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MISSAO

v O “INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE” (IPNI) E UMA
ORGANIZAGCAO NOVA, SEM FINS LUCRATIVOS, DEDICADA A
DESENVOLVER E PROMOVER INFORMAGCOES CIENTIFICAS SOBRE O
MANEJO RESPONSAVEL DOS NUTRIENTES DAS PLANTAS — N, P, K,
NUTRIENTES SEGCUNDARIOS, E MICRONUTRIENTES — PARA O
BENEFiCIO DA FAMILIA HUMANA.
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ADUBACAO FOLIAR:

~

INTRODUCAQO GERAL




ADUBACAO FOLIAR: CONSIDERACOES INICIAIS

Estou substituindo um especialista no assunto.
Forma normal de fornecimento de nutrientes as plantas é via solo.

Apresentacao considera o que existe publicado na literatura, ou seja,
informacdo que passou por revisdo de especialistas da area.

Existe pouco publicado sobre o tema em arroz.

Extrapolacdes s&o realizadas baseado em evidéncias cientificas. E o que
de melhor se pode fazer de momento. Tais extrapola¢cdes necessitam, em
alguns casos, de confirmacéao cientifica.

A boa noticia é a de que o arroz tende a absorver nutrientes via foliar de
forma mais eficiente que varias outras culturas testadas (café e citros).

Enfoque em fontes.
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Corte transversal de uma folha
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Fonte: Taiz e Zeiger (2004).




Producao e acumulacao de nutrientes pela cultura de arroz irrigado,
sob diferentes niveis de fertilidade, em solo de varzeal

Fertilidade Parte da Producéo

planta
(kg hal)

Parte aderea 5.406 29 169 | 22,00 | 9,00 443
Graos 4.307 80 13| 1,91| 4,38 177
Total 9.713 182 23,91| 13,38 620

Parte aérea 7.987 41 1541 24,00 | 11,00 413
Graos 5.523 56 14| 1,80| 6,14 | 133
Total 13.510 97 168 | 15,80 | 17,14 | 546

Parte aérea 10.726 55 207 | 36,00 | 16,00 | 642
Graos 5.464 61 13| 1,68| 6,10| 134
Total 16.190 220 7,68|22,10| 776

Média + adubo verde | Parte aérea 6.879 41 144 | 24,00 | 9,00 334

Graos 6.332 72 15| 2,57| 7,40 157

Total 13.211 113 159 26,57 | 16,40 | 491

(1) 0s valores sio média de trés cultivos. No tratamento fertilidade média + adubo verde os dados sdo de apenas dois anos.

Fonte: Fageria et al. (1995). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Faixas de suficiéncia de micronutrientes no tecido foliar de
plantas de arroz irrigado

Micronutriente
Fe Mn

mg kg1
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Adubacao foliar: Definicao

v' Aplicacdo de nutrientes em solucdo ou suspenséo na parte

aérea das plantas, visando complementar a nutricdo da

planta, principalmente nos periodos de grande consumo

de nutrientes e, assim, favorecer o equilibrio nutricional
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Adubacao foliar: Possibilidades

v’ Complementar aplicacao via solo
v Fornecimento em épocas de alta demanda pela planta
v' Reduzir desequilibrios nutricionais em situacoes de “stress”

v' Melhorar aproveitamento dos nutrientes
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Adubacao foliar vs adubacao via solo

Vantagens:

v'Alto indice de utilizacdo dos nutrientes via foliar
v'  Doses totais em geral sdo menores

v Respostas rapidas (adubacao de correcéo - “salvagao”)

Desvantagens:

v' Custo de vérias aplicacfes pode ser alto a ndo ser quando
combinada com tratamentos fitossanitarios

v'  Efeito residual muito menor

v" Problemas de compatibilidade e antagonismo
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Flexibilidade: Aplicacao epoca de maior demanda

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

posS300

4 B no florescimento e frutificacdo

4 Mn na fase vegetativa

\_/’
Ciclo da cultura (tempo)
>

Variacao por demanda de nutrientes ao longo do ciclo vegetativo da cultura
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Quantidade de nutriente fornecida pelo solo ao longo do ciclo vegetativo i

