplicagaoc dos produ
tos, segundo estudos realizados por ABRAO (1976) e por

TOMASINI & PORTO (1977).

533
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Tabela 6. Rendimentos de graos do trigo em resposta a aplicagao de diversos adu-
bos foliares - Rio Grande do Sul.

Experimentos

i':ﬁ:::: ru:'. A ta Cruz Alta IgﬁP“m Fundo Cruz Alta Pl“']!ﬁ?mdﬂ Passo Fundo
(N=P=FK) -- P ————— 7 7] P - S
2B-1h-14 1hb6 a - - - - -
13-30-15 1523 a - - - - -
10-52-10 1440 a - - - - -
15-15-30 1543 a - - - - -
10-20-20 1656 a - - - - o
05-09-07 1658 a 659 a 1533 a 1350 b 1692 a 1792 a
15-30=15 - 736 a 1556 a 1685 a 1680 a -
10=30=15 & - - - - 1055 a
10-20-10 - 770 a 1535 a 1453 b 1665 a 1762 a
32-00-00 = 727 b 1480 a 1382 B 1687 a 1907 a
Mlcronutrientes - - - = - 1820 a
Agua 1360 a 657 b 1510 a 1349 b 1698 2 ) tﬁﬁ:n-
Autares (a) (b) (c) (d) (e) (e)

Fontes: (a) Abrao (1975);: (b) Abr3o (1976); (c) Scholles et alii (1976); (d) Abrao {(1977); (e) Siqueira et alii
1977).
Taste Duncan 5 I.
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Tabela 7. Efeito de adubos foliares comerciais no rendimento de graos do trign, em
diferentes niveis de adubacao no solo - Passo Fundo, RS, 1375

Adubacao Adubos foliares (N-P-K) NSl ai
via solo 12-0-0 15-30-15 T0-20-10 §5-9-7 Kgua "
--------------------------- kg/ha =====csmmecemacccccncaa-
Sem adubo 1150 1125 1180 1120 1075 1130 b
200 kg 9-35-12/ha plantio 1583 1801 1743 1698 1680 1701 a
200 kg 9-35-12/ha plantio +
k0 kg M/ha cobertura 1708 1745 1681 1781 1775 1738 a
Medias 1480 157 1534 1633 1510 1523

% Médias de 3 combinacoes de épocas de aplicagao (2, 4 e 5 reaplicagoes), em diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura.
Fonte: Scholles et alii (1976).
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Tabela 8. Resposta do trigo em rendimente de graos a aplicag3o de produtos foliares
comerciais, em diversas fases de desenvolvimento da cultura

Experimentos

Epocas de aplicagao

(al (B]) le) \d)
-------------------------- kg/ha ===-=cecccc e e cccc e e
P blb, 1324, - -
P+ E - - 15114 1686
P+F 713y 1415 - -
P+E+F - - 1509, 1687,
P+F+G T, 1497, - =
P+ E+F +0G - - 1549, 1681,

Experimentos: (a) Abrao (1976) : (b) Abrac (1977): (c) Scholles et alii (1976): (d) si-
queira et alii (1977).
Epocas de aplicagao: P - Perfilhamento; E - Emborrachamento; F - Floragao; G - Formagac
dos graos.
Teste Duncan a § %.
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Tabela 9. Rendimento de graos do trigo em fungdo de nitrogénio aplicado no plantic e
em cobertura, via solo (convencional) e foliar e em relagdo a aplicacac de
adubos foliares comerciais - Ponta Grossa, PR*

Tratamentos Rendimento graos
=== kg/ha -==-
30 kg N/ha plantio 2024
30 kg N/ha plantio + 30 kg M/ha cobertura (sole) 2643
30 kg N/ha plantio + 30 kg N/ha cobertura (feliar) 2440
30 kg N/ha plantio + 15 N/ha cobertura (solo) +
15 kg N/ha cobertura (foliar) 2619
0 kg N/ha plantio + adubagao foliar comercial:##
- 3 aplicacoes 1476
- aplicacoes quinzenais 1637

* Fonte de N utilizada: uréia.

#% Medias de dois adubos foliares NPK comerciais, nas doses recomendadas pelos fabri-
cantes.

Fonte: RAMOS (1972a).



A aduhagan foliar, como uma prittca para substituir
ou complementar o efeito da adubagao convencional, via
solo, tem sido, tambem, estudada por diversos auturns e
para diversas culturas, utilizando-se os chamados ''adu-
bos foliares' de baixa concentragao. MNo caso do tri-
go, os resultados, apresentados na Tabela 7, permitem ve
rificar a resposta da cultura em rendimento de graos, em
funcao da aplicagao de diversos produtos foliares comer-
ciais, em situagoes distintas de manejo da adubagao via
solo. 0s produtos foliares foram aplicados, também, nas
doses indicadas pelos fabricantes ou pelos dlsrrlbutqg
res (2 a 6 kg ou litros/ha e 250 litros/ha) e as medias
apresentadas provém de diversas combinagoes de épocas de
aplicagao (entre 2 e b aplicacoes até a floragao). Embo-
ra tenha ocorrido resposta do trigo a adubagao via solo,
nav houve resposila do tr iguo a np! IcaEEu de gualguer dos
produtos foliares estudados, em qualquer situagao de adu
bagao no solo. Estes resul tados colncidem com os ver1f|
cados por SIQUEIRA et alii (1977). Conclui-se, portan-
to, que a aplicagao de produtos foliares, nas doses e
cpnaus de aplicagao utilizadas, nac tem aprcsentudn pers
pectiva para uso na cultura do trigo na regiao, para su-
primento de nutrientes durante as fases de desenvolvi-
mento vegetativo da planta.

A aplicagao de produtos foliares, em distintos es-
tadios de desenvolvimento da cultura, poderia represen —
tar uma forma de suprir nutrientes a planta nas fases de
distintas necessidades nutricionais, conforme discuti-
do anteriormente. Para a cultura do trigo no Brasil, e-
xistem alguns trabalhos que permitem verificar o efeito
da aplicagao de diversos produtos foliares comerciais,so
bre o rendimento de graos a campo, conforme apresentadn
na Tabela 8. Verifica-se que a aplicagac dos produtos
foliares apresentou algum efeito diferenciado em dois dos
experimentos, mas as diferencas de producac de graos ve-
rificadas nao sao, economicamente vantajosas, confor-

me discutido acima, nao permitindo abrir-se uma perspec-
tiva genérica para a utilizagao dos produtos referidos,
nas doses utilizadas, para a lavoura de trigo na re-
giao.

o0k
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A potencialidade do uso da pratica da adubagac fo-
liar, para esse tipo de cultura na regiao, pode ser cla-
ramente avaliada atraves dos resultados experimentais ve
rificados por RAMOS (1972a), apresentados na Tabela 9.
Neste trabalho, € possivel comparar a adubacgac foliar co
mo uma pratica agronomica, como complemento da adubagao
convencional, de nitrogénio em cobertura no trigo. A
aplicacao de quantidades de N equivalentes, via solo ou
via pul?erizagiu foliar, produziu resultados semelhan-
tes. E importante notar que o autor testou, conjuntamen
te, dois produtos foliares comerciais {prﬂaUmI?elmenHau:
formulas NPK 10-20-10 e 30-10-10) nas doses de 3-5 1i=
tros/ha e, embora tenham sido realizadas entre 3 e & ou
5 aplicagoes, os produtos, aparentemente, nioc apresenta
ram efeitos sobre a produgac de graos ou, mais precisa-
mante, nao corraesponderam ao efeito de 3U kg N/ha apilca
do no plantio. Considerando-se esses resultados, € pos-
sivel concluir que a pratica da adubagac foliar nitrnge-
nada em cobertura €, tecnicamente, viavel para a cultu-
ra do trigo, podendo haver I[m[tagﬁe5 de ordem economi-
ca, conforme discutido anteriormente. A aplica;an:h?prﬂ
dutos foliares comerciais, de baixa concentragao e utilT
zados nas doses indicadas pelos fornecedores, nac apre-
senta per5pec:|va de uso na lavoura de trigo, na res-
giao, para suprimento de nutrientes para_ atender as ne-
cessidades em NPK da cultura. A limitagao reside, por-
tanto, na dificuldade do fornecimento a cultura, nas fa-
ses de maior exigéncia nutricional, de quantidades ne-
cessarias av desenvglvinento da planta de trigo.

Micronutrientes

Existem algumas formulagoes de ''adubos folliares' no
mercado que contém misturas de micronutrientes, associa-
das ou naoc aos macronutrientes, que poderiam ser utiliza
das para contornar deficiencias em micronutrientes para
as culturas. As possibilidades de ocorrerem problemas
de deficiencias em micronutrientes no solo, para a cultu
ra do trigo, dependem, no entanto, do tipo de solo, da

605



regiao,do produto e do manejo da lavoura, neste caso, es
pecialmente, quanto ao uso de corretivos da acidez e adu
bagao. Nos solos do Rio Grande do Sul, nao tém sido
constatadas respostas do trigo a aplica ao de micronutri
entes, como observado por MACHADOD [|9?3§. ABREO (1975),
GEOPFERT (s.d.), SIQUEIRA et alii (1977) e SCHOLLES et
alii (1977), mas existe possibilidade de ocorrerem pro-
blemas, de forma especial, em solos de textura arenosa
(VOLKWEISS et alil, s.d, e SIQUEIRA et alii, 1387). Ma
zona central do Brasil, em especial em solos sob vegeta-
cao de cerrado, os resultados disponiveis ainda sao con-
traditorios. Alguns autores nac tém observado respos-
ta da cultura do trigo aoc emprego de micronutrientes, co
mo verificado por COQUEIRD et alii (1972), BUZETTI et
alit (1982) e BRAZ et alii (1982). Outros autores como
PONTE et alii (198)) verificaram resposta significativa
do trigo a aplicagao de zinco ao solo, em Minas Gerais.
SILVA et alii (1979), em revisao de literatura sobre o
assunto, conclui pela possibilidade de estarem relaciona
dos prﬂblemas de esterilidade masculina na cultura do
trigo, causados por efeito de calor seco, ao suprimen-
to de micronutrientes, havendo suspeita com relagac ao
boro, embora nao tenha sido possivel, ainda, isolar efel
tos dea algum micronutriente em particular. Estes resiul-=
tados confirmam afirmagoes apresentadas por LOPES (1986),
em revisao de literatura sobre micronutrientes em so-
los do Brasil, de que em solos de cerrado ha possibili-
dades de uﬂurrerem deficiencias de zinco e, em alguns ca
sos, tambem de horo. Desta forma, nao pode ser dParHrta
da a possibilidade de ocorrerem pruhlema5 ligados ao su-
primento de micronutrientes na cultura do trigo no Bra-
sil, embora se acredite que o problema possa ocorrer de
forma localizada. MNestas condigoes, quando constatada
uma deficiencia em micronutrientes em uma planta manifes
tando sintomas agudos de deficiencia nutricional, a:redT
ta-se, no entanto, nac haver possibilidade de re:upera
Gao iangrdi da mesma, considerando-se o principiv da
irreversibilidade do dano ja causado. Ressalta-se que
nao existem resultados que comprovem, nas condigoes bra-
sileiras e para a cultura do trigo, a eficacia de aduba-
cao foliar na cultura, para resolver problemas relacio-
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nados ao suprimento de micronutrientes. Recomenda-se cau
tela no uso desses nutrientes, porque os limites de deﬁz
ciencia e de toxidez, para as culturas em geral, entre
elas o trigo, sao, geralmente, muito proximos, havendo
possibilidades de se criarem novos problemas. Em algu-
mas regioes do pais, atualmente, existem possibilidades
de utilizar-se a analise de solo para a interpretagac da
disponibilidade de micronutrientes no sole, come noe Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina (SIQUEIRA et alii,
1987), constituindo-se num importante suporte técnico pa
ra o estudo do assunto. B

