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INTRODUÇÃO 

Hã m i l h a r e s  de anos o  homem s e n t i u  a  n e c e s s i d a d e  

de emprego de f e r t i l i z a n t e s  p a r a  e l e v a r  a  p r o d u t i v i d a d e  das c u l t u -  

r a s ,  e n t r e t a n t o ,  somente há um s é c u l o  g e n e r a l i z o u - s e  o  u s o  da adu-  

bação. P o d e r - s e - i a  mesmo a f i r m a r ,  que  t a l  p r á t i c a  t e v e  i n i c i o  com 

L i e b i g ,  a  p a r t i r  de 1840. 

Com r e l a ç ã o  à adubação  p o r  v i a  f o l i a r ,  admitem vá-  

r i o s  a u t o r e s  S MENINA TO^^, 1960; W I T T W E R ~ ~  e t  a l i i ,  1 9 6 3 ) ,  que em 

1803 f o i  r e c o n h e c i d a  a  a b s o r ç ã o  de n u t r i e n t e s  p o r  d i f e r e n t e s  p a r -  

t e s  a é r e a s  das p l a n t a s ,  mas as p r i m e i r a s  r e f e r ê n c i a s  ao u s o  de a- 

dubos p u l v e r i z a d o s  às  f o l h a s  t e r i a  o c o r r i d o  em 1844, com a  c u r a  da 

" c l o r o s e "  em t o m a t e i r o  a t r a v é s  da a p l i c a ç ã o  de s a i s  de f e r r o  ( MA- 

L A V O L T A ' ~  e t  a l i i ,  1 9 7 4 ) .  S e g u i r a m - s e  r e l a t o s  f e i t o s  p o r  d i f e r e n -  

t e s  a u t o r e s  na Alemanha e  U n i ã o  s o v i é t i c a  p r i n c i p a l m e n t e .  A  i m -  

p o r t â n c i  a  dessa  t é c n i  ca assume p a p e l  r e l e v a n t e ,  quando se  sabesque 

a n t i b i ó t i c o s ,  á c i d o s  o r g â n i c o s ,  f u n g i c i d a s  e  e x t r a t o s  de p l a n t a s  , 
p o d e r ã o  s e r  a s s o c i a d o s  aos f e r t i l i z a n t e s  e  empregados com a b s o l u t o  

ê x i t o  (MISHRA & K A N A U J I A ' ~ ,  1 9 7 2 ) .  

* s e m i n á r i o  a p r e s e n t a d o  no Curso  de p ó s - ~ r a d u a ç ã o  (Dou torado)  em 
S o l o s  e  N u t r i ç ã o  de P l a n t a s ,  da Esco la  S u p e r i o r  de A g r i c u l t u r a  
" L u i z  de  Q u e i r o z "  da U n i v e r s i d a d e  de São Paulo.  
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INTRODUÇÃO 

Hã milhares de anos o homem sentiu a necessidade 
de emprego de fertilizantes para elevar a produtividade das cultu- 
ras, entretanto, somente hã um século generalizou-se o uso da adu- 
bação. Poder-se-ia mesmo afirmar, que tal prática teve inicio com 
Liebig, a partir de 1840. 

Com relação 5 adubação por via foiiar, admitem vá- 
rios autores [MENIHATO11, 1960; WITTWER26 et alii, 1963), que em 
1803 foi reconhecida a absorção.de nutrientes por diferentes par- 
tes aéreas das plantas, mas as primeiras referências ao uso de a- 
dubos pulverizados ãs folhas teria ocorrido em 1844, com a cura da 
"clorose" em tomateiro através da aplicação de sais de ferro ( MA^ 
LAVOLTA15 et alii, 1974). Seguiram-se relatos feitos por diferen- 
tes autores na Alemanha e União Soviética principalmente. A im- 
portância dessa técnica assume papel relevante, quando se sabe,que 
antibióticos, ácidos orgânicos, fungicidas e extratos de plantas , 
poderão ser associados aos fertilizantes e empregados com absoluto 
êxito {MÍSERA & KANAVJIA1*, 1972). 

* Seminário apresentado no Curso de Pós-Graduação (Doutorado) em 
Soles e Nutrição de Plantas, da Escola Superior de Agricultura 
"Luis de Queiroz" da Universidade de São Paulo. 