Solo supre demanda - Solo nao supre demanda
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ADUBACAO FOLIAR:
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FATORES QUE AFETAM A EFICIENCIA
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Fatores que afetam a eficiéncia da adubacéo foliar

Planta

Tipo de cuticula

Meio Ambiente

Temperatura

Solucgéao

Concentracéao

Idade da folha

Luz

Dose

»Numero de estomatos

Fotoperiodo

Aplicacao

Presenca de tricomas

Intensidade do vento

» Forma quimica

Turgor

B Adjuvantes

Umidade superficial

» o

CTC

Polaridade

Estado nutricional

Estresse nutricional

Higroscopicidade

Estadio de crescimento

Interacdes

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

Boaretto & Rosolem, 1989.
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Efeito do pH na absorcao do zinco pelo cafeeiro
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Fonte: Blanco et al.,1972a
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PH com maxima absorcéao

Nutriente pH da solucao

Nitrogénio (ureia) 3,0-4,0
Fosforo 3,0
Potassio 3,0-4,0
Boro 4,0
Zinco 6,0
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Umidade Superficial - Efeito Espalhante
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Penetracdo Estomatal de lons

NEIS
estomatos

® Densidade
® Penetracao

maior
absorcao

Adaxial

Abaxial
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Efeito do horario de aplicacdo do adubo foliar na cultura da soja

Produtividade
(kg/ha)

8h 2.350
2.180
2.060
2.550

Horas do dia

Horario quente leva a secamento mais rapido

Fonte: Rosolem, 1986. IPNI INTERNATIONAL P]_ANT NUTR[T]ON INSTITUTE




MICRONUTRIENTES EM ARROZ
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Arroz em solo deficiente em Zn

~

0.5 ppm Zn

.~ Seed-Zn: 6 ppm

/5 ppm Zn

Fonte: (Cakmak, unpublished results)
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Resposta do arroz ao zinco

QUILOS/HECTARE Com Zinco

Sem Zinco
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Fonte: Galrdo, 1988. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Micronutrientes vs producéao de arroz e milho (LE, argiloso, cerrado) -
técnica do elemento faltante

ECEB-B O-CoO-CuBl-Fe B-Mn O-Mo HE-Zn

____________ a_____________

Doses de micro (kg/ha)
B=12 Co0=20
Cu=40 Fe=10,0
Mn=6,0 Mo =0,25
Zn =6,0

76/77 Arroz 77/78 Arroz 79/80 Milho

Fonte: Galrdo & Mesquita Filho, 1981. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




ADUBACAO FOLIAR

€
CONCEITO 4R
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Boas Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes

Manejo de
nutrientes 4C

AMBIENTAIS

Metas do Sist. Prod.

Durabilidade Sustentabilidade

eficier
“recursos: Nutrie
Agua Fonte

Produtividade
Qualidade Epoca

Rentabilidade Produtividade

Sistema de cultivo
Lucro

Retornodo | Produtiv

investimento

Receitas d

Estabilidad

Aplicacao das fontes corretas de nutrientes nas doses, hora e local corretos
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Fases fenologicas do arroz

V3 —(VF) =R,

Complemento com Zn Vi —(VF-2) ‘ ‘ Rs

' V, (VF-4) - R,
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Fonte: Adaptada de Counce et al. (2000); SOSBAI (2012). IPNI inrernationar PLANT NUTRITION insTrruTe




