Fornecimento de nutrientes para as plantas na
forma de pulverizacao, aproveitando a
capacidade de absorcao pelas folhas.

Bons resultados podem ser obtidos atravées da
adubacao foliar quando se consegue aplicar o
nutriente necessario no local adequado, na epoca
certa, na quantidade correta e ainda se dispuser
de tempo suficiente para a absorcao (Rosolem,
1992).




ADUBACAO FOLIAR

= DEFINICAO

Aplicacao de nutrientes em solucao ou suspensao

na parte aérea das plantas, visando suplementar
e/ou complementar a nutricdo da planta, principal-
mente nos periodos de grande consumo de nutri-
entes e, assim, favorecer o equilibrio nutricional:

K Pratica gue objetiva o fornecimento de micro- e
macronutrientes secundarios, evitando-se, desta
forma, os problemas gue limitam o fornecimento

via solo;




Correcao imediata das deficiéncias, servindo como
complemento da adubacao via solo.

a) Micronutrientes

¢ Pequenas quantidades no solo
¢ Reduzida eficiéncia da aplicacao via solo.

0) Macronutrientes

Complemento da adubacao via solo, visando
fornecer estes nutrientes em éepocas de elevada
exigencia.



ADUEAGCAGN=EINARSAIANSOING

Vantagens:

a) Alto indice de utilizagao dos nutrientes via foliar

b) Doses totais em geral sdo menores

c) Respostas rapidas (adubacao de salvacao)

d) Deficiéncias de micronutrientes metalicos em pH elevado

Desvantagens:

a) Custo alto de aplicacao (pode ser reduzido quando

aplicado conjuntamente com o tratamento fitossanitario
e herbicidas de pos-emergéncia);

b) Efeito residual menaor;

c) Problemas de compatibilidade e antagonismo.
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FOffEs egsoryidas galzs glap)
NUTRIENTE FORMAS
BORO (B) H; BO; , H,BO;
CLORO (Cl) Cr
COBRE (Cu) Cu™*
FERRO (Fe) Fe™ Fe™™
MANGANES (Mn) Mn"™"
MOLIBDENIO (Mo) MoO,”
ZINCO (Zn) Zn't
COBALTO (Co) Co™
ANIGNSBERNEINVICON
CATIONS: Cif, ma7, Mo, Zor, Corr




FLEXIBILIDADE: APLICACAO EPOCA DE
MAIOR DEMANDA

Periodo recomendado
para suplementacao via
foliar. Objetivo: evitar
estresse nutricional
temporério, que pode
reduzir a produtividade!

Ciclo da cultura (tempo)
-

Variacéo por demanda de nutrientes ao longo do ciclo vegetativo da cultura

Quantidade de nutriente fornecida pelo solo ao longo do ciclo vegetativo **

Solo supre demanda - Solo nao supre demanda




FATORES QUE AFETAM A EFICIENCIA
DA ADUBAGAO FOLIAR

PLANTA MEIO AMBIENTE SOLUCAO
Tipo de cuticula Temperatura Concentracao
Idade da folha Luz Dose
Numero de estbmatos | Fotoperiodo Aplicacao

Presenca de tricomas

Intensidade do vento

Forma quimica

Turgor UR Adjuvantes
Umidade superficial Seca pH

CTC Horéario Polaridade
Estado nutricional Estresse nutricional Higroscopicidade
Estadio de crescimento Interacoes

Fonte: Camargo & Silva, 1975; Malavolta, 1980; Rosolem, 1984; Boaretto & Rosolem, 1989.




DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS

= DEFICIENCIA INDUZIDA

K Praticas culturais falhas;

K Emprego inadequado de nutrientes/fertilizantes;

K Falta ou excesso de chuva;

K Problemas fisicos do solo;

K Pragas e/ou doencas do sistema radicular.



