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ADUBACAO FOLIAR NITROGENADA E
POTASSICA EM ALGODAO!

nio ser nas dreas irrigadas da Califérnia e do

Am'imnu. os fertilizantes foliares nitrogenados (N)

e potissicos (K) nfio sio muito usados pelos

cotonicultores do Cinturdio de Algodio norte-americano. A adu-

bagio foliar com uréia foi estimulada pela Universidade de Arkan-

sas na década de 70 para reduzir o crescimento excessivo das va-

riedades de ciclos longos com doses pesadas de N aplicadas ao

solo. Na década de 80, foram observadas deficiéncias de K nas

fases média ¢ tardia do ciclo em muitas lavouras do Centro-Sul e
na Califérnia (EUA).

Os heneficios nutricionais da adubacao melhorada sao
fregiientemente associados com o prolongamento do periodo
de enchimento dos capulhos, Lamentavelmente, muitos confun-
dem este efeito com uma demora na maturidade, quando, ao con-
trino, deveria ser considerado como uma prevengio da reducio
do periodo de enchimento dos capulhos. A maioria dos produto-
res de algodio reconhece a necessidade de desenvolver um pro-
grama correto de manejo de nutriente aplicado ao solo para alcan-
¢ar as metas de produtividade, mas eles também precisam reco-
nhecer as condighes e situagbes nas quais os fertilizantes foliares
podem complementar os fertilizantes aplicados no solo visando o
aumento da eficiéncia de uso do nutriente, da produtividade e do
lucro.

A absorgiio de nuirientes aplicados ao solo pode ser limita-
da por muitas condigdes, incluindo: 1) grande carga de capulhos
em ripido desenvolvimento ¢ concomitante declinio do sistema
radicular ativo, 2) redugiio da atividade radicular causada por
compactagio do solo, acidez do solo ou nematdides, 3) falta tem-
pordria de umidade no solo, que limita a difusiio de nutrientes no

' Fonte: News & Views, Norcross, junho 1995,
* Diretor do Potash & Phosphate Institute, Centro-Sul, Conway, EUA,
E-mail: csnyder@ ppi-farorg

CUhff S. Snyder®

7 2\

Veja neste niimero:

MACOLOKINAS cnrerrevnsssemnsssmsssassresassssmes smsssnsass sesassesssssnsssmsasnsnsssnsssss 5

0 fésforo pode melhorar a resisténcia dos cereais as
doengas?

Efeito da adubagio potissica no canero da haste da soja ... 7

Fungicidas no controle de doengas foliares do milho ............. 8

Plantio direto reduz o aguecimento global do planeta ... 9
A matéria orginica do solo 12
\ J

solo, 4) atividade radicular reduzida no enchimento dos capulhos,
ou 5) doengas. O conhecimento da interagio destes fatores com a
nutrigio da planta pode ajudar os agricultores a determinar os
beneficios potenciais da adubacao foliar com N e K em programas
de nutrigio do algodoeiro. -

NITROGENIO

No Centro-5ul dos EUA, cerca de 90 kg de N/ha sio ab-
sorvidos pela cultura para produzir | fardo* de algoddo em plu-
ma. Para locais irrigados e nio irrigados, com um potencial de
enraizamento profundo e boa umidade do solo disponivel, em ge-
ral siio utilizados 100 a 170 kg N/a para produzir 5.0 a 6.0 fardos
de algodio em pluma. Doses maiores de N sio necessdrias para
maiores produtividades em condigdes irrigadas, para solos muito
argilosos e solos com baixa eficiéncia de utilizagio de N. A absor-
cdo midxima de N (demanda) € de 3.5 a 4.5 kg N/ha.dia e ocorre

*NOTA: 1 fardo = | bale = 500 Ib = 226,796 kg.
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em geral entre 60 e 80 dias apés o plantio. A resposia do algodio
i adubagio foliar de N é provivel quando: 1) foi aplicada dose
inadequada de N ao solo, 2) o N foi perdido do solo por lixiviagio,
desnitrificagio, volatilizagio, imobilizagio, ou por combinagio
destas perdas, 3) a umidade do solo limita temporariamente a dis-
ponibilidade de N, e 4) a irrigacdo ou a pluviosidade adequada
aumentam a produtividade, além da programada. A disponibili-
dade e a absor¢iio do N do solo e do fertilizante, antes e durante a
frutificagao, ditard a necessidade adicional de N, via foliar. Além
disso, a capacidade de armazenamento de N dentro da planta e a
habilidade da planta em transportar este N de tecidos mais velhos
para tecidos mais jovens também influencia a necessidade da adu-
bagdo complementar de M.

