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UTTLIZAGKO DA AUUBACXO FOLIAR NA AGRICULTURA(]J

C&14a R.R.P.Tavares Ferreira()
Flavic Condé de Carva1ho(2)

1 - INTRODUGHO

Os nutrientes das plantas, em nimero de dezesseis, sao elementos
quimicos essenciais ao sew crescimento, desenvelvimento e produgdo.

As plantas retiram do gis carbGnico (CO,5) e da dgua {(Hs0) o carbo
no {C}, o hidrogénio {H) e o oxigénio (0) e do solo os demais, nio somente os
macronutrientes, dos quais as plantas requerem quantidades apreciaveis - nitro
genio (N}, fosfore (P), potdssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) - como também os micronutrientes, requeridos em quantidades minimas - fer
ro (Fe}, manganés (M), zinco (Zn), boro (B), cobre {Cu}, molibdénio (Mo} e
clore (C1).

A via normal de absorcao de nutrientes pelas plantas & o sistema ra
dicutar; entretanto, as folhas, além de realizarem o processo de fotossfntg
se, sdo tambdm capazes de absorver pequenas quantidades de nutrientes.

A manifestacdo dos sintomas de deficiéncias de nutrientes nas plan
tas geralmente & acompanhada pelo decr@scimo de producdo da cultura. o
Brasil, tem-se observado deficigncia de alguns nutrientes nas principais cul
turas, em diversos Estados (quadro 1).

Alem da falta de nutriente no priprio solo, existem varios outros
fatores que contribuem para deficiencia de nutrientes nas plantas, tais como:
a) fatores climaticos, como por exemplo, precipitacdo pluviométrica que aumen
ta a solucdo do solo, levando 3 Tixiviacdo e lavagem Vateral dos  elementos:

b) o Tndice de acidez do solo; e ¢} as reagBes normais que ocorrem com os  nu
trientes,

{]) 0Os autores agradecem as informagbes prestadas pelo Sr. Wladimir V. Esca
ravelle, gerente da Frea Foliar da Companhia Paulista de Adubos (COPAS)™
Os autores registram a constituic¢io recente da Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Adubo Foliar, com sede em Ribeirio Preto-5P. Recebido em
03/12/1987. Liberado para publicacdo em 12/05/1988,

(2) Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 1 . - Frequéncia Relativa das Deficiéncias de

Macro e Micronutrientes no Brasil (])

Elemento Estado Cultura

Nitrogénio Todos Todas{1-7)

Fasforo Todos Anuais{1-9}, Perenes{1-2}, Pastagens{1-7}

Potassio BA, GO, MG, PR, SP Arroz(1), Cafeé(d4), Cana(3), Feijao(1}, Milho{3), Pinheiro(1}, Soja(l), Trigo{l)

€alcio MG, RJ, RS, SP Towate(4), Cana(l}

Magnésio BA, ES, GO, PR, RJ, SP Algodao(4), Banana(4), Cacau(1}, Cafe(3), Citrus(§), Pinheiro(3}, Seringueira(l}

Enxofre G0, MG, MT, PR, $P Algodio(2), Café(1), Feijdo(1), Pastagens{1) Soja(l}

Borg BA, CE, ES, GO, MG, PE, Algodag{1}, Batata{3), Cafa(7?}, Cana(l), Citrus{2), Hortalicas(B), Pinheiro(2), Uva(l}
PR, RJ, SC, SP

Cobre MG, PE, SP Cafe{1), Cana{1), Hortalicas{1), Citrus(1)

Ferro CE, GO, PB, PE, SP Abacaxi(3), Cafa{2)}, Cana(l), Mandioca(l}

Manganes MG, PE, PR, SP cafe(l), Citrus(3), Cana(1}, Mandioca(l)

Mot ibdenio MA, MG, PE, RS, SP Citrus(1), Hortaligas(4), Pastagem de Lequminosas(1})

Zinco 8A, ES, GO, MG, PE, PR, Arroz(2), Caf@(8), Cana(l), Citrus{9), Mitho(3), PEssego(2)

RS, RN,

se

(]) A frequéncia & dada no intervale

Fonte: ANDA (3},

de 1 {minimo) a 10 (maxime)}.



0 processo de absorcdo foliar de nutrientes & considerado muito ri
pido, com o nutriente se deslacando em poucas horas até a raiz da planta (3).
Outro aspecto diz respeito 3 capacidade de absor¢io de nutrientes pelas fo1Ras,
que & de 1,5 a 2,0 vezes melhor que pelas raizes, ﬁara o N, de 3 vezes para o
K, de 3 a 20 vezes para o In, de 4 a 30 vezes para o P de 50 a 100 vezes para
o Mg e o Fe, segundo MALAVOLTA (9).

A adubagdo quimica para absorgdo radicular tem sido objete de inime
ros estudos técnicos e econdmicos, o que ndo tem ocorrido com aguela destina
da @ absorgdo foliar, A ¢rescente demanda de informagBes a respeito da aduba
¢ao foljar tem demonstrado a necessidade da realizagdo de estudos a respeito.

1.1 - Objetivo

0 objetivo central do presente estudo € revisar alguns dos  princi
pais aspectos t€cnicos da adubagdo foliar e analisar as informagdes disponi
veis sobre o mercade e a comercializacdo dos adubos foliares, principalmente
as suas vendas na Regido Centro-Sul do Brasil, no perfodo 1982-86,

2 - BREVE DESCRICAD DA ADUBACKO FOLIAR NO BRASIL

0 Brasil ja importava adubos foliares em 1968, somente passando a
formul3-los em 1978. As importacdes, porém, continuam, provenientes da Eurg
pa, America do Norte e Japdo.

Existem, atuatmente, cerca de 100 empresas produzindo adubes folia
res na maioria das empresas de porte pequenc. 530 95 empreas naciomais e 5
empresas multinacionais.

Estima-se o consumo de adubo foliar no Brasil em cerca de 50 mil to
neladas anuais, assim distribuidas, sempre que possivel com os respectivos
precos por quiiograma, vigentes em julho de 1987, entre parénteses;

a) 40% de sais tradicionais; uréia (Cz$7,00), MAP, sulfato de  amd
nio {Cz2$6,00), sulfato de zinco (Cz$35,00), acido borico (Cz$56,00), sulfato
de magnésio (Cz$18,00), sulfate de mangands {Cz$35,00), sulfato de cobre
(Cz$45,00), sulfato de cobalto (Cz$420,00) e molibdenio (Cz$500,00); e

b) 60% de formulagbes modernas contendo sais tradicionais, agentes
quelatizantes e outros coadjuvantes (um ddolar por quilograma).

Ha tendencia de aumento do consumg de formulagBes, existindo um ng
mero bastante grande de fdrmulas no mercade.
As formulas tipicas geralmente contém NPK mais micronutrientes. As
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proporcoes de NPK podem ser, por exemplo: 5-15-5, 4-4-12 e B-8-8 adubos 1Tqui
dos e 30-10-10, 15-30-15, 15-15-30 e 20-20-20 nas sais {solidos).

0s dados da Associacao Macional para bifusic de Adubos e Corretivos
Agricolas {ANDA), analisades a sequir, cobrem 30% do mercado brasileiro con
‘centrado na Regido Centro-Sul.

Por cultura, o consumo de adubos foliares se distribui em cafe (21%
da quantidade total de adubos}, trigo (19%), soja (15%), feijdo {14%2), laran
ja (10%), algodao (7%), milho e hortalicas (4% cada), cacau, arroz, abacaxi e
outras frutas (1% cada), amendoim e tomate (0,5 cada) e outras culturas (1%}.
fstima-se que 55% da area plantada com laranjs € 43% da drea plantada com ca
& recebem adubacdo foliar,

Levantamento das despesas de uma amostra de agricultores paulistas
na safra 1980781, realizade pelo Instituto de Economia fgricola e analisado
por MARQUES et alii (10}, constatou que as despesas com micronutrientes e adu
bos foliares representavam cerca de 1,85% do total de gastoscom adubos e cOrre
tivos de origem industrial e apenas 0,01% do total geral de gastos. 0 valor
das despesas com adubos e corretivos atingiu Cr$381.950.437 e o total geral,
Cr$2,538.471.790.

Analisando. a adubacio das pastagens paulistas, SILVA & SANTOS (13)
constataram que a importdncia da utilizacdo de micronutrientes & maior no ca
so de pastagens consorciadas (gramineas + leguminosas}, em virtude das fun
¢oes gue alguns microelementos {Bo, Mo, Zn, Cu, Fe e Hn) desempenham no  pro¢
cesso de fixacao de nitrogenio pelas leguminosas. Por outro lade, pastagens
formadas exclusivamente de gramineas, em solos de cerradas, se beneficiam da
adubacao com Zn.

' 0 mercado tem entretanto alguns problemas causados pela inexperien
cia de firmas desprovidas de t8cnicos especializados, que misturam  produtos
sem se preocuparem com a combinacdo de Tons adequada, prejudicando a eficien
cia da adubacao foliar.

3 - A TECNICA DA ADUBACAD FOLIAR

A adubacdo foliar baseia-se na capacidade de partes das plantas aci
ma do solo, principalmente as folhas, de absorver determinadas quantidades de
elementos minerais, quande colocados em contato com eles, na forma de pulveri
zagdo. N

0s principais fatores que tevaram 3 utilizacdo da pratica da aduba
cdo foliar s3o: a) o cultive continuado em certas areas com plantas perenes,
tornando comum o surgimento de deficiencias minerais muitas vezes corrigidas
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eficientemente através de pulverizagBes foliares com as aplicacdes de nutrien
tes no solo ndo dando resultados tio satisfatdrios; € b) as dificuldades em
face da Tavagem e fixacdo dos nutrientes no solo, ANDA (3).

No que concerne aos micronutrientes, exigidos em peausnas quantida
des, a adubagdo foliar poderd suprir as necessidades totais da cultura. No
caso dos macronutrientes, contudo, a adubagdo foliar tem carater complementar
bu suplementar ac da adubacac do solo, nuncé substutiva, tendo em vista que
seria necessdrio um ntmero elevado de pulverizacOes para suprir as exigéncias
da cultura,

Segundo CAMARGO e SILVA (5), citado por BEN (4}, a adubacdo foliar
pode ser usada em substituigdao, como complemento ou suplemento 3 adubacie do
soto. Como adubacdo suplementar aqueles autores entendem a adigdo de nutrien
tes por via foliar em substituigio a parte da adubacio de sole. A  adubacgio
suplementar seria aquela que, somada a adubagao completa do solo, traria ao
acricultor um acréscimo de rendimento correspondente ao suprimento de nutrien
tes por via foliar,

Em condicbes extremas de fixagdo ou lavagem, a adubagdo foiiar pode
apresentar-se mais eficiente que a aplicacdo do nutriente no sole (quadro 2}.