Nas Tabelas 10 e 11, constam algumas informagoes au
xiliares sobre a lnterpreta;aﬂ de problemas relacionados
ao suprimento de nutrientes a cultura do trigo. Na Ta-
bela 10, constam dados de interpretagao de analise de
tecido (parte aérea) gue podem ser utilizados para a
avaliaqﬁn do estado nutricional das culturas de trigo,
de aveia e de cevada. Na Tabela 11, sao apresentados da
dos complementares para avaliagao da composigao nutricio
nal du grav de trigo e _gue podem ser utilizados como su-
porte adicional na auséncia dos dados da composicao da
parte aérea total da planta. 0s dados da Tabela 10 cons
tituem-se, no entanto, no melhor indicative a wutilizar,
para avaliar a composigac em macro e micronutrientes da
planta de trigo.
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Tabela 10. |Interpretagac de andlises de tecido para trigo, para aveia e para cevada,
baseada em amostras coletadas no inicio da floragao (total da parte aérea)

i) ementos Interpretagao

Deficlente Baixo Suficiente Alto
N (%) <1,25 1,25-1,74 1,75-3,0 3,0
P (%) <0,15 0,15-0,19 0,20-0,5 50,5
K (%) <1,25 1,25-1,49 1,50-3,0 >3,0
ca (%) g 0,2 0,20-0,5 ~0, &
Mg (%) - <0,15 0,15-0,5 =0,5
5 (%) - <0,15 0,15-0,4 =0 4
Zn (ppm) : <15 15-70 .70
Cu (ppm) - <5 5-25 >25
B (ppm) - - 5-10 :
Fe (ppm) . - 50-150 .
Mn (ppm) <5 5-24 25-100 100
Mo (ppm) - - 0,30-5,0 .

Fonte: WARD et alii (1973).



Tabela 11. Variagao na EDTpﬂSEQED em macro € micronu-
trientes no grao de trigo, segundo autores
diversos

Elementos = TEEr?E

Baixos Medios Altos

N* (%) 1,5 2,1 2,6

P (%) 0,15 0,4 0,55

K (%) 0,2 0,4 0,6

Ca (%) 0,03 0,05 0,12

Mg (%) 0,08 0,15 0,3

5 (%) 0,12 0,2 0,3

Fe (ppm) 20 40 100

Cu (ppm) b 10 L0

Mn (ppm) 12 60 250

Na (ppm) 30 80 120

In (ppm) 20 B0 100

B (ppm) 2 3 ]

Mo (ppm) - 0,5 -

Fonte: Schrenk (1964)

* Segundo BOARETTO (1974)

GUE!
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ADUBAGAO FOLIAR EM HORTALIGAS

Antonio Enedi Boaretto!
Cino Antonic Rosolem!

INTRODUGAD

Desde os trabalhos ploneiros que visavam corriglr
ou previnir caréncias nutricionais, até o presente, um
longo caminho fol percorrido e hoje a adubagao follar é
utilizada no munde inteirc em diferentes culturas com
certos ocbjetivos a serem alcangados.

Em ambite internacional foram feitos varios traba-
lhos sobre adubagao foliar, mas destes pouquissimos em
hortaligas. Por exemplo, em levantamento felto pelo Ten
nessee Valley Authority, no perlodo de 1951 e 1979, nas
principais obras de referéncia, catalogou-se 483 traba-
lhos sobre adubagao follar e apenas 56 em hortaligas, sen-
do 15 em batata, 25 em tomate e o restante para as de-
mais hortaligas.

No Brasi] naoc sao muitos os trabalhos, sobre aduba-
géo foliar, ja publicados. Basta dizer que foram indexa
dos pelo Ministério da Agricultura em seu catalogo do
Banco de Teses, apenas 5 Teses (4 sobre café e 1  sobre
algodao) que estudam adubagac follar, dentro de um acer-
vo de 999 Teses que tratam de algum aspecto da Ciéncla
do Solo.

! prot. Adjunto - FAC/UNESP - Pesquisador do CNPg.
Caixa Postal 237, Tel. (0149): 22-3883
18.600 - Botucatu, SP.
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Nos resumos [nformativos sobre alho, batata, cebola
e tomate publicados pela EMBRAPA, coletou-se os dados da
Tabela 1, que mostram esta exlguldade de trabalhos cien-
tificos sobre a adubagao follar em hortaligas,

Tabela 1. Relagao dos trabalhos sobre adubagac foliar.

;. "-Il.ll:rig;a =
Cultura B::l:: Total e Ai:??gin
g adubagao

Alho 1 241 26 -
Batata 2 1520 145 2

3 593 70 -
Cebola b E50 4s -
Tomatelro 5 605 52 L

1. EMBRAPA (19739a); Z. EMBRAPA (1978);
3. EMBRAPA (1979b); 4. EMBRAPA (1980): 5. EMBRAPA (1977).

Mesmo entre os técnicos do CNP Hortaligas o assunto
nao tem merec |do atengao, pols dos 315 trabalhos publica
dos apenas 39 sao sobre adubagac e nutrigao de hortali=
gas, sendo 3 de adubagac follar, todos em tomate (EMBRA-
PA, 1983).

Fazendo-se um levantamento dos trabalhos apresenta-
dos nos congressos da Sociedade de Olericultura do Bra-
sil, desde 1960 até o presente, encontram-se apenas 8
trabalhos sobre adubagao foliar sendo 5 em tomate, | em

melao e 2 em alface.

Contrastando esta falta de dados de pesquisa ha
mals de 100 flrmas que comercializam adubos follares as
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quals vendem mais de 200 diferentes formulas. A propa-
ganda e agressividade comercial flzeram com que a pratl-
ca adlantasse & peaqulsa. Assim sac feltas recomenda-
goes de uso sem base de dados experimentals, sendo que
se emprega a adubagao follar como panacéia e a aplicagac
tem a finalidade de '‘vamos ver o que da''.

Pode-se ilustrar o que acabou-se de dizer com dados
coletados em dlferentes folhetos de propaganda que fazem
recomendagoes de adubagao follar para a cultura de toma-
te. Seguindo-se as orlentagoes dadas nos folhetos con-
sultados, calculou-se as quantidades de nutrlentes apli-
cadas por hectare verificando-se que sao bastante varia-
das. Ma maioria das recomendagoes a quantidade para ca-
da macronutriente primarlo nao chega a 10 kg/ha, sendo
comum recomeéndagoes menores gue 3 kg/ha. Para o calcio
as indicagoes nunca ultrapassam a 3 kg/ha e para magné-
sio nao chegam a 500 kg/ha. Estas quantidades pouco re-
presentam em relagao as exigénclas nutricionais do toma-
teiro que seria de B4-48-22B-31-8B kg para produzir 41 t
de frutos de N - Pp0g5 - K0 - Ca - Mg (GARGANTINI & BLAN
Co, 1963). Para os micronutrientes, quando estes apare-

cem em formulagoes com macronutrientes primarios, as
quantidades indicadas nao sao mals que 5 g/ha. Por ou-
tro lado quando as formulagoes contém apenas micronu=-

trientes associados ou nac com macronutrientes secunda-
rios, seguindo-se as recomendagoes, pode-se fornecer va-
rias centenas de g/ha de cada macronutriente, o que po-
deria ser um exagero, ja que as exigenclas nutricionais

para produzir 4] t de frutos seria de 90-120-700-980 g
de B-Cu-Fe-Mn respectivamente, (GARGANTINI & BLANCO,
1963) .

Por outro lado naoc hd recomendagoes de Instituigoes
oficiais de pesquisa mesmo dos técnicos de uma importan-
te cooperativa, sobre adubagac foliar (RAIJ et alll,
1985: MUZILLI, 1978; EPAMIG, 1978;  FECOTRIGO,
1981; CAC, 1986) para o tomateiro, com excegao de EPAMIG,
1978, que recomenda para o tlpo salada, além de aplica
cao de borax na cova (20 kg/ha), 2 a 3 aplicagoes de 3 g
de dcido bérlco por litro de agua, logo apés o aparecl =
mento das primeiras flores, para Impedir a formagao de
léculos abertes,
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Neste artigo sao apresentados os poucos resultados
encontrados sobre a adubagao follar de hortaligas, na
vasta literatura consultada. Tentou-se enquadra-los den
tro dos diferentes objetivos da adubagaoc follar.

CORRECAD OU PREVENGCAO DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS

A adubagac fellar Inicicu-se com o cbjetive de cor-
rigir defliclencias de micronutrientes e mals tarde de ma

cronutrientes, Uma vez constatada a deficléncla nutri-

clonal aplica-se solugdo contendo o nutriente especifico
para corrigl-la. Portanto, este tipo de adubagao foliar
deve ser efetuada num determinade momento da cultura e
seu efelto € de curta duragac, pois se as causas da de-
ficiéencla naoc forem superadas provavelmente a deficién —
cia nutriclional se fara sentir novamente, a medida que a
planta retome seu desenvolvimento.

Cabe ressaltar que a maioria das olerfcolas possuem
ciclo curto, sendo portanto um obice na aplicagaoc desta
pratica.

Em casos onde ja se sabe que determinadas culturas
sofrem careénclas nutricionals de micronutrientes, a adu-

bagao foliar pode ser preventiva,

Praticamente todos os nutrientes podem ser aplica -
dos por vla follar pois saoc absorvidos pelas folhas. No

caso do nitrogénio, a uréia € a fonte mais empregada por

que é absorvida rapidamente pela folha, facilita a absor

¢ac de outros Tons, possue alte grau de solubllidede o

comparativamente a sua sﬂtugau causa menor Injdria fo-
liar que solugoes que contém a mesma quantidade de nitro
génlo mas de outras fontes como nitrato de aménio, sulfa

to de aménio etc. HA resultados de pesquisa na |Iteraty
ra mostrando que a absorgac da uréia & diminuida pela
presenga de sacarose ou sals de magnésio.

0 fosforo naoc tem sido empregado como nltrogénio em
adubagao follar por causa de duas razoes principals. A
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primeira porque as exigénclas de fosforo pelos vegetals
se dao logo no infcio do cultlvo, ocaslao em que a area
follar & pequena e consequentemente pouco fosfore pode
ser aplicado via follar. Em segundo lugar e talvez a
mals Importante, € que nenhum composto de fésforo pode
ser aplicado em quantidade que possa contribuir signifl-
cativamente ao total do fésforo necessario, sem causar
injurla nas Fnlhaq Entre ns produtos cira-ge o mnnnamn
nio fosfato que & mals facllmente encontrado no  comér-
clo. Mo casoc do fosforo & Importante que o pH da solu-
¢do esteja na faixa entre 2 a 3, onde a absorgdo se di
melhor. Culdades devem ser tomados quando se adiciona
os coadjuvantes porque podem alterar o pH da solugao.