Caã. Õmega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(2):14E-154, dez. 1978 



MECANISMOS DE ABSORÇÃO 

A  p e n e t r a ç ã o  dos n u t r i e n t e s  a p l i c a d o s  às  f o l h a s  

compreende duas f a s e s ;  a  p r i m e i r a  de n a t u r e z a  não m e t a b ó l i c a ,  é 
r á p i d a  e  c o r r e s p o n d e  ao t r a j e t o  s e g u i d o  e n t r e  a  s u p e r f i c i e  e x t e r -  

na da f o l h a ,  r e v e s t i d a  p e l a  c u t i c u l a ,  e  o  c i t o p l a s m a ,  de n a t u r e z a  

semi - i m p e r m e ã v e l  ; a segunda ,  de n a t u r e z a  m e t a b õ l  i ca,  o c o r r e  quan-  

do o  n u t r i e n t e  a t r a v e s s a  a  membrana c i t o p l a s m ã t i c a  e  è d e s c a r r e -  

gado n o  v a c ü o l o .  E s t a  ú l t i m a  e t a p a  é i r r e v e r s i v e l ,  se  dá c o n t r a  

um g r a d i e n t e  de c o n c e n t r a ç ã o  e  e x i g e  e n e r g i a  o r i u n d a  da r e s p i r a -  

ç ã o  e  da f o s f o r i l a ç ã o  f o t o s s i n t é t i c a   MALAV VOLTA^^,^^^^; W I T T W E R ~ ~ ,  

1 9 7 0 ) .  

Admitem a l g u n s  p e s q u i s a d o r e s ,  que  o  número de 

e s t õ m a t o s  é o  a s p e c t o  m a i s  i m p o r t a n t e  no  e s t u d o  da a b s o r ç ã o  f o l i -  

a r ,  t o d a v i a ,  o u t r o s  f a t o r e s  l i g a d o s  aos demais componentes da c u t i -  

c u l a  ( c u t i n a ,  c e r a s ,  p e c t i n a s  e  c e l u l o s e ) ,  e s t a r i a m  tambzm r e l a -  

c i o n a d o s .  P e s q u i s a s  c o n d u z i d a s  p o r  G U S T A F S O N ~ ( I ~ ~ ~ ) ,  u t i l i z a n d o  

6 0 ~ o ,  t r @ u x e r a m  e v i d ê n c i a s  de que os  e s t õ m a t o s ,  i s o l a d a m e n t e ,  não 

representam a  ú n i c a  b a r r e i r a  a  a f e t a r  a  a b s o r ç ã o ,  mas tambem,var i -  

ações no espessamento  da c u t T c u i a ,  a l e m  de o u t r o s  f a t o r e s , i n t e r a -  

gem nos r e s u l t a d o s .  

T a b e l a  1  - ~ Ü m e r o  de e s t ó m a t o s  p o r  cm2 e n c o n t r a d o s  na e p i d e r m e  su- 
p e r i o r  e  i n f e r i o r  de d i f e r e n t e s  p l a n t a s .  

Plantas 
Epi derme super ior  Epiderme i n f e r i o r  

- 

T r e p a c o z u m  m a j u s  

P h a s e o Z u s  u u t g a r i s  

B r a s s i c a  o l e r a c e a  

G Z y c i n e  mar  

C Z i v i a  m i n i a t a  
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MECANISMOS DE ABSORÇÍO 

A penetração dos nutrientes aplicados ãs folhas 
compreende duas fases; a primeira de natureza não metabolica, e 
rápida e corresponde ao trajeto seguido entre a superfície exter- 
na da folha, revestida pela cutTcula, e o citoplasma, de natureza 
semi-irapermeãvel; a segunda, de natureza metabolica, ocorre quan- 
do o nutriente atravessa a membrana citoplasmãtica e e descarre- 
gado no vacúolo. Esta última etapa é irreversível, se dã contra 
um gradiente de concentração e exige energia oriunda da respira— 
ção e da fosforilação fotossi nteti ca {MALAVOLTAx* ,1961; WITTWER21*, 
1970). 

Admitem alguns pesquisadores, que o número de 
estÕmatos é o aspecto mais importante no estudo da absorção foli- 
ar, todavia, outros fatores ligados aos demais componentes da cutí- 
cula (cutina, ceras, pectinas e celulose), estariam também reia- 
cionados. Pesquisas conduzidas por Gl/STííSOff9( 1 957), utilizando 
60Co, trouxeram evidências de que os estõmatos, isoladamente, não 
representam a única barreira a afetar a absorção, mas também,vari- 
ações no espessamento da cutícula, além de outros fatores,intera- 
gem nos resultados. 