QUADRD 2,- Eficigncia Relativa do Fornecimento de Nutrientes pelas Folhas

Nutriente Composto Cultura Re1ag50(1)
N, P, K - Feijao 10-20
P Fcido fosforico Feijdo, Tomate 20
Superfosfato Cafe 4
K Cloreto de potdssic Cana-de-aglcar 10
Mg Sulfato Aipo 50-100
Fe Sulfate Sorgo 75-100
in Sulfato Anuais 12
In Sulfato Cafe 10

(}) Relacic das quantidades necessdrias de adubagaoe no $olo para uma unidade
de adubagao foliar,

Fonte: ANDA (2).

0 verdadeiro valor da adubagio foliar estd, pois, na suplementagdo
da adubagdo no solo (macronutrientes) e na correcio mais rapida de deficién
cias eventuais ou sistematicas (macro e micronutrientes).

-5 -



3.1. - 0s Processos de Absorcao de Nutrientes pelas Plantas

Com a finalidade de se avaliar a eficiéncia da aplicagao do ferti
lizante foliar, torna-se necessirio conhecer o processo pelo qual os nutrien
tes contidos na calda de pulverizagio s3o absorvidos no interior das folhas
e se distribuem pelas partes da planta.
absorgao radicular, a foliar se pracessa em duas

-

Semelhantemente a
fases. A primeira vai desde a superficie da folha, geraimente coberta pela
cutfcula cerosa, até a membrana citoptasmatica semipermeavel, sends um pro
cesso nao metabolico e rapido. Contudo, em condigoes normais, as cavidades
estomatais estao cheias de gds, o que nao permite a penetracdo de solugdes,
sendo mecessario que essas possuam agentes espalhantes que reduzem a  tensdo
superficial do 1iquide, melhorando a capacidade de molhar a superficie fo
liar e facilitanto, portanto, a absorgdo (3).

Na segunda fase, o nutriente atravessa a membrana citoplasmitica,
_venetrande no interior do citoplasma, onde se processa a translocagio de
substancias e & sintese de proteinas, carbohidratos, etc. Essa fase caracte
riza-se por ser um processo metabolico, ative, praticamente irreversivel, e
da-se contra um gradiente de concentracao, na medida em que o teor do elemen
to no suco celular & maior que na solugao externa (3).

A maior eficiencia da adubagdc foliar depende de fatores internos,
fatores inerentes aos nutrientes e 3 solucdo e de fatores externos {3 e 7}.

0s principais fatores internos sdo:

a} estrutura -~ a cuticula mais fina, uma alta freqﬂéncia de estEmg
tos e um numero elevado de ectodesmas na cuticula (canais nela existentes
que'faci1itam a penetracdo) favorecem a absorgao de nutrientes;

b} composigao quimica da cuticula - a cera e a cuticula sdo  subs
tancias de natureza lipoidal e quanto maiores foram suas quantidades na cuti
la, mais dificil a absorcao de nutrientes em solucao aquosa. O grau de  hi
dratagio da folha, tambem, influi na absorgio, pois as cuticulas hidratadas
sao mais permedveis, enquanto as folhas secas ou murchas sac quase impermea
veis; e -

¢) idade da folha - as folhas novas absorvem mais nutrientes que
as velhas, tendo em vista que, geraimente, a cuticula e as paredes sdo mais
finas e o teor de elementos & menor nas células.

Quanto aos fatores inerentes aps nutrientes e 3 solugdo, tém-se:

a) mobilidade dos nutrientes - a mobilidade do elemento dentro da
planta condiciona em grande parte a sua eficiencia em alimentd-la, Segundo
WITTWER; BUKCYAC; TUKEY (14), os nutrientes aplicados as folhas podem ser
assim classificades quanto a mobitidade: i) altamente mbveis (N e K}; i1) ma
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veis (P, C1 e §); i1i) parcialmente moveis {Zn, Cu, Mn, Fe e Mo}; e iv} imp
veis (B, Mg e Ca). Essa mobilidade, entretanto, ndo parece estar diretamen
te associada 3 velocidade de absorgdo dos nutrientes aplicades as folhas, con
forme os dados apresentados por ANDA (3} (guadro 2); '

b) interacao de nutrientes - pode ocorrer de dois modos: antagoni
ca, quande um Jon ou molécula inibe a absargdo de outra, e sinergistica,
quande hd intensificagdo do efeite. Por exemplo, o cobre diminui a velacida
de de absorcdo do zinco;

¢} concentragao da solucao - a solugdo deve ser aplicada em nivel
que nao pcasione injlrias nas folhas pulverizadas;

d) agentes protetores - empregados pard atenuar a fitotoxidade da
solugic aplicada; e ’

e) capacidade de molhamento da solugdo.

QUADRD 3 .- Velocidade de Absor¢io de Nutrientes Apticados ds Folhas

Nutrientes SD;ezgoagggigio
Nitrogenio (urgia) 1/2 - 2 horas
Fasforo 5 - 10 dias
Potassio 10 - 24 horas
Calcio 10 - 94 horas
Magneésio 10 - 24 horas
Enxofre 5 - 10 dias
Cloro 1 - 4 dias
Ferro 10 - 20 dias
Manganés 1 - 2 dias
Molibdenio 10 - 20 dias
Zinco 1 - 2 dias

Fonte: WITTWER et alii {14).

No caso dos fatores externos, tem-se que temperaturas exageradamen
te altas e baixa umidade atmosférica podem ocasionar uma evaporagdo excessi
va, aumentando a concentracio dos sais a niveis toxicos, provocando queimas
na superficie da folha,



3.2, - Condicdes Favordveis @ Absorcdo de Nutrientes Foliares

De acordo com CIBA-GEIGY (1), os nutrientes aplicados por adubacao
foliar sio melhor absorvidos nas seguintes condicdes:

a) umidade relativa alta -~ entretanto, nao logo apds longo periodo
de precipitacic intensa, quando os tecidos vegetais estdc no sew maximo grau
de turgescencia;

b) temperatura de 200 C a 30¢ C 3 sombra, pela manha até cerca de
9h30m e 7 tarde, apds 16h30m, em dias limpos, ou durante todo o dia se esti
var nublado;

¢) luz - a absorcdo foliar depende do forneciments de energia fo
tossintetica;

d) mobilidade dos Tons ~ Vons de alta mobilidade sdo rapidamente ab
sorvidos (horas) e Tons de baixa mobilidade sdo lentamente absorvidos (dias);

e} idade das folhas - quanto mais novas as folhas e menos espessa a
ceticula, maior serd a absorgdo;

f) nutrientes bem que]atizados(a);

g) adicdo de espalhante-adesivo 3 calda de pulverizagdo;

h) calda de pulverizacao ligeiramente acida; e

i) proporcionalidade entreos nutrientesprésentesdeve ser semelhante

3 encontrada em uma planta sadia,

3.3, - Analise Quimica Foliar

A an3lise foliar consiste na determinagac dos teores de  elementos
em tecidos vegetais, principalmente folhas, visando o diagnostico do  estado
nutricional da planta. Auxilia, também, na interpretacdo dos efeitos da adu
bacio ja efetuada e permite distinguir sintomas provocados por agentes patoge
néticos daqueles provocados per nutrigic inadequada, ajudando, indiretamente,
a estimar o grau de fertilidade do solo.

Por esse método s3c analisadas folhas com e sem sintomas, comparan-
do-s5e, posteriormente os resultados.

A amostra @ retirada levando-se em consideragdo a &poca do ano, a
pesigan da folha no vegetal e o numero de folhas por planta e por metro  qua
drado.

3 - - -
(7) Quelato e a combinacac ou envolvimento de citions metdlicos com certos co
1oides prganices (agentes quelantes), com estrutura complexa em forma de
anel. Objetiva-se a perda do carater 1on1co do elemento metalico envolvi

do, tornando-o neutro. Assim, a absorcac & maior e mais rapida.



Nos Tltimes anos, varios casos de deficiéncias e toxidez de nutrien
tes em plantas foram identificados através da t8cnica de anilise foliar como,
por exemplo, toxidez de.Fe em soja "Bossier", em Morro Agudo-SP (12).

0 teor minimo adequado ou nivel critico corresponde ao teor de nu
triente na folha abaixe do qual o supriménto de um nutriente & inadequado e a
producio & afetada. Existem diversas culturas, como cana-de-agiicar, milho e
café, cujos teores minimos j3 estdo estabelecidos. Portanto, comparando-se o
resultado da analise da amostra da gleba com aqueles teores, g possivel tirar
conclusoes quanto 3 necessidade de complementacdo da adubacao (quadro 4).

ANDA (3) elaborou recomendacdes para a correcao de deficiéncias nu
tricionais por cultura, indicando o adubo foliar a ser empregado e sua corcen
tragio (quadro 5).

0s tegres maximos tolerados de nutrientes correspondem aos Tlimites
acima dos quais ocorrem danos ao desenvolvimento das plantas e prejuizes a
producdo. 0Os trabalhos de pesguisa nessa area sdo e5Cass0s.

3.4. - RecomendacBes da Pesauisa Sobre o Uso de Adubac@o Foliar

A experimentagdo com adubos foliares iniciou-se, aproximadamente,
em 1954, na Escola Superior de Agricultura Luiz de Quedroz (ESALQ) e no Insti
tuto Agronomico de Campinas (IAC), ambos no Estado de S3o Paulo. Foram desen
volvidos trabaihos com a cultura do café, sobre absorgdo de uréia em condi
¢Oes de casa de vegetacdo e de campo, comparagdc entre a absorgdo do fosfato
norvias foliar e radicular, absorgio e distribuigdo de enxofre e do potassio .
e fatores que influenciam a absorgac do zinco no cafeeire (2).