0 sulfato de potassio &, provavelmente, a fonte
mals satisfatorla para a aplicagav fullar, mas pude Lau
sar queimadura nas folhas quando a Enlugan tem cnncentru
cao malor que 1%. Pode-se utlllzar também com sucesso
o cloreto e nitrato de potassio.

No casoc do calcio o produte indicade & cloreto  de
calcio e para o magnasin € sulfato de magnéslo, mas pode
-se utilizar também cloreto ou nitrato de magnéslo.

0 enxcfre € rapidamente absorvido pelas folhas quan
do aplicado na forma de sulfatos soluvels., Multas vezes
este elemento € fornecido indiretamente junto com outros
nutrientes.

Quanto aos micronutrientes as fontes indicadas sao:
boro: acldo borico e borax; ferro: sulfato ferroso; man-
gangs: sulfato de manganeés e oxido de mangangés; molibde-
nio: molibdate de aménio ou sddlo; zinco: sulfato de oxi
do de zinco e cobre: sulfato de Sxido de cobre.

Nos produtos comerclials multas vezes se adiciona
agentes complexantes, encarecendo o produto. Entretanto

a pesquisa nao tem mostrado vantagens destes produtos
quanto a absorgao dos nutrientes.

As indicagoes das concentragoes sao dadas na Tabela
&y

b21



Tabela 2. Recomendacao geral para corregac ou prevengao
de deficlencias por via follar,

Elemento Principal concentragao
deficlente fonte kg/100 |
Nitrogénlo Urela

Nitrato de aménio 0,5 -.2,5
Fosforo Monoamdnlo fosfato 0,5 2,0
Potasslo Sulfato de potdssio 0,5 )2
Calclo Cloreto de calcio u,5 2.5
Magnésio sul fato de magnésio 1,0 2,0
Boro Acido borico

Borax 0,3 0,5
Cobre Sulfato de cobre 0,2 0,5
Ferro Sulfato de ferro 0,6 3,0
Manganés Sulfato de manganés 0,4 0,8
Mol lbdenio Molibdato de sadio

Molibdato de amonio 0,05 - 0,10
Zinco Sul fato de Zinco 0,25 - 0,40

Ressalta-se que as dosagens indlcadas sao apenas ge
rais, dﬁvendu -se testar antes as mesmas a fim de nao cau

sar injaria as folhas.
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Entretanto nao basta que o nutriente seja absorvido
para que a deficléncla seja corriglda. E necessirio que
o mesmo se transloque dentro da planta. MNeste aspecto &
dada a segulnte Indlcagao:

altamente mévels: nitrogénio e potasslo;

movels: fosforo, enxdofre, magnésio;

parclalmente movels: zlnco, cobre, manganés, ferro
e mollbdénlo;

imoveis: boro e calclo.

Para corregac ou prevengao de deficléencia de nu-
trientes existem na literatura algumas Indicagoes ja con
sagradas e extraldas de FILGUEIRA (1972) e TRANI (1979),
contidos na Tabela 3.

As indicagoes da Tabela 3 correspondem a resultados
de pesquisa. Por exemplo, para couve-flor, fol reallza-
do um experimento por OGATA et alll (1979), onde apli-
cou Borax (NayBy0,.10H;0), que Inicialmente fol dissolvi
do em agua quente, nas doses Indicadas, apllicando-se L]
vezes: 12 aplicagao foi na sementeira (12 dlas apés a
?Erminagin} e depois a cada 15 dias no local definitivo.

Tabela 4).

Apesar de nac haver diferenga entre as varlas con-
centragoes, foi feita a andlise economica. Transforman-
do os resultados em porcentagem, veriflcando-se que a
dose de Borax 0,40% foi a que propiciou malor retorno
economico. Ressalta-se que o autor aflrma que a varieda
de utilizada era altamente exigente em Boro.

Outras recomendagoes de adubagac foliar preventiva
g/ou corretiva que aparecem na |llteratura sac Incomple -
tas. E o caso da prevengao do distirblo flslologico em
tomatelro causada pela deflcléncla de calclo. Apesar de
ser um desafio ultrapassado no dizer de FILGUEIRA (1972),
a pulverizagao foliar com cloreto de célclo, na dosagem
de 600g/100 1 de agua, deve ser apenas uma medida comple
mentar, pois a principal medida de controle ou preven-
cao, baseia-se no fato elementar de que & preciso aumen
tar a concentragao de sals soldvels de calcio no solo e
consequentemente na planta. GERALDSON (1957) que fei o
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Tabela 3. Indicagoes de adubacao foliar para corregao ou
prevencac de deficiencias de micronutrientesem
hortalligas. (FIGUEIRA, 1972; TRANI, 1979).

Cultura Mutriente corregio ou prevengio
deficiente - -
fonte sagem e remnan:!ag
g do produto/100 1 agua
Repinl hn B hiorax 100
dcido bérico 3 a 4 pulverizacBes a
cada 15 dias, comegando
15 dias apfds transplan-
tio.
Couve- Flor borax 250
Drocoli o Acida odrico solo argileseo: 2 apllea
cles aos 20 e 40 dias
solo arenoso: aplicacles
a cada 15 dlas até for-
macio de cabega.
molibdto de sd-
Mo dio S0 a 100
molibato de a-
monio la. aplicagdo: vivelro
quands as mudas tlvercm
de 3-4 folhas definitl-
vas
2a. aplicacBo: 1 semana
apds o transplantio
3a, aplicacl3o: se perma
necer o sintoma B
Aipo ou Dorax a0
Salsfo B dcido bdrico 3 pulverizegbes: na se-
menteira, 30 a 60
apds o transplantio
Elho 2] borax rix'y)
dcldo bérico 3 a & pulverizacBes
sendo a 1s8. realizada -
1 mes apés brotaclo.
Batata Mg Sulfato de 1000 a 2000
magrésio Quando aparecer deflcl-

énclia até a0 dias apds

o plantio.
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Tabela 4. Produgao de couve-flor (OGATA et alii, 1979).

Produgac

: . : Peso médio Cabecas com Analise
g“ﬂ;ﬁ;ira53° d:ﬂgggﬁ':l das cabecas siﬁtﬂma economica
{kgfha? (g) (%) (1)
0,0 16,9 b 595 b 91 100
0,05 25,9 a B27 a 72 175
0,10 26,5 a BED a Sk 191
0,20 28,9 a 950 a L 222
0,30 29,6 a 975 a Lo 229
0,40 29,6 a 1012 a 34 234
Cof. Variacao (%) 12 i2
d.m.s. (5% - 198

Os resultados obtidos foram transformados em porcentagem.



pioneiro a estudar o problema da podridac estilar e ado-
tar medidas de controle, concluiu em seu trabalhe, que
o objetivo de pulverizacao follar com clareta de c3lcie
€ suprir a planta sempre que a demanda por calclo exce-
der a capacidade de suprimento do solo. BARKE (1968)
utilizou H5Ca e demonstrou que este nutriente é
rapidamente absorvido pelas folhas, mas a translocacao
das folhas para os frutos € despresivel. Entretanto de-
monstrou também que os frutos absorvem uma grande parte
de calcio aplicado sobre os mesmos, mas essa absorgao di
minue com a jdade du frulo, a contar da antese fFigufi
1). Para este autor, o perfodo critico para gue o con-
trole do distdrbio fisiologico ocorra pela pulverizagao
foliar, € entre 9 a 15 dias depois da antese, quando as
aplicagoes com cloreto de cilcio aumentaram em 30% o
teor de calcio ne pericarpo do local onde pode  wourrer
a podridao apical. Diz ainda que o estagio inicial da
podridac estilar foi detectada somente no perfodo de 9 a
15 dias apds a antese e que os frutos mais velhos nac
desenvolveram o distdrbio fisiologico, mesmo em condi-
goes favoraveis ac aparecimento. Conclui entac BARKLC
(1968) que a absorgao de calcio através da pele do fruto
de tomate € a mais provavel explicagdo do controle da
podridao apical pela aplicagac de calcio via foliar, in-
dicando que as pulverizagoes devem ser dirigidas para os
cachos em infcio de formagao. Resta saber se isso é pos
sivel na pratica, j3 que a vegetagao do tomateiro € in-
tensa dificultando em muito a aplicagao da solugao sobre
05 frutos. FILGUEIRA (1372), que atesta a alta eficiéen-
cia da aplicagao foliar em condigoes de campo, recomenda

a aplicagao a intervalos de 3 dias no infcio, até que
cessem 0s sintomas e depois a intervalos de 7 dias, de-
vendo a calda pulverizada atingir bem os frutinheos em

formagao. BIGGI (1977) recomenda a aplicagdo de um pro-
duto comerclal que contém 10% de calcic quelatizado. En-
tretanto nao hd evidéncias de que o eileio quelatizade
seja mals facllmente translocado como se pretende, segun
do dados de Walter & Fischer citados por WITTWER & TEUB-
NER (1959). J3 o trabalho, MILLKAM & HANGER (1964), que
trabalharam com feijao, ervllha, trevo subterranec e man-
dioca demonstrou que o EDTA promoveu a translocagao do
45ca, sendo que nas baixas concentragoes deste quelato,
o movimento fol principalmente acropetal mas com altas
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Figura 1, Re§r¢55553 de absorgao de “Sca pelos frutos
horas ap6s a aplicagac). (BARKE, 1968),
concentragoes houve translocagdo basipetal, A explica-

gao tirada de Wallace (1962), citada por MILLIKAM & HAN-
GER (1964), & que o quelato de calcio € extremamente es-
tavel e quanda penctra na folha o calcio nau permancce
livre para ser fixado nos sftios onde é Imobllizado, mas
pode mover via floema, sendo portanto translocado. E
bom lembrar que o EDTA pode causar injdrias foliares, co
mo aconteceu no feijoeiro quando se utilizou 0,01 M (MIT
LIKAM & HANGER, 1964). 0 uso de quelatos necessita ain-
da de estudos mais amplos.

Outras vezes sao dadas na l|teraturarecﬂmenda;uespxu
co efetivas, como porexemplo, € o caso de magnésio via foliar

27



para o tomateiro deficiente. Neste caso a majorla das
recomendagoes saa de aplicagoes follares, espagados de
15 dias de solugao contendo 2% de sulfato de magnésio
(BOARETTO, 1972). Entretanto & interessante notar  que
no trabalhu encontrado na llteratura houve corregac de
deficiéncia pela aplicagao de Mg via foliar no tomateiro

sem um consequente aumento de produgac, o que leva os au

tores a afirmarem que o tomateiro pode tolerar um consi-
deravel grau de deficiéncia de magnésio sem haver perda
de produgac (WINSOR et alii, 1965),

Finalmente, pode-se dizer que ha indicagoes prati-
cas, que teorlcamente n3o tem nenhuma chance de sucesso.
E o caso do boro que se recomenda para o tomateiro no
contrale de laculo aherto (EPAMIG, 1978), como mostram
os resultados de MAGALHAES & HﬂHEHAT {15?3} e HAEALHEEE
et alii (1581)(Tabela 5). A explicagao possivel € que
quando ha deficiencia de boro, o sistema radicular é afe
tado em primeiro lugar e mesmo que haja aplicagoes nas
folhas, o tomateiro continuara sofrendo as consequen —
cias de ausencia do nutriente, comprometendo a produgao.