Pesquisa conduzida durante virios anos por J. Scoll
McConnell e outros, em Arkansas, mostrou que a resposta do
algodoeiro a 34 kg de N foliar/ha, em adiciio a doses no solo de
67 a 100 kg N/ha, variou de 47 a 113 kg de fibratha, com média
de 77 kg de fibra‘ha (Figura 1). Para doses de 135 a 168 kg de N/
ha no solo, trés aplicagies foliares de 11 kg de uréia dissolvidos
em 93,5 litros por hectare produziram uma resposta média de
29 kg de fibra/ha, ou 2,3 kg de fibra por kg de N foliar, com va-
riaglo de -27 a 59 kg/ha.

Algodao

[ Resposta do algodao irrigado a adubagao nitrogenada
Média de 4 anos (1993-96)
(de McConnel e outros, 1998. Univ. Arkansas. SEREC)

M aplicado ac N foliar = 11 kg N/ha como uréia, em 93 liha, no inicio
solo (kg/ha) do florescimento e novamente apds 2 a 4 semanas
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Figura 1. A resposta do algodio & adubacio nitrogenada foliar de-
pende das doses de N aplicadas ao solo.

Por causa da dificuldade em predizer quando o N do
solo, do fertilizante e do esterco ficam disponiveis s plantas,
muitos agrinomos, vendedores de fertilizantes e consultores
analisam estas para verificar a adequacio do programa de adu-
bagio nitrogenada. Amostras de peciolo ou de folhas sio coletadas
do 4” né da haste principal do dpice das plantas. Estas folhas de-
vem ser recém-maduras e completamente expandidas. Caso o N
total na limina das folhas ou o N-nitrato nos peciolos estiverem
abaixo do padriio, a adubagio foliar com N poderi entiio ser bené-
fica. Até o momento, nem as andlises de tecido foliar nem as and-
lises de N-nitrato do peciolo provaram ser completamente eficien-
tes na diagnose da necessidade de adubaciio nitrogenada foliar.
Muitas incertezas nas respostas estio relacionadas & incidéncia de
insetos, i disponibilidade de dgua para a cullura e a0 tamanho da
carga de capulhos em desenvolvimento, Caso as deliciéncias se-
veras sejam descobertas a tempo, com certeza as perdas na produ-
tividade poderiio ser diminuidas através da adubagio foliar. O

acompanhamento de técnico habilitado é importante para inter-
pretagoes da anilise de tecido.

As decisdes para a aplicagio foliar de N devem ser basea-
das em: 1) dose. época e disponibilidade do N aplicado ao solo, 2)
nivel do N na folha ou no peciolo, 3) taxa de desenvolvimento da
carga de capulhos, 4) controle de insetos, 5) umidade do solo, e 6)
época de maturagio dos capulhos aos quais se deseja oferecer a
adubagao nitrogenada foliar suplementar,

A aplicagiio de N no solo geralmente ¢ desaconsclhada
depois das primeiras semanas do florescimento, para reduzir
o0s riscos associados com: 1) crescimento vegetativo luxuriante e
confianga excessiva no cloreto de mepiqual para controlar o cres-
cimento da planta, 2) maturacio retardada e dificuldades com
desfolha ¢ preparacio da colheita, e 3) aumento do periodo de
exposicio da planta aos insetos. Em culturas nio irrigadas, em
geral a absorgiio do N aplicado ao solo é bastante limitada apos
o primeiro florescimento,

As aplicacies foliares de N precisam comecar no inicio
do florescimento e podem continuar até aproximadamente a 6"
semana do florescimento. O ndmero exato de aplicages foliares
nio estd ainda precisamente definido. Aplicagdes semanais ou a
cada duas semanas de cerca de 6 a 11 kg de Nfha como solugio de
uréia, comegando no inicio do florescimento, apresentaram bons
resultados nos testes realizados. A resposta média da adubagiio
foliar de N onde jd haviam sido aplicados 67 a 100 kg de N/ha no
solo foi de 2,6 kg de fibra/kg de N, como ilustrado na Figura 1.
Aumentos no rendimento acima de % kg de fibra/ha por kg de N
foram obtidos em outroes estudos.