Uma revisao de resultados de pesquisas sobre a adubacdo foliar de
soja no Rio Srande do Sul e Paran3, sob diferentes condicoes de clima, solo,
adubagdo de base, cultivares, formulagbes de produtos, gpoca e numero de apli
caches & apresentada por BEN (4). Segundo esse autor, as pequenas quantidades
de P e K fornecidas 3 cultura, em relacio 3 exigéncia nutricional da soja, po
dem explicar o insucesso dessa pratica em substituicdo a adicao desses nutri
entes via sole, Além do mais, o fertilizante anlicado via foliar ndo & absor
vido em sua totalidade, em decorréncia da presenca de fatores desfavoriveis.
Conclui aquele autor nue a adubacdo foliar com MPK como complemento ou suple
mento da adubacdo do sole, nacueles Estados, nao revelou efeito pbsitivo s
bre a producic de grios de scja.

Analisando resultados de pesquisas visando substituir a adubacao do
salo pela adubacdo foliar com NPK, GARCEZ; VIAiA; =OMES (8) e CORDEIRO et
alii {6) mostram que a adicio desses nutrientes por via foliar tem proporcio
nado rendimentos de grans de soja inferiores dqueles obtidos com a fertiliza



QUADRG & . - Teores MTnimos de Macro e Micronutrientes nas Folhas, Culturas Seledionadas, Estado de $30 Paulo

Micronutriente (ppm)

Macromutriente (%)

Cultura N P K ta ¥y s B G Fe M Zn
Abacaxi {10 meses) 1,50 0,12 3,00 0,50 0,30 - - - - - -

Algodio 3,20 0,17 1,50 2,00 0,50 0,40 50 8 - - 30
Arroz 3,00 0,2 2,00 0,60 0,30 - 15 - - 20
Banana _ 2,60 0,22 2,80 0,60 0,30 0,20 15 8 70 - 20
Batata (30 dias) 5,00 0,30 3,00 - - - 20 - - - -

Cafd 2,80 0,12 1,80 1,00 0,35 0,2 a0 § 70 50 .10
Cana~de-agiicar 1,60 0,12 1,20 0,40 0,20 0,20 10 [ 100 50 10
Citros 2,20 0,12 1,00 3,00 0,30 0,20 50 6 60 25 25
Feijdo (todas as folhas) 3,00 0,30 2,00 2,50 0,50 0,20 20 8 - . 30
Magd 2,20 0,18 1,30 0,95 0,35 0,20 60 - - - -

Milho 3,00 0,22 2,00 0,45 0,25 0,20 20 9 - - 20
Soja 4,50 0,25 1,70 1,00 0,40 0,25 0 10 50 20 20
lSor'gn 3,00 0,50 2,20 - 0,35 0,25 - - 9 - - 20
Tomate 4,00 0.40 3,80 2,00 0,50 - - - - - -

Fonte: TRANI et alii~(12.
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QUADRD 5 . - RecomendacGes pars a Correcio de Deficténctas por Via Follar

Defici.énda Cul tura Adubo Foliar %z;;?‘_‘;ggf?‘?
Nitrogénio Abacaxi Uréia - 12
Batata & tomate Uréia 2,0 - 2,5
Cafe Urdia 2,5
Cana-de-aglcar, banana, manga e chi Uréia 1,25 - 3,0
Magd e uva Urgia 0,50 - 0,75
Fisforo Café Superfosfato simples T
Canarde-agiicar Fosfato de amonio ou de potdssic 0,5 - 2,0
Potassio Cafe Cloreto, sulfato e nitrato 0,5
Citrus Sylfato 06 - 1,2
Nitrato 12
Calcio Alpo Cloreto 1.8 - 2.4
Tomate Cloreto 0,6 - 2,4
Magngs o Aipo, citrus, magd e tomate Sulfato 1. - 2
Boro Aipo, alfafa, baterraba, cruciferas e
frutiferas Borax ou outros boratos sollveis ¢! - 0,3
Café Borax ou outros boratos sollyeis 0,3 - 0,5
Cobre Hortaligas e frutiferas Calda bordalesa e sulfato 0,2 - 0,5
Ferro . Abacaxi e sorgo Sulfato 6,6 - 3,0
Manganes Aipo, citrus, feijdc, soja e tomate Sulfato ¢4 - 0,8
Mol ibdenio Citrus, couve-flor e repolho Molibddto de sddio ou de amonic ¢,05 - 0,10
Zinco Plantas anuvais Sulfato 0,25 - 0,40
Plantas perenes Sulfato 0,60 - 1,00

Fonte: ANDA' (3).



gao do solo, conforﬁe as recomendagbes dos laboratBrios de andlise de solo.

As respostas de diversas culturas 3 adubagdo foliar foram compila
das na literatura tBcnica por diversos autores, entrée 0s cuais FREIRE et
alii (7), para as culturas do abacaxi, algodao, banana, batatinha, cafe,cana-
de-agﬁzér, citros, couve-flor, feijio, milho, soja e tomate; e CIBA-FEIGY (1},
nara a saja,'pastagens, café, feijao e culturas diversas.

3.5. - Técnicas de Aplicacdo

Com a finalidade de reduzir o custo de aplicagdo, usa-se combinar
em uma Unica solugio a aplicacdo de defensives (inseticidas, fungicidas, her
bicidas. etc.) com nutrientes da planta, desde aue haja compatibilidade na
mistura e que a presenca de um produto ndo prejudique o aproveitamento do ou
tro.

Entre as regras aplicadas, ANDA (3} relaciona: a) alurEia, em ge
ral, & compatTvel com a maioria dos inseticidas e fungicidas € com os demais
nutrientes; b) os fosfatos nzo devem ser misturados com sais de cobré, ferro,
manganes e zinco; e ¢} os defensivos contende cobre nac devem ser misturados
com produtos gue contenham cutros microputrientes na forma de sulfatos, nitra
tos ou cloretos.

Dados experimentais tém indicado melhores resultados na aplicagao de
adubos foliares quando se use o baixo volume (BV) ou o ultra baixe volume
{UBVY). Esses tipos se relacionam ao volume de agua gasto na pulverizacap que
varia de 20 a 80 Titros por hectare para o BV e nao & superior a 4 litros por
hectare, para o UBV.

' 0s pulverizadores utilizados sao, portanto, 0% mesmos que para a a
plicagdo de defensivos,

3.6. - Custos de Aplicacao de Adubos Foliares

Como se faz aplicagdo conjunta de adubos foliares e defensivos, tor
na-se dificit estimar o custo de aplicacdo de adubos foliares. Das estimati
vas de custo operacional divulgadas pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) -
consta a aplicagao desses adubos nas culturas do café e laranja (11).

Para a safra 1987/88, por exemplo, hi estimativas de custo operacio
nal para a cultura da laranja para o Estado de S3o Pavlo com dois niveis de
produtividade, alem de estimativas separadas para as Divisdes Regionais Agri
colas (DIRAs)} de Ribeirao Preto, Campinas e S3o José do Rio Preto.

Para o cafe, dispoe-se de estimativas para as DIRAs de Ribéirdo Pre
to, Bauru e Campinas. B
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Nessas estimativas apresentam-se os coeficientes té€cnicos relaciona
dos a operacao de pulverizagio e as quantidades e tipos dos adubos  foliares
empregados, bem como o custo didrio da mio-de-obra e os pregos dos materiais
gastos. 7

' Nas DIRAs de Ribeirdo Preto e S3o Joseé do Rio Preto, para a laran
ja, utiliza-se uma Unica aplicag3c de urgia e sulfato de zinco, na base de 10,
6kg/ha de cada, e de sulfato de manganes, com 6,36kg/ha.

Na DIRA de Campinas, nao se aplica ur@iaj os sulfatos de zinco e
manganes sac aplicados nas porporcbes ja mencionadas e faz-se ainda uma apli
cacdo de boro, com 6,36kg/ha,

Ainda com referencia 3 cultura da taranja, no Estado de Sae Paulo
como um todo, a aplicacac de microelementos (Zn, Cu e Mn) nas culturas de me
nor produtividade (300 caixas/ha} & de 161/ha; nas de maior produtividade
{500 caixas/ha), & de 201/ha.

Na cultura de café, aplica-se 2kg/ha de Ecido borico na DIRA de Bau
ru e 10kg/ha na DIRA de Campinas e 4kg/ha na DIRA de Ribeirdo Preto; a aplica
¢do de sulfato de zinco atinge 4,2kq na DIRA de Bauru, 5,0kg/ha na de  Campi
nas e 7,2kg/ha na de Ribeirdo Preto. Tem-se, ainda, a aplicagdo de 6,0kg/ ha
de sulfato de zinco na DIRA de Ribeirao Preto.

4 - VENDAS DE ADUBUOS FOLIARES ND BRASIL

No Brasil, os adubos a serem aplicados 3s folhas sdo vendidos hnas
formas 1iquida e sdlida, havendo producdo nacional e importagdo dos mesmos.

A comppsicaoc desses adubos apresenta micronutrientes ou micronu
trientes e NPK,

Na sua fabricacdo, s3o usados adubos tradicionais, como a uréia, o
fosfato di-amonie, o cloreto, o nitrato ou o sulfato de potassio, podendo a
presentar alguma porcentagem de Ca, Mg e micronutrientes.

Estima-se que 95% do consumo de adubos foliares se concentrem na Re
gido Centro-Sul, mantendo estreita relagdo com o maior emprego de adubo no
solo (2).

Nessa Regiao, no periodo 1982-86, segundo a ANDA, com base em infor
magdes de onze empresas (em 1982-86) e 12 empresas (em 1986}, as vendas de
fertilizantes foliares na forma solida, em termos guantitativos, aumentaram
133,4%, passando de 740 toneladas em 1982 para 1.727 toneladas em 1986. 0s a
dubos s5lidos contendo somente micronutrientes foram os mais vendidos, repre
sentando, em 1986, cerca de 62% do total (quadre 6}.