2.4. Mecanismos de absorcao

Corte do limbo foliar

cuticula

epiderme adaxial

parenguima palicadico

parengquima esponjoso

estomato



Detalhamento da cuticula

Cuticula

Estomatos

foliar de feijao



» A cuticula cobre toda a superficie da folha, incluindo
os estOmatos e os tricomas. A mesma, compoe desta
forma, a primeira barreira a absorcao foliar (Sitte &
Rennier, 1963).

» Ha davidas no que diz respeito a importancia dos
estOmatos na absorcao foliar, uma vez que os mesmos
cobrem apenas de 0,26 a 0,84 % da superficie foliar
conforme as espécies. Para contar com este tipo de
absorcao através dos estomatos, como sao pequenos, a
solucao deve ser de muito baixa tensao para que haja
absorcao (Audus, 1976).




> Ap0Os a penetracdo pela cuticula os nutrientes
se acumulam no “espaco livre aparente”,
externamente as celulas. As paredes celulares
oferecem pouca resisténcia aos ions, mantendo
um fluxo entre o exterior e o interior da celula
por meio aquoso, no qual os ions se encontram.
A absorcao por celulas foliares assemelha-se a
de celulas radiculares (Malavolta, 1980).



Curva de absorcao ibnica em
funcao de concentracao externa
do substrato

Altas concentracoes:

* maior velocidade de absorcao
* maior custo

* pode causar toxidez do nutriente



Nutriente Tempo de Nutriente Tempo de

absorcao absorcao
---- dias ---
Uréia 1/2 a 2 horas Cl la4d
K 10 a 24 horas P 5a10
Mg 10 a 94 horas S 5al0
Ca 1 a2 dias Fe 10 a 20
Mn 1 a?2dias \Y[e) 10 a 20
Zn 1 a 2 dias

Nuréiny = & > Mg > Demais Nutrientes



Altamente moveis Moveis Parcial/moveis Imoveis

N P S Ca
K Cl Zn B
Na Mg Cu
Mn
Fe
Mo

Obs.: Ordem decrescente de translocacao dentro da
coluna



Elemento

Formas transportadas

Fe
Mn
Mo
Zn

NH,", NO5’, amidas, aclcares

H,PO,", nucleotideos, ésteres de carboidratos
K* Ca2+, Mgz+

S0,%, cisteina, cistina

H;BOj, boratos, aril boratos

Cu®*, complexos, quelados

Fe®*, Fe®*, Fe-citrato

Mn?*, Mn-quelados

HMo0O,, Mo-aminoacidos

Zn**, Zn-quelados




FATORES QUE INFLUENCIAM A
ADUBACAO FOLIAR

angulo de contato da gota com a superficie da folha;
temperatura e umidade do ar;

concentracao da solucao;

composicao da solucao;

anion acompanhante;

pH da solucao;

luz;

estado ionico interno;
superficie da folha;
ildade da folha.



E funciio: da superficie foliar e da tensio superficial do produto
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Solucoes

* Utilizacao de espalhantes e adesivos
* Utilizacao de bicos que proporcionem gotas menores




Altas temperaturas

* Secamento da solucao aplicada

* Pode causar toxidez na superficie das folhas

Alta umidade do ar

* Reducao da absorcao foliar, devido ao menor

contato do produto com a superficie da folha



Velocidade em funcao do elemento em solucao

N(uréia)> K> Mg>Ca>Mn~Zn>Cl>P ~S > Fe ~Mo

Velocidade em funcao da forma fornecida

CO(NH,), > NO, > NH,



NO;,- > Cl- > SO,? >H,PO,

>

Decresce a absorgao

* Antagonismo:

Cu ou B reduziu em 50% a absorcao de Zn
aplicado em folhas de café



> Um aspecto importante € que Shu et al. (1991)
determinaram que a absorcao de B foi maxima em pH 7
a 8. Este pH é proximo ao melhor pH para absor¢ao de
Zn, mas em solu¢oes multi-nutrientes podem ocorrer
problemas, pois a uréia (Rosolem et al., 1990), o fosforo
e potassio (Rosolem, 1984) e calcio (Chamel, 1988) sao
melhor absorvidos em pH bem mais baixo.