A adubagio foliar de N-uréia com baixo teor de biureto
(uréia pecudria) pode corrigir a deficiéncia de N e evitar a perda
de produtividade, se descoberta e feita a tempo. Solugies de uréia
(< 23% N) 1ém sido vsadas e preferidas em algumas dreas. Solu-
¢Oes de nitrato de célcio podem ser satistatdrias como fontes folia-
res de N. Estudos com uréia marcada, em Arkansas, mostraram
que 30% do N aplicado nas folhas em primeira posigio (proximo
i haste) foram absorvidos no praze de uma hora da aplicagio e
achados nos capulhos adjacentes no periodo de seis horas. No pe-
riodo de 12 a 24 horas, a maior parte do N marcado tinha passado
das folhas para os capulhos, permanecendo pouco ou nenhum N
nos colmos ou nos peciolos (Figura 2).

Uréia aplicada via foliar
30% absorvida em 1 hora
70% absorvida em 24 horas

Menhum nitrogénio
se movimenta para
as oulras folhas

* Ramo de frutificagao

Capuiho jovem

Haste principal

Mitrogénio deslocado ao capulho
em B a 24 horas

Figura 2. Absorcio de uréia via foliar pelas folhas de algodoeiro ¢
movimento para o capulho (Fonte: OQosterhuis et al., 1989,
Univ. Arkansas, Agric. Exp. Sin., Special Report, 13§8:23-
26).
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POTASCIO

As plantas absorvem de 30 a 40 kg de K, O para cada fardo
de fibra de algodao produzido (226 kg). Sendo, apds o nitrogénio,
o nutriente mais absorvido pela cultura de algodio, a absorgio de
potissio na regifio Centro-Sul dos EUA, com produtividade mé-
dia de 5 fardos/ha, é ao redor de 170 kg de K, O/ha, Contudo,
apenas 9 kg de K. O/ffardo, ou 45 kg de K,O/ha, sio removidos
pela colheila, Como o N, o periodo de demanda méxima ocorre
entre 60 a 80 dias apds o plantio, com absorgio variando de 3.5 a
mais de 4.5 kg de K,O/Ma.dia. Na deficiéncia de K as raizes so-
frem primeiro, seguidas pelos tecidos acima do solo. Assim, até
que sejam observados sintomas de deficiéncia de K no dossel su-
perior da planta, a falta de K ji pode ter afetado os tecidos foliares
mais velhos ¢ as raizes. A habilidade das plantas em translocar
quantidades significativas de K para os capulhos jovens em de-
senvolvimento dependeri: 1) da severidade da deficiéncia, 2) do
estadio de desenvolvimento da planta quando ocorren a deficién-
cia de K e do tamanho da carga de capulhos, 3) da gquantidade de
K armazenada nos tecidos vegetativos, considerados os “reserva-
tirios” da planta, e 4) da umidade disponivel do solo.

Sucessos obtidos com a adubagcio foliar de N e a desco-
berta subseqiiente de deficiéncias de K depois do florescimento
{descoloraciio da folha, doencas de folha e queda prematura
da folha) conduziram a muitos estudos que avaliaram as res-
postas da produgio de fibra de algodio a fontes de K, época de
aplicacio de K, doses de K e tamponamento de K. Quando os
niveis de K no solo ¢ as doses de K eram insuficientes para as
necessidades da cultura, a adubagio foliar de K diminuiu os danos
causados por doengas foliares, aumentou as produgtes e melho-
rou a gualidade da fibra. Porém., quando a murcha de Verticillinm
esteve presente, a aplicagio foliar de K nio diminuiu o dano da
doenga ¢ niio aumentou a produgio,