E ha casus e que a deficiéncia € dificiimente de-
tectada como € o caso de molibdénic em alface. Entretan
to, os resultados de BARROS (1973), apresentados nas Ta-
belas 6e 9 atestam a eficiéncia da adubacao foliar.

ADUBACAO FOLIAR SUBSTITUTA DA ADUBAGAD VIA SOLO

Ha experimentos nos quais pretende-se usar a aduba-
gao foliar para substituir total ou _parcialmente a aduba
cao de base via solo. Entretante nao se deve pensar que
a adubagao folliar possa substituir o fornecimento de nu-
trientes via solo. Uma possibilidade é a substituigao
da adubagao nitrogenada e potassica de cobertura por adu
bagoes foliares. FILGUEIRA (1972) cita o caso da alfa-
ce, recomendando como forma eficiénte de aplicar nitro-
génio, a ap1rcagau via foliar de ureia, na base de 0,5
g/11tro de agua.

ol
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Tabela 5. Efeitos de niveis de borax aplicados no solo e
em pulverizagao foliar (Cultivar Kada). MAGA
LHAES et alii (1981).

a) Produgdo comercial de frutos de tomate ( t/ha ).

= — -
Pulverizaglo niveis de borax no solo ( kg/ha )
COom horax inédias
% 1] 20 i)
0,00 52,6 54,9 62,6 56,7
0,25 47,6 59,3 65,1 57,0
Média 50, 1 57,1 &k
= —y— — LT
b) Produgio de frutos de tomate tipo "Extra A" ( X )
]
Fulveriagao niveis oe borax no solo { kg/ha )
com borax mdias
4 0 20 a0
0,00 27 26 32 28
0,25 23 26 3 26
Média 25 8 26ab Nb

c) ocorréncla de frutos de tomate com podriddo aplcal ( % )

T

Pulverizagdo niveis de borax no solo ( kg/ha )

com borax médlas

K [i] 0 al

0,00 »n b} | 28 9
0,2% 35 23 26 o
MEdTa kW) Z7 ab 7% b
e ———— " — ey

e2Y



Tabela 6. Produgao de alface em fungdo da aplicagac fo-
liar de molibdenic (BARROS, 1979 - parte dos

dados) .
= 1
2 —— Molibdate de Soadio
sem Com
------------- kg/ha ===m=mceaao
Testemunha 9.623 Jfl.l:rl'I 12.797 Aa
Salitre do chile
(no solo)? 13.380 Ba 15.273 Aa
Uréia (foliar)3 12.223 Bab 14.547 Aa

(1) molibdato de sodie, aplicado na sementeira, | semana
antes do transplante, na concentracao de 0,05%;

(2) 20 g/m? de salitre de chile ( uinzenalmente) ;
g q

(3) Uréia a 0,6%, aplicada semanalmente, num total de &4
aplicagoes, (780 1/ha/vez);

(4) letras mafsculas (na horizontal) ou mindsculas (na
wvertical) iguais indicam igualdade estatistica.

Ha alguns experimentos na literatura sobre aste
item, como por exemplo CASTELLANE et alii (1986): BARROS
(1979); ARAUJO et alii (1972). (Tabelas 7, 8, 9 e Figura
z),

Verifica-se por estes resultados ser possfvel subs-
tituir a cobertura nitrogenada no solo pela aplicagac de
N via follar. Pelos resultados de CASTELLANE et alii,
(1982), pode-se ressaltar a malor eficiéncia de uréia a-
plicada via follar. J3d os resultados de ARAUJO et alii
(1979) mostram que a dose de N aplicada via foliar, apro
ximadamente 50 kg, no tratamento melhor, em termos quall
tativos e quantitativos, foi proxima da quantidade re-
comendada no solo, em torne de G0 kg/ha de N, segundo

RAIJ et alii (1985). Mo experimento de BARROS (1973) a
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Tabela 7. Aplicacac de uréia via foliar na alface ""Grand Rapids'' (CASTELLANE et alii,

1986) .
Tratamento kg/ha Produgao -
kg/ha de N ureia t/ha Eficacia (4)
150 (1) 333,3 21,0 21,1
4,0 (2) 9,0 18,3 52,4
8,1 (2) 18,0 18,7 Lg,h
12,1 (2)(3) 27,0 17,2 -12,3
16,2 (2)(3) 36,0 17,5 -9,3
Testemunha 0,0 17,8 -

(1) aplicado no solo 30 kg/ha na semeadura direta + 40 kg/ha aos 20, 30 e 40 dias apos

a semeadura.

(2) corresponde a 0,5-1,0-1,5 e 2,0% de uréia em 3 aplicacoes aos 20-30 e 40 dias apos

a semeadura.

(
(

Apllcaram-se 600 1/ha da solugao/vez,
3) apareceram sintomas foliares com necrose nas margens.
4) unidades a mals por unidade de uréia aplicada.

pela manha.
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Tabela B. Produgdo média, consumo de uréia e peso das plantas de alface em 3 anos con-
secutivos (ARADJO et alii, 1972).

=] Q o PESG

Tratamentos (1) lifa:n ?EJ:;G 3&;;:ﬂ Eﬂ?;¥mn{z} medio
g/planta

Testemunha 3,5 8.3 7 - 62
PK 3,3 11,7 8,4 - 72
PK+UQ,5/5 (1) 21,4 18,5 12,8 0,452 134
PR+U0,5/10 10,5 15,3 10,7 0,221 110
PK+U1,0/5(3) 20,0 19,3 15,2 0,964 160
PK+U1,0/10 13,5 17,5 12,9 0,445 133
PR+U1,5/5(3) 25,7 20,12 15,2 1,325 184
PK+U1,5/10 16,8 16,2 11,6 0,644 129
PK+U2,0/5(3) 29,1 22,2 19,6 2,015 218
PK+UZ,0/10 16,3 19,4 14,6 0,833 158
(1) vo,5/5significa: Uréia a 0,5-1,0-1,5 e 2,0 aplicada a cada 5 ou 10 dias.
(2) g/planta de uréia.
(3) Os melhores tratamentos em termos quantitativos mas qualitativamente foi o PK + U

1,0/5, pelo fato de nao provocar fitotoxidez, pois a 1,5% a alface foi parcialmen
te tolerante & intolerante a 2%.
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Tabela 9. Produgac de alface em t/ha (BARROS, 1979).

Modo de aplicacdo N? de aplicagoes de malibdata de sAdia (3)
do N
0 1 )
Testemunha 7470 A b (4) 9917 A b 9067 A b
N (feliar) (1) 9927 A ab 11493 A ab 10393 A b
N (solo) (2) 10887 8 a 14543 A a 14777 A

(1) 780 1/ha de solugaoc a 0,6% de uréia, em aplicacoes semanais (a 12 10 dias apds o
transplante).

(2) 20 g/m? de N (salite do chile) a cada 15 dias (a 13 7 dias apds o transplante) .

(3) 0 molibdate de sodio foi aplicado a 0,05%, sendo | aplicagao na sementeira, | sema
na do transplante e a 29 aplicagao 3 semanas apds o transplante). N

(4) letras maidsculas (na horizontal) e mindsculas (na vertical) iguais, as médias nae
diferem estatisticamente entre si.



H/hags 4 ~5em Sdias
20 4
- _—=10 em 10 dias
12 5
s
4 -
% 0.5 Lo 1,8 2.0

% ureio no solugdo

Figura 2, Produgac (média de 3 anos) de alface (culti-
var: Sem Rival), cultivo de inverno. (adaptado
de ARAUJO et alii, 1972).

produgac com adubagao foliar talvez nao tenha se aproxi-
made da produgac obtida com salitre do chile, porque a
quantidade aplicada na primeira & bem inferior a segun
da.

Para o tomateiro estaqueado também foram feltas ten
tativas de substituigao da adubagae nitrogenada via sola
pela adubagao follar. 0s trabalhos mais completos foram
feitos por BOARETTO (1982) em campo e em casa de vegeta-
¢ao. Foram estudados varias doses de N combinados ou
nac com a aplicagao de N via foliar, na concentragac de
|,5% de uréia, aplicando-se a diferentes intervalos de
tempo.

Mo experimento relatado na Tabela 10, nao houve
efeito de adubagao nitrogenada no sele e via foliar,
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Tabela 10. Peso de frutos comerciais de tomate (BOARETTO, 1982).

kg N/ha (foliar) (2)

kg N/ha (1) Médias
(sola) 0 60 120 via solo
R —— L — -

0 81 68 71 13
150 74 74 78 75
300 15 80 65 71
Ls0 g0 69 72 Jz

Medias 76 71 72

via foliar

(1) aplicagac de 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura aos 45 e G0 dias apos o transplante
(2) na dose de 60 kg/ha de N foram necessarias 15 pulveruza;ues a cada 10 dias e na do
se de 120 kqfha de N, foram necessarias 30 pulverizacoes a cada 5 dias,
A solugao continha | St de uréia.



sobre a produgac de frutos de tomate. E que no momento
de transplante das mudas, aplicaram-se 25 t/ha de ester-
co de curral, que deve ter supride a necessidade do to-

mateirc em N,

0s resultados apresentados na Tabela 11 evidenciam
que o uso de esterco de curral & importante para obten-
gao de boas rolheitas de frutos de tomate e o seu use di
minue a necessidade de adubagac nitrogenada. Veriflca -
se pela Tabela 11 que o tratamento que deu a maior produ
gao (70 t/ha) fol o que combinou as doses médias de adu-
bo via solo e via foliar. Talvez a explicagdo seja por
que o tomateiro necessita de N no solo no
infclo para que possa ter um rapido desenvolvimento, pos
sibl1itando a aplicacao de N via foliar em complementa =
l'.il':ll...i.

ADUBACAO FOLIAR ESTIMULANTE OU SUPLEMENTAR

Este tipo de adubagao foliar, foi desenvolvido na
Alemanha, e la € utilizada para cereais. MNeste caso se-
ria um investimento a mals recomendado para culturas vi-
gorosas de alta produtividade e, portanto, sem caréncia
nutricional. Mestas condigoes a adubagao foliar teria a
finalidade de garantir a producac pendente em periodos
de ''stress'' nutricional. Segundo os preconizadores des-
ta técnica esta adubagao foliar representa somente uma
ajuda de curta duragao, mas muito eficaz aos processos
de crescimento e desenvolvimento da cultura e € erroneo
recomenda-la para culturas de baixos rendimentos.