Efeito sobre a carga (+ ou -) do elemento na parede
celular

- Cations em geral ==> maior absorc¢ao em pH 5,0 e 6,0

- H,PO,==> maior absorciao em pH baixo (pH = 4,0)

Problema:

Aplicacao simultanea de varios nutrientes na forma de sais



Fonte de energia

* maior absorcao




Fatores internos

A absorcao foliar ocorre por difusao

Logo;
maior [ | ionica interna ==> menor absorcio

menor | | ionica interna ==> maior absorc¢ao



* Cuticula menos delgada na superficie inferior

maior velocidade de absorcao

Maior velocidade de absorcao nas folhas mais novas.

* maior metabolismo

* menor espessura da cuticula
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> Um nutriente € considerado absorvido quando esta
dentro da célula. A absor¢cao foliar compreende uma
fase passiva (penetracao cuticular) e uma fase ativa
(absorc¢ao celular).

» Para que se obtenha bons resultados, geralmente o
nutriente precisa ser translocado para locais de maior
demanda dentro da planta (Rosolem, 1992).

> Normalmente o transporte dos macronutrientes como
N, P e K é muito mais intenso que o dos
micronutrientes. Desta forma, o transporte dos
micronutrientes geralmente é melhorado quando estao
em formas quelatizadas (Rosolem, 1992).



Quelatizacao

Nao quelatizado Quelatizado




QUELATOS E QUELATIZACAO

> A QUELATIZACAO EM
FERTILIZANTES FOLIARES?

K Tornar as formulacoes estaveis (
dos nutrientes metalicos em solucao);

K Facilitar a entrada dos nutrientes pela cuticula e
paredes celulares através da elminacao da
(reatividade);

K Quelatizacdo significa: absorcao maior e mais
rapida;

K Protecao dos nutrientes que caem no solo: os




QUELATOS E QUELATIZACAO
= TIPOS DE QUELATOS

¥ Quelatizantes Acidos (Acidos Organicos):
* Acido Citrico
#* Acido Fendlico
#* Acido Malico
3% Acido Glutamico
# Acido Gluconico

K Quelatizantes Aminados:

* NTA

* DTPA

#* EDTA

% EDDHA
£ Outros...



QUELATOS E QUELATIZACAO

= TIPOS DE QUELATOS (cont.)

K Outros quelatizantes:

X Sulfonatos de lignina (lignossulfonato)
¥* AcUcar e melaco
#* Poliflavonoides modificados

¥ Esteres de acrilossilicatos de sodio
£+ Outros...



A FORMULA ESTRUTURAL DO




Absorcao Foliar de Elementos Menores ' £ ion metilico
lon metidlico Coldide protetor quelatizado
- (eletropositivo) (eletropositivo) (neutro)
foliar de elementos menores

pns elementos mencres metilicos estio carregados positivamente:

Mn ,Fe / ,Cu ,Zn

Quelatizagio significa:
absorgio maior e mais ripida

QUELATIZACAO QUELATIZACAO



Absorcéo X Translocacéo
através de quelatos

* Ferro
FORMA % ABSORVIDO % TRANSLOCADO
APLICADA (DO APLICADO) (DO ABSORVIDO)
Sulfato 09b 7,1c
EDTA 19,9 a 26,8 a
EDDHA 15,0 a 194 b
DTPA 14,1 a 22,0 ab

Fonte: Ferrandon & Chamel, (1988).




Absorcéo X Translocacéo
através de quelatos

* Manganés

FORMA % ABSORVIDO % TRANSLOCADO
APLICADA (DO APLICADO) (DO ABSORVIDO)
Sulfato 20,8 b 1,5b

EDTA 26,9 ab 79 a
EDDHA 24,6 ab 1,8b

DTPA 34,1 a 1,6 b

Fonte: Ferrandon & Chamel, (1989).