As vendas de adubos foliares na forma 1iquida alcangaram 7.768
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QUADRD 6 . - Fertilizantes Foliares Entregues aos Agricuitores, por Estado Fisico e Composicio, fegiao Centro-Sul, B8rasil, 1982-86 (])

Estado fisico e compoesicdo 1982 1983 1984 1985 1956
Solide (kg)
NPK+micronutriente 496,54 475.626 957,883 934,185 653,899
Micronutriente 243,904 245,915 590.018 1,100,651 1.073,058
Total 740,445 721,541 1.547 .90t 2.034.836 1.726.957
tTquido (1)
NPX+micranutriente 2.705,333 2.014.292 2,339.424 2.522.392 2,607.816
Micronutriente 2.527.590 1.729.244 3.553.985 4,436,143 5.155.903
Total 5,232,923 3.743,536 5.893.409 7.763.7119

6.958,535

{]) Informagoes referentes a 11 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986,

Fonte: Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas (ANDA),



miihares de 1itros, com acrescime de 48,4% em relacdo a 1982, com 66,4% con
tendo micronutrientes e 33,6% com NPK + micronutrientes,

No perfodo 1982-86, as vendas das duas formas de adubos foliares a
presentaram taxas geométricas medias anuais de crescimento diferenciadas,
maior para as de solidos, com 23,6%, do que para as de }iquides, com 10,4%.
Subdividindo-se conforme a composicdo, as vendas de adubos foliares contendo
somente micronutrientes foram as que apreseﬁtaram maior taxa de crescimento,
ou seja, 44,8% no caso dos solidos e 19,5% no caso dos 1iquidos.

0s adubos foliares contendo NPK + micronutrientes na forma solida
tiveram crescimento anual das vendas de 7,1% e os de forma 17quida, decrésci
mo de 0,09%.

Apesar desse maior destague para as vendas de adubos s@lides, os a
dubos 17quidos apresentam uma série de vantagens, como facilidade de transpor
te e manuseio, possibilidade de aplicacao uniforme dos nutrientes e menor in
vestimento na fabritagdo.

0s adubos 17quidos estao reunides nos seguintes grupos: a) amonia a
nidra; b) solugfes aquosas de amomio e de outros adubos nitrogenados; e ¢) so
lugoes aquosas contendo fertilizantes mistes,

Uma avaliacho das vendas por Estado, em 1986, mostra que Sao Paulo
& o maior consumidor de adubos foliar, tanto na forma 17quida como solida, com
3.771k1 (48,6% do totaly e 717t (41,5% do total), seguindo-se o Parana (18,7%
e 26,9%) e Minas Gerais {14,6% e 18,7%}. 0Os demais Estados, juntos, respen
dem por 18,1% e 12,9%, respectivamente, dos totais de 1Tquidos e sBlidos {qua
dro 7).

Em todos os Estados da Regifio Centro-Sul, com excegao do Rio Grande
do Sul e Goias {casos do adubo foliar sdlido}, observa-se, de modo geral, no
periodo 1982-B6, crescente emprego de adubos foliares.

0 maior volume de compra de adubos foliares vem ocorrendo no segun
do semestre do ano, proximo ao plantio, Para os foliares 1Tquidos, o maior
volume de compras se concentra, de modo geral, no terceive trimestre. Para
os solidos, verifica-se uma maior concentracdo de vendas no quarto trimestre,
exceto em 1986 (quadro 8).

0 c3lculo da variacioc estacional das compras de adubos foliares so
lidos, no perfodo 1982-86, indica significancia para meses ao nivel de pele
menos 5% (F=6,03) e ndo significiincia para anos (F=1,18), Os meses de setem
bro a janeiro apresentam indices estacionais acima da média, indicando o pe
riodo de concentracia de vendas {quadro 9).

Para os adubos faliares 17quidos, o teste F indicou significancia
do padrio estacional entre meses {F=3,47) mas ndo entre anos (F=0,02}, ao ni
vel de 5%, 0O perfodo de Tndices acima da média vai de julho a novembro {qua
dro 9).
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QUADRD 7 . - Fertilizantes Follares Entregues aos Agricultores, por Estado, e Estado Fisica, Regido Centro-Sul, Brasil, 1982-86 (')

Estado e estada fisico 1982 1983 1984 1985 - 1986
%30 Paulo

salide (kg) 409,208 440,693 775,521 746.010 716.628

LTquide (1) 2.893.035 2.452.934 3.599.540 3.234.161 3,770,912
Minas Gerais

S8Vido (kq) 131.077 84,193 132.710 316,908 323,635

Liquido (1) 289.254 302,397 485,136 999,587 1,131,119
Goids

$31ido {kg) 17.913 13.575 §5.396 158,265 14,601

Liguido {1} n.na 91,127 217.696 182,269 273.850¢
Mato Grasso/Sul .

Sailido (kg) 1 .804 7.056 58,205 210,271 52,285

Liquido (i} 96,035 52.194 173.186 488,226 430,283
Paranz

5olido (kg) 132,639 169,744 479.714 393,41 464.645

Liquido (1} 984.694 553,029 1,010,992 1,353,430 1.452,623
Rio de Janeire/Espirito Santo )

S011do {kg) 8.759 5 15.200 102.023 143,144

Liquido (1) 156,308 47,113 84,401 229.212 ) 175,451
Ric Grande do Sui/Sania Catarina

Salido (g} 23,045 5,865 21.155 108.218 12,009

Liquide (1) 742.483 244,742 322,458 471,650 529.481

{‘) informages referentes a 1)1 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986,

Fente: Associagzo Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas (ANDA).
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. - Fertilizantes Foliares Entregues Mensalmente aos Agricultores, Regidc Centro-Sul, Brasil, 1982-86 (])

QUADRO 8
N 1982 1983 1984 1985 1986
Mes Sotido Lquido $alide Liquido solido Liquide $8lido LTquide S$otide Liquide
(kg) (m (kg}) () (kg_) (m (ka} M (kg) {n)

Janaire 42.027 375,660 73.569 226,507 227.732 426.576 135,11 755.411 360,073 -409,986
Fevereiro 54.080 437,460  49.062 119.781 137.110 311.623  83.070 520,140  133.439  448.762
Margo 76.520 434,375 30.821 131,526 78,312 349.536 70,342 421,285 ] 48.936  257.105
Abril 34.458 398,650 21,054 168,902 80.706 441,480 108,904 501.673 96,519 412.980
Maio 1(17.3]4. 462.160 38,468 210.419 104,485 . 344,685 96,670 405,283 115.437  750.93%
Junho 56.147 301.635 34,399 425.836 110,403 415,957 169.795 3§7.732 172.946° 533,947
Jutho 4810 445 .431 45,659 295,647 55,353  516.000 160.433 518,025 114,499 711,054
Agosto 51,704 640,496 67,496 302.243 129,178 705,227 176,795 7B6.900 144 .29  860.459
Setembro 61,260 604 .034 59,353 503.028 I 120:,452 644,900 274,629 1.011.289 143,932 1.203.105
Outubro 61.160 389,183 99,032 294,038 181,535 814,722 348.091 718,267 143,189 806.448
Novembro 75.698 338.928 84,391 490,460 155,682  §42.241 283,250 542.50.5 148,105 791.882
pPezembro 81.567 404,911 118.237 576.148 166.953 380,461 126,746 31B.016 105,586 577.042

(1'} InformagBes referentes a 11 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986.

Fonte: Assaciagio Nacional para Difusdo de Adubos Corretivos Agricotas (ANDA).



QUADRO 9 .- Tndices Estacionais das Vendas de Adubos Foliares SGlidos e
Liquidos, Regiao Centro-Sul, Brasil, 1982-86

Solidos . Liquidos

Mes Tndice Dasvio Tndice Desvio

estacional ’ padrdo estacional padrao
Jan. ’ 165,90 1,4266 95,23 1,35G8
Fev. 89,52 1,3834 69,48 1,4288
Mar, 50,46 1,4557 59,80 1,3335
Abr. 60,02 1,3245 78,20 1,2035
Mai. 74,37 1,1692 84,10 1,3399
Jun. 92,49 1,351 92,41 1,4425
Jul, 7,20 1,38092 101,11 1,047%
Ago. 92,95 1,2734 133,48 1,2492
Set, 108,18 1,2967 156,44 1,2252
Out. 143,61 1,3206 119,83 1,331
Nov. 131,50 1,2308 114,93 1,1214
Dez, 119,81 1,4120 94,98 1,5713

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos da ANDA (3).

5 - CONCLUSOES

A tdcnica da adubagdo foliar estd despertando crescente  interesse
dos produtores no Brasil, tendo em vista as deficiencias, principalmente, de
micronutrientes, constatadas nas principais culturas comerciais.

A adubagao foliar ndo se destina a substituir totalmente a adubagao
no solo, tendo carater de complemento ou supiemento, dado o nimerc elevado de
pulverizacoes para suprir as exigencias de cultura, no case dos macronutrien
tes.

A pesquisa agronomica a respeito da adubagao foliar ainda ngo estad
abrangendo todes os principais produtos agricolas, encontrando-se recomenda
coes apenas para alguns deles.

A aplicagao conjunta de defensivos e adubos foliares, observada a
compatibilidade de mistura, permite reduzir o custo de aplicacdo.

As vendas de adubos foliares, no Brasil, s3o majores, em termos
guantitativos, para o produto na forma 17quida, em decorrencia, entre outras
vantagens, de facilidade de aplicacio. Entretanto, no periodo 1982-86, a ta
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xa geometrica média anual de crescimento das vendas foi maior para os adubos
foliares solidos (23,6%) do que para os 1Tquides (10,4%).

Quase a metade das vendas se destina ao Estado de 53¢ Paulo, As
culturas que mais consomem o produto sdo o café, o trigo, a soja, o feijao e
a laranja.

0 perfodo de concentracdo das vendas & setembro-janeiro, para os a
dubos sglidos, e julho-novembro para os 17guidos.
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RESUMD

No presente estudo, procurou-se revisar alguns dos principais as
pectos técnicos de adubacio foliar e analisar as informacdes disponiveis  sg
bre o mercado € a comercializagdoc dos adubos foliares, principalmente na Re
giao Centro-Sul do Brasil, no periodo 1982-86.

Verificou-se que a importancia da adubagdo foliar estd na suplemen
tacio da adubacdo no solo (macronutrientes) e ma correcan mais rapida de de
ficiencia eventuais ou sistemdticas (macro e micronutrientes).

Constatou-se gue o cansumo de adubos foliares no Brasil tem cresci
do nos ultimos anos, concentrando-se na Regiao Centro-Sul. As principais cul
turas que demandaram esse tipo de insumo foram: café, trige, soja, feijao e
lTaranja.

No periodo 1982-86, aobservou-se um maior volume de vendas de adubos
foliares na forma de 1Tquides do que de sB8lidos. Entretanto, no referide pe
riodo, a taxa geometrica média anual de crescimento das vendas foi maior para
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os solidos (23,3%) em relagao aos 17quidos {10,4%).
As vendas dos adubos foliares sdlidos concentraram-se nos meses de
setembro a janeiro e a de liquidos, de julho a novembro.
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UTTLIZAGKO DA AUUBACXO FOLIAR NA AGRICULTURA(]J

C&14a R.R.P.Tavares Ferreira()
Flavic Condé de Carva1ho(2)

1 - INTRODUGHO

Os nutrientes das plantas, em nimero de dezesseis, sao elementos
quimicos essenciais ao sew crescimento, desenvelvimento e produgdo.