No caso da adubagac foliar estimulante aplica - se,
com frequéncia durante tode o ciclo vital da planta, adu
bos foliares que devem ter relagao entre N:P20.:K;0 de 1:0,T
a 0,25:0,4 a 0,9 respectivamente. Nestas formulagdes a-
dicionam-se quantidades variaveis dos micronutrientes
porque as culturas de grande rendimento exigem também um
suprimento adequado destes (PRIMAVES!, 1981]). Para pafi-
ses de clima mals quente, como é o caso do Brasil, entre
as formulagoes gue podem ser empregadas esta a que ten

636



Le9

Tabela 11. Peso (t/ha) de frutos comerciais de tomate (BOARETTO, 1982).
kg/ha (2) kg/ha (sele) (3)
(foliar) 0 150 300
------------------- Sem ESLErcH ======-s=-=-—==-==
0 17 A (1) 58 B 41 A
100 29 A 43 A 42 A
200 in A 55 A 38 A
-------------------- COM BSLArcH ====se=ssssses=e=s
0 48 AB 48 B 6L A
100 32 B 70 A L& B
200 52 A S5 AB 53 AB

(1)

(2)
(3)

(&)

medias de doses de N (foliar), dentro da mesma dose de N (solo) e de esterco, com
letra igual, nac diferem estatisticamente entre si.

estas doses divididas em 4 aplicacoes: no transplante acs 20-35 e S0 dias apds.

na dose menor, aplicagoes a cada 10 dias e na dose maior a cada 5 dias, com solu-
¢ac de uréia 1,5%.

correspondente a 15 t/ha de esterco de curral,



relagao de 1: 0,29: 0,5 entre N: PIDS: K0 respectivamen
te, ou seja a formula 14-4-7,

Assim a adubagaoc estimulante corretamente aplicada
traduziria em aumentos e esta produgdo a mais conteria
de 3 a 9 vezes a mais nutrientes que as quantidades for-
necidas pela producao foliar. E diffcil dizer se a adu-
bagao follar estimulante poderia ser aplicada para ou-
tras culturas que nao cereals pois praticamente nada foi
publicado a este respeito para as olericulas, com exce-
¢ao do tomateiro estaqueado. Assim na literatura ha 4
relatos sobre o emprego da adubagao follar estimulantzem
tomateiro estaqueado (BOARETTO, 1982 e PRIMAVESI, 1981).
Nos experimentos realizados, pelo primelre autor, tentou
-se obter uma cultura com Gtimas possibilidades de altas
produtividades, atraveés de uma adubagao inicial do sole
bem equilibrada. A seqguir foi feita a aplicagao de adu-
bo foliar de formula IE-Q-?, ou seja, de relagao 1:0,29;
0,5. MNestes experimentos aplicaram-se varias doses do
adube combinado ou nac com micronutrientes. 0Os resulta-
dos destes experimento estac contidos nas Tabelas 12,

13, 14,

Verifica-se que para o caso do tomateiro nao houve
resposta em produgao a aplicagac da adubagaoc follar denc
minada de estimulante., No experimento relatado na Tabe-
la 12, houve geada, possibilitando o cultivo até a ia
penca e no relatado na Tabela 13, houve um forte ataque
de doengas flngicas e a colheita foi feita até a 42 pen-
ca.

Em experimento realizado por Kannam (1978), citado
por PRIMAVES!I (1981), a férmula empregada fol de 10-4-7,
farnecendo 10 1/ha em cada aplicagaoc, aplicando 5 vezes
durante a cultura do tomateiro estaqueado. 0Os resul tados
estac na Tabela 15, c mostram o nao efeito da  adubagac
foliar estimulante para o tomateiro.
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Tabela 12, Produgao (t/ha) de frutos comerciais de tomate (BOARETTO, 1982).

Tratamentos (1) Extra Especial Primeira
A 22,7 5,8 0,8
B 33,0 6,8 0,3
c 22,6 7.9 0,9
D 33,0 8,1 P )
Testemunha 31,2 9,6 0,5

(1) A. 10 aplicacoes de I4-4-7 aplicando-se 3 1/ha vez, dilulde em agua;
B. 10 aplicacoes de 5-15-5, aplicando-se 3 1/ha/vez, diluido em agua;
C. 5 aplicagoes de 500 g de mistura Mg = 2,4%; B = 0,3%; Mn = 1,5%; Cu = 0,5%;
Zn = 0,5%; Fe = 1,5%; Co = 0,03%; § = B,6%, diluidos em agua.
D. Tratamento A + Tratamento C.
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Tabela 13, Produgae (t/ha) de frutos comerciais de tomate {(BOARETTO, 1982).

Tratamentos (a) Especial Primeira
1 8,9
2 ?pl
3 B,6
4 6,8
5 10,5
Tes temunha 11,0
a) 1. 12 aplicagoes do adubo de férmula 14-4-7, aplicando-se 5 I/ha/vez, dilufdo em
agua;

2. ldem ao 1, complementando-se com 400 g/ha/vez de mistura de micronutrientes con-
tendo: Mg = 2,0%; Cu = 0,5%; Mo = 2,0%; Mn = 1,5%, em 6 aplicagoes.

3. |dem ao tratamento 2 no que se refere aos micronutrientes,
h. 0 dobro da dose do tratamento 1.
5. 0 dobro da dose do tratamento 2.
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Tabela 14. Produgdo (t/ha) de frutos comerciais de tomate (BOARETTO, 1982).

Tratamento (1) Extra Especial Primeira
| -testemunha T 20,9 0,8
I 79.3 20,4 0,2
11 B3,9 16,0 4,0
v 58,6 21,0 0,7
v 60,1 18,6 C,8
Vi 67,7 10,9 C,2
VI 17.0 11,7 1.0
Vil 72,4 17,8 0,5
(1) 11 - 10 aplicagoes de adubo 14-4-7 a cada 10 dias, Iniciando-se 10 dias apos o
transplante na concentragac de 0,5%, apllcandn-se 500 | da solugao/ha.
111 - Idem ao ||, mas aumentando-se a concentragao para 1 ,0%.
IV - ldem ao 1I, mas aumentando-se a concentragac para 2 u:
V - ldem ao || quanto a concentragao, mas aplicando-se 5 vezes, nas mesmas Eepo-
cas das 5 ultimas aplicagoes deo tratamento |I.
V| - |dem ao |l1, quanto a concentragao, mas aplicando-se 5 vezes nas mesmas epo-
cas das 5 Oltimas aplicagoes do tratamento |l.
VIl = Idem ao IV quanto a concentragoes, mas aplicando-se 5 vezes, nas mesmas épo-

Vil

cas das 5 dltimas aplicagoes do tratamento |I.
[ apiica;uﬂs da formula 5=-15=5  na cnnc&ntra;aﬂ de 1%, aplicando-ze 500 1 da
solucac/ha, nas épocas dos tratamentos V a VI,



Tabela 15. Produgae (t/ha) de frutos de tomate (PRIMAVE-

si, 1981).
Tratamento t/ha thf;ﬁ:;a Indice
Testamunha 125 = 100
10-4-7* 133 8 107

* 5 aplicagoes com 10 litros/ha/aplicagoes, diluido em
agua.

ADUBACAD FOLIAR COMPLEMENTAR

Neste caso, trata-se da aplicagac de no minimo trés
pulverizagoes, que tem a finalidade de fornecerem os nu-
trientes basicos de acordo com as exigéncias nutricio-
nais de cada etapa da vida dos vegetais. Sequnda SILVA
(1981) neste sistema ha trés formulacGes basicas: nitro-
genada, fosfatada e potassica, contendo cada uma delas
os trés nutrientes primirios, mas em proporgoes diferen-
tes, de tal forma que a primeira seja rica em nitrogénio,
a segunda em fosforo e a terceira em potassio. |Isto por
que, segundo o autor que preconiza esta técnica, para ca
da fase de vida vegetal, ha um nutriente que & absorvido
em malores proporgoes. Assim, na fase de crescimento
desde a germinagao até antes de se dar a florada, a plan
ta exigird mais nitrogénio, ja o fosforo seria mais re-
querlido na fase da floragao e o potassio no estadio de
frutiflicagao; que vem logo apés a florada.

Neste sistema de adubagao, diminuiu-se 20 a 25% da
dosagem da adubagac basica do solo. Essa adubagac que
faltou seria complementada por trés pulverizacoes de de
acordo com a fase da cultura. As formulacGes dos adubos
para aplicagao via foliar, sequndo SILVA (1977) seriam:
a) fase de crescimento ou vegetagao: 25-05-05, 30-10-10,
13-04-09, 30-00-00 etc, b) fase de floragao: 15-30-15,
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nﬁhlﬁ-ﬂﬂ, 10-50-10, 10-20-10, etc; c) fase de frutifica
gao: 15-15-30, 05-05-15, 20-05-30, etc.

Cabe ressaltar que nao encontrou-se na literaturare
latos de pesquisa sobre este tipo de adubagao foliar pa-

ra hortaligas.

OUTROS EXPERIMENTOS

Encontram-se na literatura, alguns experimen=
tos em que se usa a adubagac follar com a finalidade de
''wvamos ver o que da", ou testar produtos e recomendagoes

existentes no comércio. Relata-se a seguir alguns expe-
rimentos de adubagao follar nesta linha.

Para a alface, BARROS (1979) comparou varias formu-
lagoes e recomendagoes exlstentes (Tabela 16). Verifica
-se que ha algumas formulagoes que eventualmente pode-
rao surtir efeito gquande aplicada via foliar.

BITTENCOURT et alli (1977) testaram varias recomen
dagoes para glocinea e os resultados demonstraram que so
mente uma delas aumentou em 10 dias o perfodo de flores-
cimento, sem significanclia estatistica, mas produziu o
dobro de flores passando de 6 para 12 por vaso. A formu
la deste produto era 30-10-10 de N-P,05 - K30 mals 0,05%
de B 03 0,10% de MgD e 0,10% de MnO, aplicando-se a ca-
da 10 2 20 dias na concentragao de 2 g do produto/l  da

solugao.

MINAMI & GIL (1980), aplicaram uma formulagao de
adubo follar, em 3 Intervalns diferentes, em tomatelroes

tagueado. Os resultados encontram-se na Tabela 17 e de-
monstraram a eflcdcla dos tratamentos utillzados.
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Tabela 16. Produgao de alface (BARROS, 1379).

Molibdato de sodio (4)

Tratamentos
Sem =0im
----------------- Kg/fha ===-==-=eeceeea-

Testemunha 9623 b 12797 a
Salitre do Chile (no solo) (1) 13380 a 15273 a
Uréia (foliar) - 0,62 (2) 12223 ab 14547 a
MAP (foliar) - 0,2% (2) 11543 ab 12413 a
DAP (foliar) - 0,2% (2) 11927 a 11833 a
8-16-8 + micro (foliar) - 0,15% (3 12220 ab 12360 a
20-5-30 + micro (foliar) - 0,30%(3 12513 ab 13993 a
25-15-30 + micro (follar) - 0,30% (3) 13473 a 14640 a

(1) 20 g/m? de salitre do Chile, quinzenalmente
(2) Aplicaram 780 /ha/vez da solugdo.

Ei} Dosagem minima recomendada pelos fabricantes.
I

(5

) 1 aplicagdo de molibdato de sédic, na concentragac de 0,05%, na sementeira.

) Ma vertical, tratamentos com letras iguals nac diferem estatisticamente.

OBSERVACAD: Aplicaram-se os adubos nas folhas semanalmente, num total de 4 apli-

cagoes.



Tabela 17. Efeito da adubagao follar na produgac de to-
mate (MINAMI & GIL, 1980).

Produgao
Tratamentos (1) t/ha ok s
- 20 g/cova de sulfato de
amonio, quinzenalmente,
no solo 85 100
= Adubo follar de 5 em 5 dias 105 124
- Adubo foliar de 10 em 10 dlas 104 123
- Adubo follar de 20 em 20 dias g4 111

(1) 0 adubo foliar tinha férmula 20-12-8 de N-Py0g5 - K30
mais 0,42 de B e 2Zn, aplicados durante 90 dias.