Absorcéo X Translocacéo
através de quelatos

* Zinco

FORMA % ABSORVIDO % TRANSLOCADO
APLICADA (DO APLICADO) (DO ABSORVIDO)
Sulfato 44 c 7,7 a

EDTA 245Db 10,6 a
EDDHA 3,7 c 10,0 a

DTPA 57 a 7,5 a

Fonte: Ferrandon & Chamel, (1988).




Segundo  Wallace (1996), as
culturas necessitam receber 5 a 10
vezes mais Zn quando se opta por




[abela . Comparaciao de adubos foliares organicos, quelatizados e sais na produc¢ao do
cafeelro.

Producido Sc. Beneficiadas/ha
Tratamentos

1989 1990 Acumulada Rel.
1- Testemunha 12,80 d 1TdesbA.C DUy 3i (=0 100
2- Ad. Foliar orgéanico e 13,13 cd 14,27 ¢ 27,40 c 112
aminoacidos a 0,5%
3- Ad. Foliar organico e 13,60 bcd EHM5 356 3043.¢ 123
aminoacidos a 1,0%
4- Produto quelatzado e Do 33,07 b Silp 2l 206
0,5%
5t Produto quelatzado 18,17 a bbb @8 BiE./ae 261
1,0%
6 =—S~ZTco 069
; ) 17,77 ab 40,10 ab 57,87 ab 257,
Ac. Bdrico 0,3%
7-6 + Uréia 1,0% 17,83 ab 42,17 ab 60,00 ab 246
8-7+ S.Magnésio 1,0% 17,23 abc 40,90 ab 58,13 ab 238
9-8 + Clor. Potas. 0,5% 17,50 abc 41,50 ab 59,00 ab 242
10- 9 + Enxofre 1,0% 16,63 bcd 41,93 ab 58,57 ab 240
Ducam 5% 5% D™ L2 i Ayl =t

Fonte: Santinato e Parduci, 1990



- Pereira, 1997 em experimento utilizando meldo hibrido Gold Mine
comparou a eficiéncia de duas fontes de Ca: CaCl, e Calcio quelatizado.

Com relacdo ao numero e peso de frutos por planta o autor obteve o0s
seguintes resultados:

cjLi]zrtiZzle J orfogareianoll L pr oc) J(_;EI.C) rrlzlle



Evolucao do teor foliar de zinco no cafeeiro a
partir de fontes quelatizadas e minerais
(Santinato & Camargo, 1989)

QUELATO
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QUELATOS E QUELATIZACAO

= QUE NUTRIENTES PODEM SER
QUELATIZADOS?

"4

ser quelatizados:
* Potassio (K*)
#* Calcio (Ca™™)
* Magnésio (Mg**)
% Zinco (Zn*)
# Manganés (Mn**)
< Cobre (Cut)
<> Cobalto (Co**)
X Ferro (Fe**?)

ser quelatizados:
* Nitrogénio (NO;)
* Fosforo (PO,)
* Boro (BO,)
* Molibdénio (MoO,)
& Enxofre (SO,")
< Cloro (Cl)



QUELATOS E QUELATIZACAO

= CARACTERISTICAS DO
(Acido “TILENODIAMINO ETRACETICO)

K Quelatizante (apresenta cargas negativas);

4 (nutrientes metalicos de carga
positiva);

K Formam-se compostos guelatizados
de boa “fitocompatibilidade”;

K Os compostos formados sédo estaveis

K Os compostos formados sédo estaveis




CALCULO DO TEOR DE NUTRIENTES A
PARTIR DE SOLUCOES

= Ex.: Adubo contendo Manganés

K Mn: 10%
k d =1,30 g/cm? (densidade)

(densidade x 1000) x %

= Teor (g/l) =
100

(1,30 g/cm? x 1000) x 10%
=> = = 130 g/litro
100

A utilizacao de quelatos ou outros componentes de alto peso molecular em
fertilizantes foliares pode aumentar a densidade, mascarando o total do teor de
nutriente(s)!!