As plantas retiram do gis carbGnico (CO,5) e da dgua {(Hs0) o carbo
no {C}, o hidrogénio {H) e o oxigénio (0) e do solo os demais, nio somente os
macronutrientes, dos quais as plantas requerem quantidades apreciaveis - nitro
genio (N}, fosfore (P), potdssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) - como também os micronutrientes, requeridos em quantidades minimas - fer
ro (Fe}, manganés (M), zinco (Zn), boro (B), cobre {Cu}, molibdénio (Mo} e
clore (C1).

A via normal de absorcao de nutrientes pelas plantas & o sistema ra
dicutar; entretanto, as folhas, além de realizarem o processo de fotossfntg
se, sdo tambdm capazes de absorver pequenas quantidades de nutrientes.

A manifestacdo dos sintomas de deficiéncias de nutrientes nas plan
tas geralmente & acompanhada pelo decr@scimo de producdo da cultura. o
Brasil, tem-se observado deficigncia de alguns nutrientes nas principais cul
turas, em diversos Estados (quadro 1).

Alem da falta de nutriente no priprio solo, existem varios outros
fatores que contribuem para deficiencia de nutrientes nas plantas, tais como:
a) fatores climaticos, como por exemplo, precipitacdo pluviométrica que aumen
ta a solucdo do solo, levando 3 Tixiviacdo e lavagem Vateral dos  elementos:

b) o Tndice de acidez do solo; e ¢} as reagBes normais que ocorrem com os  nu
trientes,

{]) 0Os autores agradecem as informagbes prestadas pelo Sr. Wladimir V. Esca
ravelle, gerente da Frea Foliar da Companhia Paulista de Adubos (COPAS)™
Os autores registram a constituic¢io recente da Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Adubo Foliar, com sede em Ribeirio Preto-5P. Recebido em
03/12/1987. Liberado para publicacdo em 12/05/1988,

(2) Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRO 1 . - Frequéncia Relativa das Deficiéncias de

Macro e Micronutrientes no Brasil (])

Elemento Estado Cultura

Nitrogénio Todos Todas{1-7)

Fasforo Todos Anuais{1-9}, Perenes{1-2}, Pastagens{1-7}

Potassio BA, GO, MG, PR, SP Arroz(1), Cafeé(d4), Cana(3), Feijao(1}, Milho{3), Pinheiro(1}, Soja(l), Trigo{l)

€alcio MG, RJ, RS, SP Towate(4), Cana(l}

Magnésio BA, ES, GO, PR, RJ, SP Algodao(4), Banana(4), Cacau(1}, Cafe(3), Citrus(§), Pinheiro(3}, Seringueira(l}

Enxofre G0, MG, MT, PR, $P Algodio(2), Café(1), Feijdo(1), Pastagens{1) Soja(l}

Borg BA, CE, ES, GO, MG, PE, Algodag{1}, Batata{3), Cafa(7?}, Cana(l), Citrus{2), Hortalicas(B), Pinheiro(2), Uva(l}
PR, RJ, SC, SP

Cobre MG, PE, SP Cafe{1), Cana{1), Hortalicas{1), Citrus(1)

Ferro CE, GO, PB, PE, SP Abacaxi(3), Cafa{2)}, Cana(l), Mandioca(l}

Manganes MG, PE, PR, SP cafe(l), Citrus(3), Cana(1}, Mandioca(l)

Mot ibdenio MA, MG, PE, RS, SP Citrus(1), Hortaligas(4), Pastagem de Lequminosas(1})

Zinco 8A, ES, GO, MG, PE, PR, Arroz(2), Caf@(8), Cana(l), Citrus{9), Mitho(3), PEssego(2)

RS, RN,

se

(]) A frequéncia & dada no intervale

Fonte: ANDA (3},

de 1 {minimo) a 10 (maxime)}.



0 processo de absorcdo foliar de nutrientes & considerado muito ri
pido, com o nutriente se deslacando em poucas horas até a raiz da planta (3).
Outro aspecto diz respeito 3 capacidade de absor¢io de nutrientes pelas fo1Ras,
que & de 1,5 a 2,0 vezes melhor que pelas raizes, ﬁara o N, de 3 vezes para o
K, de 3 a 20 vezes para o In, de 4 a 30 vezes para o P de 50 a 100 vezes para
o Mg e o Fe, segundo MALAVOLTA (9).

A adubagdo quimica para absorgdo radicular tem sido objete de inime
ros estudos técnicos e econdmicos, o que ndo tem ocorrido com aguela destina
da @ absorgdo foliar, A ¢rescente demanda de informagBes a respeito da aduba
¢ao foljar tem demonstrado a necessidade da realizagdo de estudos a respeito.

1.1 - Objetivo

0 objetivo central do presente estudo € revisar alguns dos  princi
pais aspectos t€cnicos da adubagdo foliar e analisar as informagdes disponi
veis sobre o mercade e a comercializacdo dos adubos foliares, principalmente
as suas vendas na Regido Centro-Sul do Brasil, no perfodo 1982-86,

2 - BREVE DESCRICAD DA ADUBACKO FOLIAR NO BRASIL

0 Brasil ja importava adubos foliares em 1968, somente passando a
formul3-los em 1978. As importacdes, porém, continuam, provenientes da Eurg
pa, America do Norte e Japdo.

Existem, atuatmente, cerca de 100 empresas produzindo adubes folia
res na maioria das empresas de porte pequenc. 530 95 empreas naciomais e 5
empresas multinacionais.

Estima-se o consumo de adubo foliar no Brasil em cerca de 50 mil to
neladas anuais, assim distribuidas, sempre que possivel com os respectivos
precos por quiiograma, vigentes em julho de 1987, entre parénteses;

a) 40% de sais tradicionais; uréia (Cz$7,00), MAP, sulfato de  amd
nio {Cz2$6,00), sulfato de zinco (Cz$35,00), acido borico (Cz$56,00), sulfato
de magnésio (Cz$18,00), sulfate de mangands {Cz$35,00), sulfato de cobre
(Cz$45,00), sulfato de cobalto (Cz$420,00) e molibdenio (Cz$500,00); e

b) 60% de formulagbes modernas contendo sais tradicionais, agentes
quelatizantes e outros coadjuvantes (um ddolar por quilograma).

Ha tendencia de aumento do consumg de formulagBes, existindo um ng
mero bastante grande de fdrmulas no mercade.
As formulas tipicas geralmente contém NPK mais micronutrientes. As
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proporcoes de NPK podem ser, por exemplo: 5-15-5, 4-4-12 e B-8-8 adubos 1Tqui
dos e 30-10-10, 15-30-15, 15-15-30 e 20-20-20 nas sais {solidos).

0s dados da Associacao Macional para bifusic de Adubos e Corretivos
Agricolas {ANDA), analisades a sequir, cobrem 30% do mercado brasileiro con
‘centrado na Regido Centro-Sul.

Por cultura, o consumo de adubos foliares se distribui em cafe (21%
da quantidade total de adubos}, trigo (19%), soja (15%), feijdo {14%2), laran
ja (10%), algodao (7%), milho e hortalicas (4% cada), cacau, arroz, abacaxi e
outras frutas (1% cada), amendoim e tomate (0,5 cada) e outras culturas (1%}.
fstima-se que 55% da area plantada com laranjs € 43% da drea plantada com ca
& recebem adubacdo foliar,

Levantamento das despesas de uma amostra de agricultores paulistas
na safra 1980781, realizade pelo Instituto de Economia fgricola e analisado
por MARQUES et alii (10}, constatou que as despesas com micronutrientes e adu
bos foliares representavam cerca de 1,85% do total de gastoscom adubos e cOrre
tivos de origem industrial e apenas 0,01% do total geral de gastos. 0 valor
das despesas com adubos e corretivos atingiu Cr$381.950.437 e o total geral,
Cr$2,538.471.790.

Analisando. a adubacio das pastagens paulistas, SILVA & SANTOS (13)
constataram que a importdncia da utilizacdo de micronutrientes & maior no ca
so de pastagens consorciadas (gramineas + leguminosas}, em virtude das fun
¢oes gue alguns microelementos {Bo, Mo, Zn, Cu, Fe e Hn) desempenham no  pro¢
cesso de fixacao de nitrogenio pelas leguminosas. Por outro lade, pastagens
formadas exclusivamente de gramineas, em solos de cerradas, se beneficiam da
adubacao com Zn.

' 0 mercado tem entretanto alguns problemas causados pela inexperien
cia de firmas desprovidas de t8cnicos especializados, que misturam  produtos
sem se preocuparem com a combinacdo de Tons adequada, prejudicando a eficien
cia da adubacao foliar.

3 - A TECNICA DA ADUBACAD FOLIAR

A adubacdo foliar baseia-se na capacidade de partes das plantas aci
ma do solo, principalmente as folhas, de absorver determinadas quantidades de
elementos minerais, quande colocados em contato com eles, na forma de pulveri
zagdo. N

0s principais fatores que tevaram 3 utilizacdo da pratica da aduba
cdo foliar s3o: a) o cultive continuado em certas areas com plantas perenes,
tornando comum o surgimento de deficiencias minerais muitas vezes corrigidas
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eficientemente através de pulverizagBes foliares com as aplicacdes de nutrien
tes no solo ndo dando resultados tio satisfatdrios; € b) as dificuldades em
face da Tavagem e fixacdo dos nutrientes no solo, ANDA (3).

No que concerne aos micronutrientes, exigidos em peausnas quantida
des, a adubagdo foliar poderd suprir as necessidades totais da cultura. No
caso dos macronutrientes, contudo, a adubagdo foliar tem carater complementar
bu suplementar ac da adubacac do solo, nuncé substutiva, tendo em vista que
seria necessdrio um ntmero elevado de pulverizacOes para suprir as exigéncias
da cultura,

Segundo CAMARGO e SILVA (5), citado por BEN (4}, a adubacdo foliar
pode ser usada em substituigdao, como complemento ou suplemento 3 adubacie do
soto. Como adubacdo suplementar aqueles autores entendem a adigdo de nutrien
tes por via foliar em substituigio a parte da adubacio de sole. A  adubacgio
suplementar seria aquela que, somada a adubagao completa do solo, traria ao
acricultor um acréscimo de rendimento correspondente ao suprimento de nutrien
tes por via foliar,

Em condicbes extremas de fixagdo ou lavagem, a adubagdo foiiar pode
apresentar-se mais eficiente que a aplicacdo do nutriente no sole (quadro 2}.