COMCLUSOES

S3ao poucos os trabalhos de adubagao follar em ole-
rfculas, relatados nas publicagoes cientlficas. Basean-
do-se nlsso pode-se dizer que a maloria das recomenda-
goes feitas nos folhetos de propaganda de adubos folia
res carecem de embasamento experimental e portanto  su-
poe-se que nao surtam, na maloria das vezes, o efelto es
perado de aumentos de produgao.

Entre os aspectos mals estudados estd a corregao ou

prevencao de micronutrientes, principalmente Mo e B nas
brassicas e dos micronutrientes secundarius, Ca e Mg, no

tomateiro e Mg em batata.

0 fornecimento follar de N e K nas adubagoes folia
res, como no caso da substlituigao de cobertura via seolo
pela adubagao foliar, deve ter carater complementar da
adubagao feita no solo, guando esta for insuficiente pa-
ra atender as exigénclas da cultura.

A adubagao follar suplementar ou estimulante e a
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adubagao foliar complementar nac deve ser recomendadaaté
que os resultados de pesquisa Indiquem o contrario.

Tudo isto vem de encontro ao fato de que deve - se
incentivar multas pesquisas sobre o uso adequado da adu-
bagao follar, para que a mesma seja aplicada com a devi-
da seguranga quanto ao retorno economico.
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CULTURA DO MORANGUEIRO (Fragaria X ananassa DUTCH,):
NUTRIGAO MINERAL, CORREGAO DO SOLO E ADUBAGAD FOLIAR

Paulo Donato Castellane!

1. INTRODUCAQ

A cultura do morangueiro comegou a sé destacar no
Brasil a partir do final da Segunda Guerra Mundial (HAS-
HIMOTO, 1962). Nos dltimos vinte anos ela apresentou
grande evolugao, gragas & Introdugao de cultivares mals
adaptadas e a maior oferta de mudas com sanidade contro-
lada, por parte de empresas oficiais e privadas. Saoc Pau
lo, Rio Grande do Sul e Minas Gerals sao os principals
Estados produtores. No Rio Grande do Sul predomina a
produgdc de frutos para a Industriallizagas; nos  outros
dois, grande parte da produgac & destinada ao consumc''ln
natura' (FERNANDES, 1951}. Atlbaia, Cabredva, Campinas,
Jundial, Louveira, Piedade e Vinhedo destacam-se como
os princlpais Municlpios paulistas produtores de moran-

go.

Por amadurecerem numa €poca em que ha falta de fru-
tos no mercado (final de outono e Invernc) os  morangos
atingem cotagoes relativamente elevadas. Isto estimula
cada vez mals os produtores, apesar de ser uma das cultu
ras que mals exigem constantes cuidados desde o plantio
até a comercializagao dos frutos.

! Prof. Assistente Doutor.
Faculdade de Cl&nclas Agraries e Veterinarias/UNESP.
Rodovia Carlos Tonanl, Km 5. Tel.(0163): 22-4000.

14_870 - Jaboticabal, SP.
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De certo modo, os cuidados requeridos pela cultura
servem de desestimulo as pesquisas, contribuindo para que
muitas praticas culturais sejam realizadas sem maiores
estudos sobre as suas viabilidades economicas (FERNAN-
DES, 1981). Alias, a falta de experimentos de campo pa-
ra melhor orientagao aos produtores & um problema sério,
segundo a Casa de Agricultura de Atibaia, municipio pau-
lista maior produtor de morangos (NUCCI, 1983).

A corregao do solo (calagem, adubagao organica e
adubac3o mineral) e a adubag3o foliar se destacam entre
os fatores de produgao menos estudados para a cultura do
morangueiro no Brasil. Contudo em outros paises wvarias
pesquisas foram realizadas. Por estarem muito relaciona-
dos, tais fatores, juntamente com aspectos relativos a
nutrI;En mineral da cultura, serac abordadus no texto
gque se segue.

2, ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA

0 morangueiro € uma planta herbacea, rasteira e, em
bora seja uma planta perene, @& cultivado no Brasil como
uma cultura anual.

Seu caule, um rizoma, apresenta entre-nos muito
curtos, onde se inserem folhas compostas trifoliadas e
gemas vegetativas/reprodutivas. Este conjunto € denomi-
nado de coroca. As gemas podem dar origem as flores ou
aos estolhos, dependendo de sua idade fisiologica e de
condigoes de fotoperiodo e de temperatura.

0 florescimento € intenso sob temperaturas amenas e
dias curtos. HNo Pals, normalmente, as ecalheitas dos fru
tos sac realizadas desde a segunda quinzena de maio até
dezembro. Com a elevagao da temperatura e do fotoperio-
do, inicia-se a emissao de estolhos longos € flinos gue,
a cada no, emitem folhas e enraizam em contato com o S0
lo, produzindo uma muda. Algunas cultivares produzem pou
cos estolhos, ou nao os possuem, apresentando, contudo,
maior tendencia de ramificagac da coroa. Este naocé o
caso das cultivares em uso no Pais: 'Campinas', normal-
mente para consumo de frutos "in natura', 'Guarani’' e 'Kon
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voy'-cascata', principalmente para fornecer frutos as in
distrias de conservas. Outras cultivares como, 'Agf/B0T,
"Lassen', 'Leiko' e 'Tioga' estao sendo introduzidas. 0
cultivo de 'Konvoy-cascata' restringe-se mais ao Rio Gran
de do Sul. B

Existem dois tipos de culturas de morangueiro: um vol-
tado a produgao de mudas e outro a produgao de frutos.

A cultura de produgao de mudas vem se tornando cada
vez mais em uma atividade de empresas privadas e ofi-
clais, contando com os recursos da biotecnologia para se
obterem plantas matrizes livres de virus, que sao utili-
zadas para a producac de mudas sob telados, ou em campos
distantes das culturas de produgao de frutos, das cultu-
ras de batata, tomate e outras solanaceas. A €poca de
plantio das matrizes € setembro-outubro, sendo realizado
num espagamento que pode variar de |,5 a 3,0m entre plan
tas. A colheita de mudas para a instalagao da cultura
de frutos se da em fevereiro-marco.

Tais mudas saoc plantadas em canteiros com 1,20 m de
largura, cerca de 15 a 20 ¢m de altura, espagadas em 30
cm uma das outras. Normalmente tem-se 80,000 plantas/ha.
Em locais mais frios o plantio pode ser realizado no fi-
nal de fevereiro. Normalmente planta-se de margo a inf-
cio de abril. A fim de se obterem frutos |impos, os pro-
dutores utilizam a cobertura do solo com filme de polie-
tileno preto. Em casos menos comuns se utilizam cobertu-
ras com serragem ou casca de arroz. Conforme ja menciona
do, as colheitas de frutos ocorrem da segunda quinzena
de maic até dezembro.

Embora se conheca que além do estado sanitarie das
matrizes, seu estado nutricional também afeta a produgao
de mudas de melhur qualidade, nada se pesquisou a respei
to no Brasil. A adubacao nitrogenada durante a producac
de mudas € um fator importante influindo posteriormente
nas areas de produgac de frutos (RODGERSet alii, 1985).
Se ela for deficiente tem-se maior prudu;aa de mudas me-
nores, com trés ou menos folhas e diametro médio de 0,5
cm na coroa. Tais mudas sao mais juvenis, apresentando pro
dugoes tardias. Para a cultura de produgac de frutos e-
xistem algumas pesquisas nacionais sobre nutrlgau mine=-
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ral e aduha;ﬁn. Entretanto, sao poucas, quando se consi-
deram as diferentes regioes produtoras e as diferentes
cultivares utilizadas.

3. NUTRIGAO MINERAL DO MORANGUE |RO

Uma das premissas a Eiahuragau de um programa de

adubagao para determinada cultura @ o estudo da sua nu-
trigdo mineral, envolvendo a marcha de absorgdo e a ex-

tragao total de nutrientes. Este conhecimento, associa-
do aos das disponibil idades e dinamica dos nutriEntE5 no
solo, permite se estabelecerem as épocas, os meios e as
quantidades mais apropriadas para o fornecimento dos nu-
trientes, a fim de suprir a demanda da cultura, quando
sap mais necessarios as plantas.

SOUZA eL alii (1376) verificaram gque as quantidades
maximas de macronutrientes extrafdas por culturas de mo-
rangueiro das cultivares Campinas, Camanducaia, Monte
Alegre e SH-2 foram 192, 24 a 50, 133 a 244, 76 a 116,
30 a 3% e 13 a 27 kg/ha, respectivamente de N, P, K, Ca,
Mg e 5. Estes valores correspondem a uma populagac de
150.000 plantas/ha, conforme citam os autores. 'Campi
nas', no geral, apresentou as maiores quantidades absor-
vidas, enquanto que 'SH-2' as menores. Considerando uma
menor densidade de plantas, 59.000/ha, ALBREGTS & HOWARD
(1980) constataram as seguintes extragoes totais de ma-
cronutrientes: 58,6 kg/ha de N, 9,4 kg/ha de P; 63,1 kg/
ha de K; 30,8 kg/ha de Ca e 7,8 kg/ha de Mg. HNeste ex-
perimento utilizaram tambem 'Tiega', cultivar recentemen
te introduzida no Brasil (NUCCI, 13983).

Do transplante de mudas até as primeiras colheitas
de frutos, o morangueiro absorve 37,2% do N; 28,7% do P;
23,1% do K; 23,7% do Ca e 37,2% do Mg, sequndo resulta-
dos apresentados por ALBREGTS & HOWARD (1980). Destes va
lores se pode inferir que a maior parte dos nutrientes
& absorvida pelo _morangueiro durante a fase de colheita
dos frutos. Entac, para a maxima prndugan de frutos, es
tes nutrientes devem estar disponiveis as plantas, em
maior quantidade, durante tal fase. Este fato deve ser
considerado para se racionalizar a adubacao da cultura,
procurandu=-se minimizarem as perdas de nulrientes por
lixiviagao, que sao favorecidas pelas constantes irriga-
coes que a cultura requer.
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Segundo SOUZA et alil (1977) as quantidades maximas
de micronutrientes, exceto Cl e Mo, extraldas pelo moran
quelro variam de 280 a 590 g/ha para o B, 106 a 374 g/ha
para o Cu, 4.932 a B.668 g/ha para o Fe, 404 a 499 g/ha
para o Mn e B30 a 1.358 para o Zn. MNeste caso  também
consideraram uma populagao de 150,000 plantas/ha. Do mes
mo modo ocorrlido para alguns macronutrientes, as varla-
¢oes se devem as cultivares utilizadas, sendo, mals uma
vez, os menores valores obtidos com '5H-2', Estas dife-
rengas entre as cultivaracs quantq a nxtragﬁn total de nu
trientes devem também ser consideradas no programa de de
adubagao da cultura. Até 116 dias apos o transplante o
morangueiro absorve 29,6% do B; 27,9% do Fe; 56,5% do Mn
e 18,4% do In, considerando-se a média das cultivares u-
tilizadas por SOUZA et alli (1977).