Resumo ate aqui

v Aumento de produtividade exige manejo adequado dos fatores
de producao e em especial da nutricdo das plantas

v' Adubacao foliar, qguando viavel, se da principalmente com o
objetivo de complementacéao

v' Para o arroz o nutriente mais importante via foliar € o Zn

v" Vamos focar em fontes

7 X A\
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ADUBACAO FOLIAR:
FONTES PARA ZINCO
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Fontes foliares

v' Soluveis em agua: sulfatos, cloretos e nitratos (sulfato

de zinco, cloreto de zinco, nitrato de zinco, etc.);

v Insollveis em agua: o6xidos, carbonatos e fosfatos

(6xido de zinco, carbonato de zinco, etc.)
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Fontes solUveis em agua

v’ Sulfatos:
fontes mais tradicionais e usuais

v’ Cloretos:

mais eficientes do ponto de vista agrondémico e
proporcionam diversos beneficios

v Nitratos:

v'situam-se entre os cloretos e 0s sulfatos mas do ponto de vista
econdmico sdo normalmente mais caras
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Efeito da presenca de cloreto de potassio na solucéo pulverizante
sobre niveis de zinco nas folhas de cafeeiro. Média de dois locais.

Tratamentos Zn (mg kg?)

Sulfato de zinco (1,5 %) 25

Sulfato de zinco (1,5 %) + ureia (12 %) 30

Sulfato de zinco (1,5 %) + KCI (12 %) 54

(1) amostras coletadas um més ap6s a pulverizagdo

Fonte: Garcia et al., 1980. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Absorcao de Zn por folhas de cafeeiro
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Fonte: adaptado de Blanco, 1970. lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

o




Sais soluveis de micronutrientes metalicos

Fonte de Zinco
Parte de planta
de café Cloreto Nitrato Sulfato Quelato

Raizes

Caule e ramos abaixo

Folhas abaixo

Folhas tratadas

Caule e ramos acima

Folhas acima

Total

v'  Folhas tratadas: Cloreto > Nitrato > Quelato > Sulfato

v' Translocacao: Quelatos séo as que propiciam movimentacéao

Fonte: Malavolta et al., 1995. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Concentracao de Zn nos graos de arroz das trés cultivares testadas. (A) concentracdo de Zn no arroz integral. (B)
concentracdo de Zn em arroz polido. As barras indicam os erros-padrao das médias (n = 4). Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os tratamentos com Zn de acordo com o teste LSD (P < 0,05)
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Fonte: Wei et al. (2012b). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Teores foliares de zinco e manganés em citros

Tratamentos Teor Zn (ppm) T?S;nl\]/l)n

Controle 16.2 370

36,0 63,0
(4.400 g) (3.000 g)

36,0 54,0
(800 g) (480 g)

Sulfatos

Cloretos

v Fonte cloreto é mais eficiente em aumentar absorcdo de Zn mas sulfato, em
maiores doses, também pode produzir efeitos similares.

Caetano, 1982. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Dose de Zinco para aplicacao em arroz

Base Sulfato: 300 a 500 g/ha
Base Cloreto: 80 a 100 g/ha
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Absorcao de Mn de diferentes fontes e transporte apos um
periodo de 30 dias da aplicacao nas folhas de laranjeira

Absorcéo Transporte

Fonte de Mn
(cpm) (cpm)

Sulfato

Cloreto

f\\@z\

Fonte: Boaretto et al., 1997. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Por que a maior eficiéncia do zinco
uando associado ao cloreto?
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Sulfato

Reacdes envolvendo o zinco

Reacao de equilibrio

ZnSO, +— Zn?** + SO,?

Cloreto

(Complexos)

Zn** + Cl-+—=—.2ZnCI* 8,1-8,9

Zn?* + 2CI- +=—=.ZnCl,° 7,6 -85

Zn?* + 3ClI-+——=ZnCl; 5,9-6,9

) Zn?* + ACl-+— ZnCl,2- 4,0-5,0

Solugdes normalmente na faixade pHde 4 a5

Fonte: (Lindsay, 1979).
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Transporte atraves das membranas plasmalemas

Canais de lons

Até o momento sabemos
que os canais estao
envolvidos no transporte
de ions K*, Cl, Ca** e
agua.
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Channel-forming ionophore
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Afinidade dos quelato com a parede celular

Carrier ionophore

(a)
,NY, 1990.

Fonte: Voet, D.; Voet, J. G. in “Biochemistry”, 12 ed., John Wiley &
Sons




Fertilizantes Quelatizados

Séo formados pela combinacdo de um agente quelatizante através de ligacoes
coordenadas.