E necessdria a aplicagio de altas doses de K por virios
anos em solos que apresentam baixa ¢ média fertilidade em K na
andlise de solo (< 140 ppm K, em Mehlich 1 ou Mehlich 3) para
corrigir a deficiéncia de K e evitar perdas de produtividade. Re-
cente pesquisa no Oeste do Tennessee indicou que provavelmen-
te ¢ necessdrio aplicar doses mais altas de K no algodio em siste-
ma de plantio direto que no algodio em cultive convencional.
Quando baixas doses de K foram aplicadas em solos deficientes
em K (< 84-90 ppm K em Mehlich 1 ou Mehlich 3), a adubagio
foliar de K melhorou o rendimento no sistema de plantio direto.
no Oeste do Tennessee. A adubacio foliar de K provou ser lucrati-
va durante pelo menos dois anos (Figuras 3 e 4) mesmo em solos
que receberam doses relativamente altas de K (como 135 kg de
K,O/ha.ano). Os custos de equipamentos e de mio-de-obra/ha para
a aplicagio de nitrato de potdssio via foliar (KNO, ) foram caleula-
dos em aproximadamente USS 22,5(0Vha. Somando a estes custos
o custo do KNO, resulta em um custo total de cerca de USS 50/ha
para quatro aplicagdes semanais de 5 kg de K. O/ha.

O nitrato de potdssio (KNO, ) e o sulfato de potissio (K,50,)
sio as fontes de K comumente usadas na regido do Centro-Sul dos
EUA. Quando se aplicaram 5 kg de K, O/a, em aplicagtes sema-
nais ou quinzenais, comegando praximo ao inicio do florescimento,
eles tiveram o desempenho mais consistente e estio entre 05 que
menos causam a “queimadura™ na folha por salinidade da solu-
cio, Estudos de fontes foliares de K mostraram gue tamponando
as solucoes para pH 4 a 6 pode-se melhorar a resposta no rendimen-
1o entre as diferentes fontes de K (Figura 5).

Algoddo

As barras representam dados do 4° ano de produgdio
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Figura 3. Resposta do algodiio & adubaciio com K, via solo e foliar,
em um sistema de cultive convencional (Fonte: Roberts,
Gerloff & Howard, 1997. Univ. of Tenessee, Better Crops
n.l).

As barras representam dados do 4" ano de produgio
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Figura 4. Resposta do algodiio i adubagio com K, via solo e foliar,
em um sistema de plantio direto (Fonte: Roberts, Gerloff
& Howard, 1997, Univ. of Tenessee, Better Crops n.1) .

L

Il Méotamponada [ ] Tamponada

Figura 5. A produgiio de fibra de algodio aumenta com a solugio-
tampiio de K, via foliar (Fonte: Chang & Oosterhuis, 1995,
Better Crops n.2, p.20-23).
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As fontes de potdssio que elevam o pH da solugiio e que
podem causar queimadura na folha, como hidréxido de potdssio
(KOH). carbonato de potdssio (K,CO,), bicarbonato de potdssio
(KHCO,), niio podem fornecer uma nutrigio adequada de K para
urma resposta Gtima de rendimento.

MISTURA DE SOLUCOES FERTILIZANTES NITRO-
GENADAS E POTASSICAS COM INSETICIDAS

Os fertilizantes nitrogenados e potissicos podem ser apli-
cados via foliar junto com inseticidas piretrdides, mas com ponde-
ragio. Pesquisa na Universidade de Arkansas mostrou que o inse-
ticida piretrdide deve ser misturado primeiro com dgua, antes de
se adicionar a solugiio fertilizante de N efou de K. A falha em
seguir esta seqiiéneia de mistura pode interferir na agdo do agente
emulsificante, causar a separagio do inseticida da solugiio de fer-
tilizante e resultar numa “camada® de inseticida na superficie do
tanque de mistura, com aplicagiio deficiente do inseticida e uma
possivel redugio no controle de insetos com esta familia de inseti-
cidas. Porém, quande o inseticida piretrdide ¢ adicionado i dgua
primeiro ¢ a seguir a solugio de fertilizante, sob agitagio, sfo
climinados os problemas potenciais de incompatibilidade,

Alguns inseticidas organofosfatos podem ser sensiveis ao
pH elevado da solugiio. Assim, deve-se consultar os fabricantes de
inseticidas sobre questdes de compatibilidade antes de misturar
qualquer inseticida com solugbes de fertilizantes.