Apesar da maior quantidade de nutrientes ser absor-
vida apos o inicio das primeiras colheitas de frutos,
deve se considerar que, em geral, as plantas apresentam
intensa taxa de absorcao de nutrientes durante a fase
inicial de desenvolvimento, podendo esgotar rapidamente,
o pequenc volume de solo explorado pelo sistema radicu-
lar (PEARSON, 1974). Como consequéncla disto, nesta fa-
se elas podem manifestar sintomas de deficiencias nutri-
cionais. Em visitas realizadas em algumas culturas de
morango recém transplantados, no Municlple de Cabredva
(SP), pode-se verificar a ocorréncia esporadica de plan-
tas com sintomas de deficiencia de K, HMais raramente,
verificaram-se também plantas deficientes em N, Segundo
JOHANSON & WALKER (1963), havendo condigoes favoraveis,
os sintomas vislveis de deficiencias de N, P e K manifes
tam-se em 28 a 40 dias. A segquir sac descritos os prin-
cipais sintomas de deficiénclas de alguns nutrientes em
morangueiro, conforme constatados por aqueles pesquisado
res.

Nitrogénio: as folhas mals velhas adquirem, gradual
mente, colocagac avermelhada a partlir das margens inter-
nas dos folfolos:

Fosforo: as plantas apresentam crescimento multo
lento; na superficie de folhas mais velhas desenvolve-se
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coloragac azulada em pequenas nervuras; posteriormente es
ta coloragao atinge toda a superflicie da folha;

Potasslo: surge coloragac pdrpura-avermelhada a
partir das margens externas dos follolos de folhas mals
velhas; a coloragao progride, envolvendo um  tridngulo
esverdeado com altura de 2/3 a 1/2 do comprimento do fo-
l1folo, tendo como centro a nervura principal;

Calcio: os apices das folhas em infcio de desenvol-
vimento apresentam-se com celoragae castanha; com o de-
senvolvimento da folha os apices surgem necroticos, ori=-
ginando follolos de tamanhos menores que os normais; es-
te sintoma € conhecido como 'ponta gueimada'';

Magnésin: entre as nervuras de folfolos das folhas
maduras ha o desenvolvimento de culuragiu plrpura-averme
lhada; no infclo as margens dos folfolos apresentam cnln
ragac normal; posteriormente apenas nas nervuras cen-
trais, e bem proxima a elas, tem-se coloragao verde nas
Fn]has:

Enxofre: ha cloroses e tamanhos desiguais de folfo-
los recém desenvolvidos numa mesma folha; surge colora
¢ao escura has margens externas dos follolos; -

Boro: sintomas progressivos aparecem nas folhas em
infcio de desenvolvimento; necroses nas pontas, distor-
goes ¢ cloroses nos folfolos; malor incidéncia de flrutos
deformados;

Manganes: os folfolos de folhas recém maturas sao
foscos, verde-amarelados, com nervuras verde escuras e
margens apresentando pontuagoes plrpuras;

Ferro: clorose internerval, permanecendo as nervu-
ras mals internas com verde intenso.

Os limites de teores foliares de nutrientes, consi-
derados como nac deficientes para o morangueiro, sao:

N-2,6a3,0% (BOULD, 1964);
P - superior a 0,30% (BOULD, 1964);
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K=1,0 a1,5% (BOULD & CATLOW, 1954);
Ca - 1,15 a 1,8% (SOUZA et alii, 1976);
Mg - acima de 0,10% (BOULD, 1944);

B- 20 a 30 ppm (BLATT, 1982),

Para a diagnose foliar em morangueiro sao utiliza-
dos os follolos da terceira folha a partir do centro da
planta. A amostragem & real izada quando as plantas en-
contram-sé no estadio de infcio de florescimento. Apds
o infcio de florescimento, até a colheita, ha Intensa
translocacao de N, P e K aos frutos (BOULD & CATLOW, 1954).
Como conseqllencia, seus teores foliares decrescem, conco
mitantemente com a elevagao dos teores de Ca, uma vez que
este nutriente tem translocagao insignificante a partir
das folhas.

L, CORRECAO DO SOLO

L.1. Calagem

0 morangueiro adapta-se a quase todos os tipos de
solos, mas prospera melhor naqueles areno-argilosos, com
elevada porcentagem de matéria organica, profundos e com
drenagem (GARDE & GARDE, 1964). Embora suas ralzes pos-
sam atingir 50 a 60 em de profundidade (POMCINI, 1975;
ARMADA, 1981) elas apresentam vida curta, sendo constan-
temente renovadas, caracterizando, desta forma, o seu
sistema radicular como superficial. Para a cultivar Cam
pinas, INFORZATO & CAMARGO (1973) verificaram que aos
105 & ans 201 dias apos o plantio, de 0 a 5 cm de prafun
didade, tinha-se 72,6 e 90,1% do sistema radicular, res-
pectivamente.

De um modo geral, em acidez do solo variando de al-
ta @ média (pH em agua de 5,0 a 6,0; pH em CaCly de 4,4
a 5,4) a cultura se desenvolve bem. Segundo CUTCLIFFE &
BLATT (1984}, o morangueiro apresenta resposta 3 calagem
apenas em solos com pH inferior a 5,0. Quando o pH era
5,1, aplicagoes de 4,9 e 9,8 t/ha de calcario reduziram
o peso da matéria seca radicular da planta em 35,7 e
53,3%, respectivamente (ANDERSON et alii, 1965).

No Estado de Sac Paulo, recomenda-se a calagem do
solo a ser cultivado com morangueliro quando o valer da
saturacao em bases for inferior a 60%, devendo-se eleva-

la a 70% (PASS05, 1984).
bh7



k.2. mAdubagao Organica

GARDE & GARDE (136h4) consideram que a adubagao orgad
nica &€ a base fundamental ao &xito da cultura do moran-
gueiro, sendo que dificilmente poderd ser substituida to
talmente por adubos inorganicos. Resultados obtides por
BOULD & CATLOW (1954), MAKISHIMA & COUTO (1964) e AL-
BREGTS & HOWARD (1981) sao bem ilustrativos. Verificou-
-se gue o uso de compostos (0,6% de N), esterco de cur-
ral (0,6% de N) e esterco de galinha (3,3% de N) propor-
cionaram consideraveis aumentos porcentuais de produgao
comerclal de frutos em relagao as fontes inorganicas de
N (MAKISHIMA & COUTO, 1964). Entretanto, aplicagdes pe-
sadas de esterco de curral, proximas ao plantic do moran
gueirn, pondem ser prejudicials devido a sua riqueza em
cloreto (QUAST, IBEEJ. Desta forma, recomenda-se a apli
cagao com certa antecedéncia para haver tempo de lavagem
do excesso de cloreto. Para 18 e 36 t/ha de cama de
frango, ALBREGTS & HOWARD (1981) verificaram incidéncia
de lesoes foliares no morangueliro, sendo o fato associa-
do com a constatagdo de elevadas concentragoes de sais
sollveis no solo. Entretanto, ainda para 18 t/ha houve
aunenlo significativo da produgac de frutos. Em geral,
o adubo organico deve ser aplicado e incorporado ao solo
30 dias antes do plantio das mudas.

Ao longo dos anos, as recomendagoes de adubagac or-
ganica no Estado de 5&v Paulo tiveram algumas alteragdes.
HASHIMOTO (1962) indica para sglus de mediana fertilida-
de a aplicagao de 10 a 20 kg/m* de esterco curtido  de
curral, seguindo recomendagoes do Instituto Agrondmico de
Campinas. Ja, CAMARGO (1973), pesquisador dest? Institu
to, para o mesmo tipo de sclo, recomenda 8 kg/m” de as-
terco curtido de curral. Estes valores, considerando-se
que os produtores aplicam e incorporam o adubo organico
na area toda, correspondem a uma variagao de 80 a 200 t/
ha. Atualmente, o Instituto Agronomico de Campinas re-
comenda 50 a 100 t/ha de esterco curtido de curral; as
malores quantidades para solos arenoses., CAMARGO (1973),
no caso da substituigin do esterco curtido de curral pe-
lo esterco curtido de frango, recomenda que se reduza a
quantidade 3 quinta parte da indicada. ASSIS (1982), pa
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ra a cultivar Konvoy-Cascata, recomenda a incorporacao de
20 t/ha de esterco de gado de frango.

4.3. Adubagac Mineral

Um solo fértil, ou bem adubado, deve fornecer as
plantas nutrientes em proporgBes e quantidades adequadas
a um melhor crescimento e a uma melhor produtividade, qua
litativa e quantitativa. Deste modo, embora a aduha;EE
organica seja considerada a base fundamental ac éxito da
cultura do morangueiro, uma complementagac com adubos mi
nerais & indispensadvel para melhor adequar as proporgoes
e as quantidades dos nutrientes no solo

Segundo citagoes de MAKISHIMA & COUTO (1964), o N
€ o principal fator limitante & produtividade da cultura
seguido pelo P e K, em ordem de importincia. Em fungao
da caracteristica de seus solos, grandes flxadores de P,
a expectativa & que este nutriente tenha malor Importan-
cia ao morangueiro no Brasil, a semelhanga do que ocorre
com as demais culturas. Loglcamente, ocorrendo balxa
disponibilidade no solo,a cultura responde favoravelmen-
te & aplicagac de determinado nutriente na dose, &poca
e local adequados.

VOTH et alii (1967) citam que aplicagdes excessivas
de N retardam a colheita, além de reduzir a produgioc e a
qualidade dos frutos, especialmente nas cultivares Fres-
no e Tioga. Verificaram grande incidéncla de frutos mal
formados e com coloragac Irregular nos tratamentos que
receberam 470 kg/ha de N. Alnda, o excesso de N promo-
veu um crescimento vegetativo vigorose em detrimente da
produgao. BOULD & CATLOW (1954) citam existir correla —
¢ao negativa entre o N e o total de aglcar nos frutos.
Segundo Shaw, clitado por Peacock (1939), a abundancia de
N aumenta a produgac e o tamanho dos frutos, mas & neces
sario um suficiente teor de P e de K para a melhoria do
sabor, da cor e da firmeza (MAKISHIMA & COUTO, 1964) .
Alias, destes, o K & aquele que mais favorece a gualida-
de dos frutes, counfurme verificado por KIRSCH (1959), KUl
LE (1964) e BECERRIL & BARRIENTOS (1982). Um bom supri=
mento de K aumenta os teores de actlicar, de sélidos sold-
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veis totais e de acido ascorbico nos frutos, além do aro
ma, sabor, cor e firmeza. Para firmeza e teor de séli-
dos solliveis totais, KUILE (1964) e BECERRIL & BARRIFN-
TOS (1982) constataram também jnteragac positiva entre
P e K. Em relagao ao aumento da firmeza dos frutos, me-
rece ainda destaque o Ca (EAVES & LEEFE, 1962),

No Estade de Sao Paulo, apesar da nao existencia
de malores pesquisas, indica-se 1.000 kg/ha de P05 para
solos com menos de 40 yg/cm3 de P e 600 kg/ha para solos
com mais de 40 pg/em3, Quanto ao K, a Indlcagaoc € 360
kg/ha de K50 para solos com menos de 0,30 meq/cmd de K+
e 240 kg/ha_de K;0 para solos com valores superiores a
0,30 meg/cm?, As adubagoes em cobertura devem ser real]
zadas mensalmente, a partir do plantio das mudas, com
120 kg/ha da formula 30-0-15 (PA5505, 1984). No Riu
Grande do Sul, em pesquisa com a cultivar Monte Alegre,
a dose mais economlca de PEU? foi 200 kg/ha, assocliada
com 120 kg/ha de N aplicado 1/3 no plantio, 1/3 acs 30
dias e 1/3 aos 60 dias apds o plantio (FONSECA & MORAES,
1981). A dose utilizada de K0 foi 60 kg/ha. Ainda no
Rio Grande do Sul, para a cultivar Konvoy-Cascata reco-
menda-se cerca de 30 kg/ha de N, 180 kg/ha de Po0. & 60
kg/ha de Ky0 no plantio. Como adubagaoc de cobértura,
trinta dias apds o plantio, mais 30 kg/ha de N, segundo
valores apresentados por ASSIS (1982).