QUADRD 2,- Eficigncia Relativa do Fornecimento de Nutrientes pelas Folhas

Nutriente Composto Cultura Re1ag50(1)
N, P, K - Feijao 10-20
P Fcido fosforico Feijdo, Tomate 20
Superfosfato Cafe 4
K Cloreto de potdssic Cana-de-aglcar 10
Mg Sulfato Aipo 50-100
Fe Sulfate Sorgo 75-100
in Sulfato Anuais 12
In Sulfato Cafe 10

(}) Relacic das quantidades necessdrias de adubagaoe no $olo para uma unidade
de adubagao foliar,

Fonte: ANDA (2).

0 verdadeiro valor da adubagio foliar estd, pois, na suplementagdo
da adubagdo no solo (macronutrientes) e na correcio mais rapida de deficién
cias eventuais ou sistematicas (macro e micronutrientes).
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3.1. - 0s Processos de Absorcao de Nutrientes pelas Plantas

Com a finalidade de se avaliar a eficiéncia da aplicagao do ferti
lizante foliar, torna-se necessirio conhecer o processo pelo qual os nutrien
tes contidos na calda de pulverizagio s3o absorvidos no interior das folhas
e se distribuem pelas partes da planta.
absorgao radicular, a foliar se pracessa em duas

-

Semelhantemente a
fases. A primeira vai desde a superficie da folha, geraimente coberta pela
cutfcula cerosa, até a membrana citoptasmatica semipermeavel, sends um pro
cesso nao metabolico e rapido. Contudo, em condigoes normais, as cavidades
estomatais estao cheias de gds, o que nao permite a penetracdo de solugdes,
sendo mecessario que essas possuam agentes espalhantes que reduzem a  tensdo
superficial do 1iquide, melhorando a capacidade de molhar a superficie fo
liar e facilitanto, portanto, a absorgdo (3).

Na segunda fase, o nutriente atravessa a membrana citoplasmitica,
_venetrande no interior do citoplasma, onde se processa a translocagio de
substancias e & sintese de proteinas, carbohidratos, etc. Essa fase caracte
riza-se por ser um processo metabolico, ative, praticamente irreversivel, e
da-se contra um gradiente de concentracao, na medida em que o teor do elemen
to no suco celular & maior que na solugao externa (3).

A maior eficiencia da adubagdc foliar depende de fatores internos,
fatores inerentes aos nutrientes e 3 solucdo e de fatores externos {3 e 7}.

0s principais fatores internos sdo:

a} estrutura -~ a cuticula mais fina, uma alta freqﬂéncia de estEmg
tos e um numero elevado de ectodesmas na cuticula (canais nela existentes
que'faci1itam a penetracdo) favorecem a absorgao de nutrientes;

b} composigao quimica da cuticula - a cera e a cuticula sdo  subs
tancias de natureza lipoidal e quanto maiores foram suas quantidades na cuti
la, mais dificil a absorcao de nutrientes em solucao aquosa. O grau de  hi
dratagio da folha, tambem, influi na absorgio, pois as cuticulas hidratadas
sao mais permedveis, enquanto as folhas secas ou murchas sac quase impermea
veis; e -

¢) idade da folha - as folhas novas absorvem mais nutrientes que
as velhas, tendo em vista que, geraimente, a cuticula e as paredes sdo mais
finas e o teor de elementos & menor nas células.

Quanto aos fatores inerentes aps nutrientes e 3 solugdo, tém-se:

a) mobilidade dos nutrientes - a mobilidade do elemento dentro da
planta condiciona em grande parte a sua eficiencia em alimentd-la, Segundo
WITTWER; BUKCYAC; TUKEY (14), os nutrientes aplicados as folhas podem ser
assim classificades quanto a mobitidade: i) altamente mbveis (N e K}; i1) ma
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veis (P, C1 e §); i1i) parcialmente moveis {Zn, Cu, Mn, Fe e Mo}; e iv} imp
veis (B, Mg e Ca). Essa mobilidade, entretanto, ndo parece estar diretamen
te associada 3 velocidade de absorgdo dos nutrientes aplicades as folhas, con
forme os dados apresentados por ANDA (3} (guadro 2); '

b) interacao de nutrientes - pode ocorrer de dois modos: antagoni
ca, quande um Jon ou molécula inibe a absargdo de outra, e sinergistica,
quande hd intensificagdo do efeite. Por exemplo, o cobre diminui a velacida
de de absorcdo do zinco;

¢} concentragao da solucao - a solugdo deve ser aplicada em nivel
que nao pcasione injlrias nas folhas pulverizadas;

d) agentes protetores - empregados pard atenuar a fitotoxidade da
solugic aplicada; e ’

e) capacidade de molhamento da solugdo.

QUADRD 3 .- Velocidade de Absor¢io de Nutrientes Apticados ds Folhas

Nutrientes SD;ezgoagggigio
Nitrogenio (urgia) 1/2 - 2 horas
Fasforo 5 - 10 dias
Potassio 10 - 24 horas
Calcio 10 - 94 horas
Magneésio 10 - 24 horas
Enxofre 5 - 10 dias
Cloro 1 - 4 dias
Ferro 10 - 20 dias
Manganés 1 - 2 dias
Molibdenio 10 - 20 dias
Zinco 1 - 2 dias

Fonte: WITTWER et alii {14).

No caso dos fatores externos, tem-se que temperaturas exageradamen
te altas e baixa umidade atmosférica podem ocasionar uma evaporagdo excessi
va, aumentando a concentracio dos sais a niveis toxicos, provocando queimas
na superficie da folha,



3.2, - Condicdes Favordveis @ Absorcdo de Nutrientes Foliares

De acordo com CIBA-GEIGY (1), os nutrientes aplicados por adubacao
foliar sio melhor absorvidos nas seguintes condicdes:

a) umidade relativa alta -~ entretanto, nao logo apds longo periodo
de precipitacic intensa, quando os tecidos vegetais estdc no sew maximo grau
de turgescencia;

b) temperatura de 200 C a 30¢ C 3 sombra, pela manha até cerca de
9h30m e 7 tarde, apds 16h30m, em dias limpos, ou durante todo o dia se esti
var nublado;

¢) luz - a absorcdo foliar depende do forneciments de energia fo
tossintetica;

d) mobilidade dos Tons ~ Vons de alta mobilidade sdo rapidamente ab
sorvidos (horas) e Tons de baixa mobilidade sdo lentamente absorvidos (dias);

e} idade das folhas - quanto mais novas as folhas e menos espessa a
ceticula, maior serd a absorgdo;

f) nutrientes bem que]atizados(a);

g) adicdo de espalhante-adesivo 3 calda de pulverizagdo;

h) calda de pulverizacao ligeiramente acida; e

i) proporcionalidade entreos nutrientesprésentesdeve ser semelhante

3 encontrada em uma planta sadia,

3.3, - Analise Quimica Foliar

A an3lise foliar consiste na determinagac dos teores de  elementos
em tecidos vegetais, principalmente folhas, visando o diagnostico do  estado
nutricional da planta. Auxilia, também, na interpretacdo dos efeitos da adu
bacio ja efetuada e permite distinguir sintomas provocados por agentes patoge
néticos daqueles provocados per nutrigic inadequada, ajudando, indiretamente,
a estimar o grau de fertilidade do solo.

Por esse método s3c analisadas folhas com e sem sintomas, comparan-
do-s5e, posteriormente os resultados.

A amostra @ retirada levando-se em consideragdo a &poca do ano, a
pesigan da folha no vegetal e o numero de folhas por planta e por metro  qua
drado.

3 - - -
(7) Quelato e a combinacac ou envolvimento de citions metdlicos com certos co
1oides prganices (agentes quelantes), com estrutura complexa em forma de
anel. Objetiva-se a perda do carater 1on1co do elemento metalico envolvi

do, tornando-o neutro. Assim, a absorcac & maior e mais rapida.



Nos Tltimes anos, varios casos de deficiéncias e toxidez de nutrien
tes em plantas foram identificados através da t8cnica de anilise foliar como,
por exemplo, toxidez de.Fe em soja "Bossier", em Morro Agudo-SP (12).

0 teor minimo adequado ou nivel critico corresponde ao teor de nu
triente na folha abaixe do qual o supriménto de um nutriente & inadequado e a
producio & afetada. Existem diversas culturas, como cana-de-agiicar, milho e
café, cujos teores minimos j3 estdo estabelecidos. Portanto, comparando-se o
resultado da analise da amostra da gleba com aqueles teores, g possivel tirar
conclusoes quanto 3 necessidade de complementacdo da adubacao (quadro 4).

ANDA (3) elaborou recomendacdes para a correcao de deficiéncias nu
tricionais por cultura, indicando o adubo foliar a ser empregado e sua corcen
tragio (quadro 5).

0s tegres maximos tolerados de nutrientes correspondem aos Tlimites
acima dos quais ocorrem danos ao desenvolvimento das plantas e prejuizes a
producdo. 0Os trabalhos de pesguisa nessa area sdo e5Cass0s.

3.4. - RecomendacBes da Pesauisa Sobre o Uso de Adubac@o Foliar

A experimentagdo com adubos foliares iniciou-se, aproximadamente,
em 1954, na Escola Superior de Agricultura Luiz de Quedroz (ESALQ) e no Insti
tuto Agronomico de Campinas (IAC), ambos no Estado de S3o Paulo. Foram desen
volvidos trabaihos com a cultura do café, sobre absorgdo de uréia em condi
¢Oes de casa de vegetacdo e de campo, comparagdc entre a absorgdo do fosfato
norvias foliar e radicular, absorgio e distribuigdo de enxofre e do potassio .
e fatores que influenciam a absorgac do zinco no cafeeire (2).