CONCLUSOES

Solugdes foliares com N e K podem ser aplicadas no algo-
docire comegando no inicio do forescimento, a intervalos sema-
nais ou quinzenais, para aumentar as producdes ou para prevenir
perdas de rendimento associadas com deficiéneias de N ou de K.
A maioria das pesquisas wtiliza trés a quatro aplicagtes de 6 a
11 kg de N/ha efou 5 kg de K, O/ha na avaliagiio de rendimentos e
respostas fisioldgicas. Trabalhos antigos enfocavam aplicagbes em

Algoddo

duas, quatro, seis e oito semanas apés o inicio do florescimento,
Mais recentemente, as aplicagbes estio programadas para inter-
valos semanais, comegando no inicio do florescimento. Estas apli-
cagdes desde o inicio do florescimento tém como objetivo: 1) su-
plementar as necessidades de N ¢ K, ji fomecidos através da apli-
cagio adequada no solo, 2) aumentar a absorgiio (e utilizagio)
através das folhas, antes que elas amaduregam e desenvolvam a
cuticula cerosa que limita a absor¢iio de nutriente, 3) prevenir o
desenvolvimento de deficiéncias de N e K que poderiam reduzir
os pesos individuais de capulhos mais velhos e de maior valor, e
4} evitar o desenvolvimento tardio da cultura, que pode conflitar
com a época adequada de colheita dos capulhos mais rentdveis,
Esta estratégia de fertilizagiio foliar ¢ consistente e compativel
com o uso do COTMAN - programa de monitoramento da cultura
de algodio (desenvolvido pela Universidade de Arkansas). O pro-
grama COTMAN pode ser usado para detectar anormalidades no
crescimento e desenvolvimento do algoddo, definir o momento
econfimico para encerrar as aplicagdes de inseticidas e planejar as
aplicagdes de produtos quimicos para melhorar as condigies de
colheita do algodio.

Em uma pesquisa de trés anos, em 12 localidades do Cintu-
rio de Algodio, que envolveu baixas e altas doses de K. com ¢
sem aplicagdo foliar de K (Qosterhuis et al., 1994, In; Bellwide
Cotton Conference Proceedings). foram observados aumentos na
produgiio de fibra. Aumentos significativos de rendimento foram
medidos em 35% dos casos estudados.

A aplicagio toliar de fertilizantes nitrogenados e/ou po-
tissicos pode aumentar os rendimentos, mas sé deve ser consi-
derada como um suplemento de um programa balanceado de
nutri¢io de plantas aplicado ao solo, com base em andlises de
solo e metas realistas de produtividade. O fator mais importante
que afeta a resposta potencial da adubagio foliarde Ne de K é o
potencial da carga de capulhos. Se a cultura parece sauddvel, os
insetos estiverem sob controle, a umidade do solo for adequada e o
potencial de rendimento for bom, os cotonicultores podem entiio
pensar em fazer a adubagiio foliar,

CARTA DO LEITOR

Prezados Senhores

Parabéns pelo “Informagdes Agrondmicas™ de junho/98 de-
dicade & soja, com trés trabathos sobre os quais permito-me co-
mentar:

|. Fenologia — Seria importante conhecer a dinfimica cro-
nolGgica da retirada de nuirientes das nossas variedades
em ambiente de plantio e nas condigBes climdticas das
principais regides em que se planta a leguminosa.

I

- Estirpes de rizobium — O autor reconhece a necessida-
de de pesquisa adicional sobre novas estirpes e sobre sua
capacidade de competir com o bradirrizébio pré-exis-
lente. As atuais recomendagtes se baseiam nessa capa-
cidade de competicio?

3. Adubo nitrogenado — Milhares de produtores em am-

biente de Plantio Direto usam 10-20 kg N na base, assim

se justificando: a) evitar o amarelecimento que pode per-

s

A Y

durar por mais de 30 dias, b) promover rdpido cresci-
mento inicial para sombrear loge o solo e, assim, mini-
mizar o problema dos ingos, ¢) favorecer a insergiio mais
alta das primeiras vagens para evitar desperdicio na co-
lheita.

As pesquisas citadas estio ultrapassadas e devem ser
revalidadas levando em conta os aspectos citados, Condenar o N
na base & criticar esses produtores; isso é muito arriscado pois eles
sabem o que fazem e tém o que perder. Os pesquisadores devem
acompanhar os agricultores que colhem mais de 3 tVha e ajudd-los
a resolver problemas que ainda persistem.

Cordiais saudacdes

Fernando Penteado Cardoso
Consultor da Manah S/A
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