Para o K, sempre que possivel se deve utilizar o
sulfato de potassio, em substituigac ao cloreto. KRAMER
(1963) constatou maior produgac de frutos e maior teor
de acldo ascorbico nos frutos com o uso de sulfato de po
tassio; MAKISHIMA (1964) verificou que o emprego de 300
kg/ha de K,0, na forma de sulfato, promoveu um aumento
de 46,9% na produgao comercial, quando comparado com a
mesma dose de cloreto de potassio.

5. ADUBACAO FOLIAR
Desde as eras mais remotas, quando se originaram

nos oceanos, as plantas apresentam a capacidade de absor
verem nutrlentes minerais através de suas folhas. 0 ho-
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mem, contudo, parece ter tomado conhecimento disto  nas
ultimas décadas do século passado (WITTWER et alii, 1963),
Segundo ROSOLEM (1984), apenas nos dltimos 30 anos s€
intensificaram os estudos sobre a pratica de adubagao fo
liar das culturas, tendo-se verificado, por vezes, resul
tados nao satisfatorios. Diversos fatores Influem na
absorgao foliar de nutrientes e, consequentemente, nos
resultados advindos da adubagao foliar. Tals fatores ja
foram amplamente discutidos.

0 morangueira, A semelhanga de varias oleraceas, re
quer Indmeras pulverizagoes para os controles de pragas
e doencas que incidem sobre a cultura. Este aspecto &
importante, podendo reduzir ocusto da abudagao foliar,pois,
nac ocorrendo incompatibilidade entre os produtos, pode
-se realiza-la em conjunto com a pratica anterior.

Dutra consideragac interessante & o fato da cultura
ser instalada em solos com fertilidade elevada. Verifi —
cou-se, no Municipio de Cabredva (SP), que os solos cul-
tivados com morangueiros apresentavam 86 a 704 ggfcm3 de
P, teores muito altos, e 0,33 a 0,66 meq/100 cm? de K,
teores altos a muito altos (FOLTRAMN et alii, 1987). Isto
coluca em divida a necessidade das pesadas adubagoes gque
os produtores realizam a cada novo plantio. Ainda, abre
perspectivas sobre a possibilidade do uso da adubagaoc
foliar como complemento da adubagac do solo, mesmo para
macronutrientes., Principalmente para o N e o K, por se-
rem muite lixiviaveis, a adogao desta pratica pedera con
tribuir com um maior retorno economico ao produtor,

Cabe considerar também que apds a colocagac do fil-
me de polietileno prete sobre os canteiros, para a realli
?agﬁc das adubacoes em cohertura na cultura do mﬂranguﬁl
ro, ha a necessidade de uma pessca furar o filme com um
chucho de madeira e de outra ir aplicando o adubo. Qui-
¢a, considerando-se aelevada fertilidade dos solos, a pesa
da adubagao realizada antes do plantio e a necessidadede
constantes pulverizagoes para os controles de pragas e
doengas, nao podera a adubagaoc foliar evitar os gastos
com mao de obra e adubos nas adubagoes em cobertural

Em uma das raras pesquisas realizadas no Brasil so-
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bre adubacac foliar da cultura do morangueiro, os resul-
tados obtidos por MORAES & MAGNAN! (1980) indicam a pos-
sibilidade do suprimento constante de N a cultura, asso-
ciado aos tratamentos fitossanitarios, mesmo apos a colo
cagao do filme de polietileno. Como fonte de N, utiliza-
ram a ureia.

CAMARGO (1973) indica quatro adubagdes foliares com
uréia a 0,5%: a primeira logo apds o plantio no local
definitivo; devendo as demais serem realizadas semanal-
mente. Recomenda pulverizar sempre a tarde, apds a irri
gacao feita pela manha, nao se irrigando ncuamﬂnte ate
24 horas apos a pu1ver|zagaﬂ. Segundo ele, estas pulve-
rizagoes com uréia contribuem para s:gnuFLcatEvn aumento
da produgao precoce de frutos. 0 morangueiro tolera con
cent1akue3 de ureia via foliar até 0,7% (WITTWER et aIIT
1963). Atualmente, no Estado do Sao Paulo, o Instituto
Agronomico recnmenda 0 uso de adubo foliar contendo mi-
cronutrientes, alternando um rico em N com outro rico em
P (PASS0S, 1384).

Apesar da escassez de pesquisas a respeito os pro-
dutores 1/, invariavelmente, utilizam a aduha;an fo-
liar em suas cul turas. As furmu1agﬂc5 e as origens dos
produtos utilizados sao varias (Quadro 1). Em geral, for
mu}a;ae& 30-15-05 e 25-15-10 sac pulverizadas até wvinte
dias apos o plantio a fim de acelerar o desenvolvimento
das plantas. 0s resultados sao excelentes, sequndo al-
guns produtores visitades. Formulagoes completas com mi-
cronutrientes também sao utilizadas. Ha varios casos de
produtores que as utilizam semanalmente, outros a cada
dez ou quinze dias, seguindo recomendagoes do fabricante.
Nao se verificou na literatura consultada nenhum resulta
do experimental para as formulagoes atualmente wutiliza
das pelos produtores,

Com aplicagoes quinzenais de 0,5% de N + 0,2% de
P205 + 0,5% de Ky0, iniciadas um mes apos o plantio SHIN

1/

~' Informagao pessoal do Eng?® Agr? Fernando Picarelli Mar
tins {Esta;Eo EhpﬂrTmnta] de Jundial do l.ﬁ.ﬂ} c de
produtores do Municipio de Cabredva.
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Quadro 1. Algumas formulagoes de adubos foliares em uso nas culturas de moranguei-
ro para produgac de frutos.

Composigao (%)

Recomendagoes dos fabricantes

Dose Fpoca
30-00-00 L-& 1/ha Fase de florescimento
14-04-04 -6 1/ha Infcio da florada
04-04-12 k-6 1/ha 15 dias apos a florada
30-15-05 300g/100 1 Fase de crescimento
25-15-10 300g/100 | A cada 20 dias apos infcio florada
30-10=-10+micro 400-5009/100 | A cada 15 dias
20-10-10+micro 400-500g/100 | A cada 15 dias
12-06-06+micro 1-2 1/ha Cinco aplicagoes
10-04=07+micro 2 1/ha A cada 10 dias
06-12-06t+micro 300ml /100 A cada 15 dias
Ob=14=08+micro 300ml1 /100 A cada 15 dias
10M=-01Ca-05Mg+micro Loom1 /100 | A cada 15 dias
4 ,5Mg-085+micro 250g9/100 | Duas aplicagoes




GH et alii (1983) verificaram significativo aumento na
produgac de moranges. Ao contrarlo, segundo ALBREGTS &
HOWARD (1986), adubagoes follares realizadas semanalmen-
te em culturas de morangueiro conduzidas em solo com fer
tilidade elevada e bem adubado, podem diminulr a produ =
¢ao da cultura. Para solo menos adubado, a adubagao fo-
liar favoreceu maior produgac de frutos. Destes resul-
tadas infere-se a necessidade de pesquisas para me lhar
se elaborar um programa de adubagac ao morangueiro no
Brasil pois, tomando-se como representativo o que ocorre
no Estado de S3oc Paulo, além da cultura ser instalada em
solos muito férteis, a eles se aplicam pesadas adubagoes.

Uma deficiéncia nutricional que parece ser comum
em culturas de morangueiro € a de Ca (BANGERTH, 1979),
causando lesoes secas e escuras nos apices dos foliolos
\"ponta queimada''). Apesar de nac terem verificado tais
sintomas nas areas produtoras de morango de Cabredva,
FOLTRAN et alii (1987) constataram que 45,5% delas apre
sentavam teores foliares de Ca abaixo do considerado ade
guado a cultura, apesar dos produtores realizarem a ca{E
gem. As constantes e pesadas adubagoes nitrogenadas e
potassicas devem contribuir para a constatagac daquele
fato. Alem destes, a ocorréncia de ‘''ponta quei-
mada'' depende de fatores climaticos: condigoes que favo-
recam intensa transpiragao foliar, desviando o fluxo de
Ca via xilema para as folhas ja emergidas do interior da
coroa favorecem a incidéncia da lesao; ao contrario, con
digoes que favoregcam o desenvolvimento da pressao radicu
lar diminuem a sua incidencia (BRADFIELD & GUTTRIDGE,
1979). Considerando-se estes aspectos, parece mais in-
teressante prevenir deficiéncia de Ca em culturas de mo-
rangueiro para produgao de mudas, pois ela se desenvolve
em épocas mais guentes e geralmente menos favoraveis ao
desenvolvimento da pressao radicular. Contudo, para a
cultura de frutos, EAVES £ LEEFE (1962) recomendam gqua-
tro pulverizagoes com CaCl, a 0,4%, uma a cada dois dias
apos o Infcio de cada florescimento, a fim de se obterem
frutos mals firmes, o que € muito interessante, conside-

rando-se o intenso manuseioc gue os mesmos recebem,

Resultado muito favoravel a adubagaoc foliar na cul-
tura do morangueiro fol recentemente obtido por ALBREGTS

664



& HOWARD (1984), com aplicagoes de solubor (2% de B).
Realizaram cinco pulverizagoes de 112 g/ha de B, uma a
cada més e verificaram produgoes de frutos comerciavels
semelhantes a superiores aquelas obtidas com a incorpora
gao de 1,12 kg/ha de B (borax) ao solo. Constataram tam
bém que as pulverizagoes com B podem ser mais eficientes
que a adubacao de solo quanto & diminulgac da Incidéncia
de frutos deformados. Repare que no total das cinco pul
ver|lzagoes a quantidade de B utilizada & metade da apli-
cada av sulo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme se pode verificar, ha grande caréncia de
pesquisas sobre a nutrigao mineral e adubagao da cultu-
ra do morangueiro no Brasil. E urgente, portanto, a
necessidade de incrementa-las, pois, ainda deve-se consl

derar que estao sendo introduzidas novas cultivares e
que algumas das pesquisas existentes foram realizadas com

cultivares sem importancia atual.

Quanto a adubagio foliar da cultura, um aspecto im-
portante a pesquisar sao formulagoes NPK e frequéncias
adequadas de pulverizagoes a fim de se minimizarem ou,
quigad, substituirem as adubagoes em cobertura. Neste
sentido, a adubagao foliar da cultura do morangueiro po
dera apresentar enorme economicidade. Com relagac ao C(a
e ao B, os raros resultados experimentais aprovam  suas
aplicagoes ''via foliar' na cultura. Devido aos seus efei
tos benéficos a qualidade dos frutos, e por ndao se trans
locarem a partir das folhas, deve-se ter o cuidado de
atingir os frutos durante as pulverizagoes.
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