Uma revisao de resultados de pesquisas sobre a adubacdo foliar de
soja no Rio Srande do Sul e Paran3, sob diferentes condicoes de clima, solo,
adubagdo de base, cultivares, formulagbes de produtos, gpoca e numero de apli
caches & apresentada por BEN (4). Segundo esse autor, as pequenas quantidades
de P e K fornecidas 3 cultura, em relacio 3 exigéncia nutricional da soja, po
dem explicar o insucesso dessa pratica em substituicdo a adicao desses nutri
entes via sole, Além do mais, o fertilizante anlicado via foliar ndo & absor
vido em sua totalidade, em decorréncia da presenca de fatores desfavoriveis.
Conclui aquele autor nue a adubacdo foliar com MPK como complemento ou suple
mento da adubacdo do sole, nacueles Estados, nao revelou efeito pbsitivo s
bre a producic de grios de scja.

Analisando resultados de pesquisas visando substituir a adubacao do
salo pela adubacdo foliar com NPK, GARCEZ; VIAiA; =OMES (8) e CORDEIRO et
alii {6) mostram que a adicio desses nutrientes por via foliar tem proporcio
nado rendimentos de grans de soja inferiores dqueles obtidos com a fertiliza



QUADRG & . - Teores MTnimos de Macro e Micronutrientes nas Folhas, Culturas Seledionadas, Estado de $30 Paulo

Micronutriente (ppm)

Macromutriente (%)

Cultura N P K ta ¥y s B G Fe M Zn
Abacaxi {10 meses) 1,50 0,12 3,00 0,50 0,30 - - - - - -

Algodio 3,20 0,17 1,50 2,00 0,50 0,40 50 8 - - 30
Arroz 3,00 0,2 2,00 0,60 0,30 - 15 - - 20
Banana _ 2,60 0,22 2,80 0,60 0,30 0,20 15 8 70 - 20
Batata (30 dias) 5,00 0,30 3,00 - - - 20 - - - -

Cafd 2,80 0,12 1,80 1,00 0,35 0,2 a0 § 70 50 .10
Cana~de-agiicar 1,60 0,12 1,20 0,40 0,20 0,20 10 [ 100 50 10
Citros 2,20 0,12 1,00 3,00 0,30 0,20 50 6 60 25 25
Feijdo (todas as folhas) 3,00 0,30 2,00 2,50 0,50 0,20 20 8 - . 30
Magd 2,20 0,18 1,30 0,95 0,35 0,20 60 - - - -

Milho 3,00 0,22 2,00 0,45 0,25 0,20 20 9 - - 20
Soja 4,50 0,25 1,70 1,00 0,40 0,25 0 10 50 20 20
lSor'gn 3,00 0,50 2,20 - 0,35 0,25 - - 9 - - 20
Tomate 4,00 0.40 3,80 2,00 0,50 - - - - - -

Fonte: TRANI et alii~(12.
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QUADRD 5 . - RecomendacGes pars a Correcio de Deficténctas por Via Follar

Defici.énda Cul tura Adubo Foliar %z;;?‘_‘;ggf?‘?
Nitrogénio Abacaxi Uréia - 12
Batata & tomate Uréia 2,0 - 2,5
Cafe Urdia 2,5
Cana-de-aglcar, banana, manga e chi Uréia 1,25 - 3,0
Magd e uva Urgia 0,50 - 0,75
Fisforo Café Superfosfato simples T
Canarde-agiicar Fosfato de amonio ou de potdssic 0,5 - 2,0
Potassio Cafe Cloreto, sulfato e nitrato 0,5
Citrus Sylfato 06 - 1,2
Nitrato 12
Calcio Alpo Cloreto 1.8 - 2.4
Tomate Cloreto 0,6 - 2,4
Magngs o Aipo, citrus, magd e tomate Sulfato 1. - 2
Boro Aipo, alfafa, baterraba, cruciferas e
frutiferas Borax ou outros boratos sollveis ¢! - 0,3
Café Borax ou outros boratos sollyeis 0,3 - 0,5
Cobre Hortaligas e frutiferas Calda bordalesa e sulfato 0,2 - 0,5
Ferro . Abacaxi e sorgo Sulfato 6,6 - 3,0
Manganes Aipo, citrus, feijdc, soja e tomate Sulfato ¢4 - 0,8
Mol ibdenio Citrus, couve-flor e repolho Molibddto de sddio ou de amonic ¢,05 - 0,10
Zinco Plantas anuvais Sulfato 0,25 - 0,40
Plantas perenes Sulfato 0,60 - 1,00

Fonte: ANDA' (3).



gao do solo, conforﬁe as recomendagbes dos laboratBrios de andlise de solo.

As respostas de diversas culturas 3 adubagdo foliar foram compila
das na literatura tBcnica por diversos autores, entrée 0s cuais FREIRE et
alii (7), para as culturas do abacaxi, algodao, banana, batatinha, cafe,cana-
de-agﬁzér, citros, couve-flor, feijio, milho, soja e tomate; e CIBA-FEIGY (1},
nara a saja,'pastagens, café, feijao e culturas diversas.

3.5. - Técnicas de Aplicacdo

Com a finalidade de reduzir o custo de aplicagdo, usa-se combinar
em uma Unica solugio a aplicacdo de defensives (inseticidas, fungicidas, her
bicidas. etc.) com nutrientes da planta, desde aue haja compatibilidade na
mistura e que a presenca de um produto ndo prejudique o aproveitamento do ou
tro.

Entre as regras aplicadas, ANDA (3} relaciona: a) alurEia, em ge
ral, & compatTvel com a maioria dos inseticidas e fungicidas € com os demais
nutrientes; b) os fosfatos nzo devem ser misturados com sais de cobré, ferro,
manganes e zinco; e ¢} os defensivos contende cobre nac devem ser misturados
com produtos gue contenham cutros microputrientes na forma de sulfatos, nitra
tos ou cloretos.

Dados experimentais tém indicado melhores resultados na aplicagao de
adubos foliares quando se use o baixo volume (BV) ou o ultra baixe volume
{UBVY). Esses tipos se relacionam ao volume de agua gasto na pulverizacap que
varia de 20 a 80 Titros por hectare para o BV e nao & superior a 4 litros por
hectare, para o UBV.

' 0s pulverizadores utilizados sao, portanto, 0% mesmos que para a a
plicagdo de defensivos,

3.6. - Custos de Aplicacao de Adubos Foliares

Como se faz aplicagdo conjunta de adubos foliares e defensivos, tor
na-se dificit estimar o custo de aplicacdo de adubos foliares. Das estimati
vas de custo operacional divulgadas pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) -
consta a aplicagao desses adubos nas culturas do café e laranja (11).

Para a safra 1987/88, por exemplo, hi estimativas de custo operacio
nal para a cultura da laranja para o Estado de S3o Pavlo com dois niveis de
produtividade, alem de estimativas separadas para as Divisdes Regionais Agri
colas (DIRAs)} de Ribeirao Preto, Campinas e S3o José do Rio Preto.

Para o cafe, dispoe-se de estimativas para as DIRAs de Ribéirdo Pre
to, Bauru e Campinas. B
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Nessas estimativas apresentam-se os coeficientes té€cnicos relaciona
dos a operacao de pulverizagio e as quantidades e tipos dos adubos  foliares
empregados, bem como o custo didrio da mio-de-obra e os pregos dos materiais
gastos. 7

' Nas DIRAs de Ribeirdo Preto e S3o Joseé do Rio Preto, para a laran
ja, utiliza-se uma Unica aplicag3c de urgia e sulfato de zinco, na base de 10,
6kg/ha de cada, e de sulfato de manganes, com 6,36kg/ha.

Na DIRA de Campinas, nao se aplica ur@iaj os sulfatos de zinco e
manganes sac aplicados nas porporcbes ja mencionadas e faz-se ainda uma apli
cacdo de boro, com 6,36kg/ha,

Ainda com referencia 3 cultura da taranja, no Estado de Sae Paulo
como um todo, a aplicacac de microelementos (Zn, Cu e Mn) nas culturas de me
nor produtividade (300 caixas/ha} & de 161/ha; nas de maior produtividade
{500 caixas/ha), & de 201/ha.

Na cultura de café, aplica-se 2kg/ha de Ecido borico na DIRA de Bau
ru e 10kg/ha na DIRA de Campinas e 4kg/ha na DIRA de Ribeirdo Preto; a aplica
¢do de sulfato de zinco atinge 4,2kq na DIRA de Bauru, 5,0kg/ha na de  Campi
nas e 7,2kg/ha na de Ribeirdo Preto. Tem-se, ainda, a aplicagdo de 6,0kg/ ha
de sulfato de zinco na DIRA de Ribeirao Preto.

4 - VENDAS DE ADUBUOS FOLIARES ND BRASIL

No Brasil, os adubos a serem aplicados 3s folhas sdo vendidos hnas
formas 1iquida e sdlida, havendo producdo nacional e importagdo dos mesmos.

A comppsicaoc desses adubos apresenta micronutrientes ou micronu
trientes e NPK,

Na sua fabricacdo, s3o usados adubos tradicionais, como a uréia, o
fosfato di-amonie, o cloreto, o nitrato ou o sulfato de potassio, podendo a
presentar alguma porcentagem de Ca, Mg e micronutrientes.

Estima-se que 95% do consumo de adubos foliares se concentrem na Re
gido Centro-Sul, mantendo estreita relagdo com o maior emprego de adubo no
solo (2).

Nessa Regiao, no periodo 1982-86, segundo a ANDA, com base em infor
magdes de onze empresas (em 1982-86) e 12 empresas (em 1986}, as vendas de
fertilizantes foliares na forma solida, em termos guantitativos, aumentaram
133,4%, passando de 740 toneladas em 1982 para 1.727 toneladas em 1986. 0s a
dubos s5lidos contendo somente micronutrientes foram os mais vendidos, repre
sentando, em 1986, cerca de 62% do total (quadre 6}.

As vendas de adubos foliares na forma 1iquida alcangaram 7.768
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QUADRD 6 . - Fertilizantes Foliares Entregues aos Agricuitores, por Estado Fisico e Composicio, fegiao Centro-Sul, B8rasil, 1982-86 (])

Estado fisico e compoesicdo 1982 1983 1984 1985 1956
Solide (kg)
NPK+micronutriente 496,54 475.626 957,883 934,185 653,899
Micronutriente 243,904 245,915 590.018 1,100,651 1.073,058
Total 740,445 721,541 1.547 .90t 2.034.836 1.726.957
tTquido (1)
NPX+micranutriente 2.705,333 2.014.292 2,339.424 2.522.392 2,607.816
Micronutriente 2.527.590 1.729.244 3.553.985 4,436,143 5.155.903
Total 5,232,923 3.743,536 5.893.409 7.763.7119

6.958,535

{]) Informagoes referentes a 11 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986,

Fonte: Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas (ANDA),



miihares de 1itros, com acrescime de 48,4% em relacdo a 1982, com 66,4% con
tendo micronutrientes e 33,6% com NPK + micronutrientes,

No perfodo 1982-86, as vendas das duas formas de adubos foliares a
presentaram taxas geométricas medias anuais de crescimento diferenciadas,
maior para as de solidos, com 23,6%, do que para as de }iquides, com 10,4%.
Subdividindo-se conforme a composicdo, as vendas de adubos foliares contendo
somente micronutrientes foram as que apreseﬁtaram maior taxa de crescimento,
ou seja, 44,8% no caso dos solidos e 19,5% no caso dos 1iquidos.