A estabilidade da ligacdo quelato-metal determina, geralmente, a disponibilidade
dos nutrientes aplicados para as plantas.

Dissociam-se pouco em solucéo: principal vantagem dos quelatos.

Portanto: menos susceptivel as reacfes que 0s precipitem, assim fica mais
disponivel as plantas.

Caracteristicas desejaveis
— Facilmente absorvido pela planta
— Facilmente translocavel dentro da planta
— Facilmente decomposto dentro da planta

Metal + Ligando =  Quelato
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“Novos” Quelatos para Aumentar a Eficiéncia de Absorcao de Micronutrientes

Rhamnolipid (RH)

Produced by bacteria, can diffuse
easily across plant root
membranes

Polyethyleninime (PEI) polymer
with high Zn-complexing ability

e —— CHy—N—CH,—CH,—NH—CH,—

e HyC— CHy—NH— CHy—CHy—NH—
n

Rhamnol =™

0.75 2 4
Rhamnolipid (mg/kg). All pots 2ppm Zn
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CONSIDERACOES FINAIS

A adubacdo foliar, emboratenha importancia econémica significativa na area de fertilizantes, tem
recebido atencéo limitada da pesquisa cientifica

A menos que possam ser combinadas com tratamentos fitossanitarios os custos extras de multiplas
aplicacdes foliares podem ser altos

A presenca de um nutriente na solugéo pode afetar negativamente a absorcao de outro, principalmente
nas solugdes multinutrientes

A fonte natural de aplicacdo de nutrientes € via solo. A adubacéo foliar pode, no entanto, em situacdes
especificas ser util no sentido de providenciar nutrientes de forma a se complementar a nutricdo das
culturas

O nutriente com maior potencial de resposta para o arroz € o Zn

Bons resultados com a adubacéao foliar deve considerar 0os seguintes aspectos:

v Utilizar da andlise de tecido vegetal para identificar problemas nutricionais

v' A melhor época para aplicacao, a dose para alcancar o rendimento esperado, a fonte de fertilizante,
o local adequado

v’ Sempre devem ser consideradas as condicdes ambientais prevalecentes no momento e apés a
aplicacéao

/\\\\
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v Palestra no site do IPNI
brasil.ipni.net

v E-mails:
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mailto:vcasarin@ipni.net
mailto:lprochnow@ipni.net

VALOR DO SERVIGCO: COMO AVALIAR?

UM TECNICO E CHAMADO POR UMA EMPRESA PARA AVALIAR O PROBLEMA EM UM
COMPUTADOR MUITO YALIOSO.

AP6sS ESTUDO DO CASO O TECNICO DESLIGA O COMPUTADOR, ABRE UM COMPARTIMENTO
ESPECIFICO E DA UMA VOLTA E MEIO EM UM PARAFUSO.

RELIGA ENTAO A M[\QUII\U\ QUE PASSA A FUNCIONAR PERFEITAMENTE.
O DONO DA EMPRESA LHE DA 0S PARABENS E PERGUNTA QUANTO E O SERVICO.

FICA FURIOSO AO TER CONHECIMENTO QUE O VALOR COBRADO E DE R$ 5.000. DIZ QUE
NAO VAI PAGAR A MENOS QUE O TECNICO ENVIE UMA FATURA ESPECIFICANDO TUDO O QUE
FOIl FEITO.

O TECNICO BALANGA A CABEGA E VAl EMBORA SATISFEITO.

NO OUTRO DIA A FATURA E ENVIADA E APOS LEITURA O DONO DA EMPRESA DECIDE PAGAR
DE IMEDIATO OS R$ 5.000,00.

A FATURA ESPECIFICAVA:

* APERTAR UM PARAFUSO 10,00

* SABER QUAL PARAFUSO APERTAR 4.990,00

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




SUCESSO A TODOS,
SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,

e
MUITO GRATO PELA ATENCAO!

INTERNATIONAL X
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