0s adubos foliares contendo NPK + micronutrientes na forma solida
tiveram crescimento anual das vendas de 7,1% e os de forma 17quida, decrésci
mo de 0,09%.

Apesar desse maior destague para as vendas de adubos s@lides, os a
dubos 17quidos apresentam uma série de vantagens, como facilidade de transpor
te e manuseio, possibilidade de aplicacao uniforme dos nutrientes e menor in
vestimento na fabritagdo.

0s adubos 17quidos estao reunides nos seguintes grupos: a) amonia a
nidra; b) solugfes aquosas de amomio e de outros adubos nitrogenados; e ¢) so
lugoes aquosas contendo fertilizantes mistes,

Uma avaliacho das vendas por Estado, em 1986, mostra que Sao Paulo
& o maior consumidor de adubos foliar, tanto na forma 17quida como solida, com
3.771k1 (48,6% do totaly e 717t (41,5% do total), seguindo-se o Parana (18,7%
e 26,9%) e Minas Gerais {14,6% e 18,7%}. 0Os demais Estados, juntos, respen
dem por 18,1% e 12,9%, respectivamente, dos totais de 1Tquidos e sBlidos {qua
dro 7).

Em todos os Estados da Regifio Centro-Sul, com excegao do Rio Grande
do Sul e Goias {casos do adubo foliar sdlido}, observa-se, de modo geral, no
periodo 1982-B6, crescente emprego de adubos foliares.

0 maior volume de compra de adubos foliares vem ocorrendo no segun
do semestre do ano, proximo ao plantio, Para os foliares 1Tquidos, o maior
volume de compras se concentra, de modo geral, no terceive trimestre. Para
os solidos, verifica-se uma maior concentracdo de vendas no quarto trimestre,
exceto em 1986 (quadro 8).

0 c3lculo da variacioc estacional das compras de adubos foliares so
lidos, no perfodo 1982-86, indica significancia para meses ao nivel de pele
menos 5% (F=6,03) e ndo significiincia para anos (F=1,18), Os meses de setem
bro a janeiro apresentam indices estacionais acima da média, indicando o pe
riodo de concentracia de vendas {quadro 9).

Para os adubos faliares 17quidos, o teste F indicou significancia
do padrio estacional entre meses {F=3,47) mas ndo entre anos (F=0,02}, ao ni
vel de 5%, 0O perfodo de Tndices acima da média vai de julho a novembro {qua
dro 9).
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QUADRD 7 . - Fertilizantes Follares Entregues aos Agricultores, por Estado, e Estado Fisica, Regido Centro-Sul, Brasil, 1982-86 (')

Estado e estada fisico 1982 1983 1984 1985 - 1986
%30 Paulo

salide (kg) 409,208 440,693 775,521 746.010 716.628

LTquide (1) 2.893.035 2.452.934 3.599.540 3.234.161 3,770,912
Minas Gerais

S8Vido (kq) 131.077 84,193 132.710 316,908 323,635

Liquido (1) 289.254 302,397 485,136 999,587 1,131,119
Goids

$31ido {kg) 17.913 13.575 §5.396 158,265 14,601

Liguido {1} n.na 91,127 217.696 182,269 273.850¢
Mato Grasso/Sul .

Sailido (kg) 1 .804 7.056 58,205 210,271 52,285

Liquido (i} 96,035 52.194 173.186 488,226 430,283
Paranz

5olido (kg) 132,639 169,744 479.714 393,41 464.645

Liquido (1} 984.694 553,029 1,010,992 1,353,430 1.452,623
Rio de Janeire/Espirito Santo )

S011do {kg) 8.759 5 15.200 102.023 143,144

Liquido (1) 156,308 47,113 84,401 229.212 ) 175,451
Ric Grande do Sui/Sania Catarina

Salido (g} 23,045 5,865 21.155 108.218 12,009

Liquide (1) 742.483 244,742 322,458 471,650 529.481

{‘) informages referentes a 1)1 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986,

Fente: Associagzo Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas (ANDA).
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. - Fertilizantes Foliares Entregues Mensalmente aos Agricultores, Regidc Centro-Sul, Brasil, 1982-86 (])

QUADRO 8
N 1982 1983 1984 1985 1986
Mes Sotido Lquido $alide Liquido solido Liquide $8lido LTquide S$otide Liquide
(kg) (m (kg}) () (kg_) (m (ka} M (kg) {n)

Janaire 42.027 375,660 73.569 226,507 227.732 426.576 135,11 755.411 360,073 -409,986
Fevereiro 54.080 437,460  49.062 119.781 137.110 311.623  83.070 520,140  133.439  448.762
Margo 76.520 434,375 30.821 131,526 78,312 349.536 70,342 421,285 ] 48.936  257.105
Abril 34.458 398,650 21,054 168,902 80.706 441,480 108,904 501.673 96,519 412.980
Maio 1(17.3]4. 462.160 38,468 210.419 104,485 . 344,685 96,670 405,283 115.437  750.93%
Junho 56.147 301.635 34,399 425.836 110,403 415,957 169.795 3§7.732 172.946° 533,947
Jutho 4810 445 .431 45,659 295,647 55,353  516.000 160.433 518,025 114,499 711,054
Agosto 51,704 640,496 67,496 302.243 129,178 705,227 176,795 7B6.900 144 .29  860.459
Setembro 61,260 604 .034 59,353 503.028 I 120:,452 644,900 274,629 1.011.289 143,932 1.203.105
Outubro 61.160 389,183 99,032 294,038 181,535 814,722 348.091 718,267 143,189 806.448
Novembro 75.698 338.928 84,391 490,460 155,682  §42.241 283,250 542.50.5 148,105 791.882
pPezembro 81.567 404,911 118.237 576.148 166.953 380,461 126,746 31B.016 105,586 577.042

(1'} InformagBes referentes a 11 empresas em 1982-85 e 12 empresas em 1986.

Fonte: Assaciagio Nacional para Difusdo de Adubos Corretivos Agricotas (ANDA).



QUADRO 9 .- Tndices Estacionais das Vendas de Adubos Foliares SGlidos e
Liquidos, Regiao Centro-Sul, Brasil, 1982-86

Solidos . Liquidos

Mes Tndice Dasvio Tndice Desvio

estacional ’ padrdo estacional padrao
Jan. ’ 165,90 1,4266 95,23 1,35G8
Fev. 89,52 1,3834 69,48 1,4288
Mar, 50,46 1,4557 59,80 1,3335
Abr. 60,02 1,3245 78,20 1,2035
Mai. 74,37 1,1692 84,10 1,3399
Jun. 92,49 1,351 92,41 1,4425
Jul, 7,20 1,38092 101,11 1,047%
Ago. 92,95 1,2734 133,48 1,2492
Set, 108,18 1,2967 156,44 1,2252
Out. 143,61 1,3206 119,83 1,331
Nov. 131,50 1,2308 114,93 1,1214
Dez, 119,81 1,4120 94,98 1,5713

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos da ANDA (3).

5 - CONCLUSOES

A tdcnica da adubagdo foliar estd despertando crescente  interesse
dos produtores no Brasil, tendo em vista as deficiencias, principalmente, de
micronutrientes, constatadas nas principais culturas comerciais.

A adubagao foliar ndo se destina a substituir totalmente a adubagao
no solo, tendo carater de complemento ou supiemento, dado o nimerc elevado de
pulverizacoes para suprir as exigencias de cultura, no case dos macronutrien
tes.

A pesquisa agronomica a respeito da adubagao foliar ainda ngo estad
abrangendo todes os principais produtos agricolas, encontrando-se recomenda
coes apenas para alguns deles.

A aplicagao conjunta de defensivos e adubos foliares, observada a
compatibilidade de mistura, permite reduzir o custo de aplicacdo.

As vendas de adubos foliares, no Brasil, s3o majores, em termos
guantitativos, para o produto na forma 17quida, em decorrencia, entre outras
vantagens, de facilidade de aplicacio. Entretanto, no periodo 1982-86, a ta
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xa geometrica média anual de crescimento das vendas foi maior para os adubos
foliares solidos (23,6%) do que para os 1Tquides (10,4%).

Quase a metade das vendas se destina ao Estado de 53¢ Paulo, As
culturas que mais consomem o produto sdo o café, o trigo, a soja, o feijao e
a laranja.

0 perfodo de concentracdo das vendas & setembro-janeiro, para os a
dubos sglidos, e julho-novembro para os 17guidos.
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RESUMD

No presente estudo, procurou-se revisar alguns dos principais as
pectos técnicos de adubacio foliar e analisar as informacdes disponiveis  sg
bre o mercado € a comercializagdoc dos adubos foliares, principalmente na Re
giao Centro-Sul do Brasil, no periodo 1982-86.

Verificou-se que a importancia da adubagdo foliar estd na suplemen
tacio da adubacdo no solo (macronutrientes) e ma correcan mais rapida de de
ficiencia eventuais ou sistemdticas (macro e micronutrientes).

Constatou-se gue o cansumo de adubos foliares no Brasil tem cresci
do nos ultimos anos, concentrando-se na Regiao Centro-Sul. As principais cul
turas que demandaram esse tipo de insumo foram: café, trige, soja, feijao e
lTaranja.

No periodo 1982-86, aobservou-se um maior volume de vendas de adubos
foliares na forma de 1Tquides do que de sB8lidos. Entretanto, no referide pe
riodo, a taxa geometrica média anual de crescimento das vendas foi maior para
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os solidos (23,3%) em relagao aos 17quidos {10,4%).
As vendas dos adubos foliares sdlidos concentraram-se nos meses de
setembro a janeiro e a de liquidos, de julho a novembro.
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