Tabela 1 - Número de estÕmatos por cm2 encontrados na epiderme su- 
perior e inferior de diferentes plantas. 

Estõmatos/cm2 

Plantas     
Epidorme superior Epiderme inferior 

Trepaaolum majus 2.000 12.140 
Phaseolus vulgavie 4.413 24.960 
Brassica oleraoea 21.668 33.494 
Gtyc-tne max 5.397 19.207 
Clivia miniata - 3.654 
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Segundo o  r e f e r i d o  a u t o r ,  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a ;  

t i v a s  nos v a l o r e s  m é d i o s  p a r a  a b s o r ç ã o  e  t r a n s l o c a ç ã o  de 6 0 ~ o ,  o -  

c o r r e r a m  somente em P h a s e o l u s  v u l g a r i s  e  GZycine  max ( t  = 2,05 e  

5,39), não o b s t a n t e  t o d a s  as p l a n t a s  e s t u d a d a s  a p r e s e n t a r e m  nümero 

b a s t a n t e  s u p e r i o r  de e s t õ m a t o s  na f a c e  a b a x i a l .  

FATORES QUE AFETAM A  ABSORÇAO DE NUTRIENTES 

V á r i o s  f a t o r e s  a f e t a m  a  a b s o r ç ã o  de n u t r i e n t e s  

quando a p l i c a d o s  ã f o l h a g e m ,  e  d i f e r e n t e s  p e s q u i s a d o r e s  ( B O Y N T O N ~ ,  

1954;  OLAND & O P L A N D ~ ~ ,  1 9 5 6 ;  J V N I P E R ~ ' ,  1 9 5 9 ;  WITTWER & T E U B N E R ~ ~ ,  

1 9 5 9 ;  W I T T W E R ~ ~  e t  a l i i ,  1 9 6 3 / ,  após s u c e s s i v o s  e s t u d o s ,  a t r i b u i -  

ram m a i o r  i n f l u ê n c i a  aos s e g u i n t e s :  

a )  F y s i c o s  - e  quYmi cos de n u t r i ç ã o  

a ) i  - n a t u r e z a  do s a l  empregado 

a ) i i -  c o n c e n t r a ç ã o  do n u t r i e n t e  

b )  Puramente  b i o l ó g i c o s  

b ) i  - e s p é c i e  v e g e t a l  

b ) i i -  e s t a d i o  v e g e t a t i v o  

b ) i i  i - r i t m o  de c r e s c i m e n t o  a n u a l  

c )  C o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s  

c ) i  - umidade  e  f o r m a ç ã o  de o r v a l h o  

c ) i i  - t e m p e r a t u r a  

c ) i i i -  h o r a  de a p l i c a ç ã o  

c ) i v  - n a t u r e z a  do s o l o  e  f e r t i l i d a d e  

d )  I n t e r a ç ã o  e n t r e  n u t r i e n t e  e  p l a n t a  

d ) i  - q u a n t i d a d e  a p l i c a d a  

d ) i i  - m o b i l i d a d e  e  tempo de ação  

d ) i i i -  l o c a l  de a p l i c a ç ã o .  

As a p l i c a ç õ e s  quando e f e t u a d a s  à t a r d e ,  p e r m i -  

tem m e l h o r  a b s o r ç ã o  e m e t a b o l i z a ç ã o  m a i s  i n t e n s a  na manhã s e g u i n t e ,  

d e v i d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  ãs t e m p e r a t u r a s  m a i s  b a i x a s  e  ação  do o r -  

v a l h o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a  i d a d e  da f o l h a  é f a t o r  d e c i s i v o  n o  g r a u  
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Segundo o referido autor, diferenças significa- 
tivas nos valores médios para absorção e translocaçáo de 6()Co, o- 
correram somente em Phaseolus vulgaris e Glyaine max (t = 2,05 e 
5,39), não obstante todas as plantas estudadas apresentarem numero 
bastante superior de estõmatos na face abaxial. 

FATORES QUE AFETAM A ABSORÇÃO DE NUTRIENTES 

Vários fatores afetam a absorção de nutrientes 
quando aplicados a folhagem, e diferentes pesquisadores (BOYNTONk, 
1954; OLAVD & OPLAND13, 1956; JVNIFER11, 1959; ÚITTWER & TEUBNER25, 
1959; WITTWER2^ et alii, 1963), apés sucessivos estudos, atribui — 
ram maior influência aos seguintes: 

a) F >i cos ^ quTmi cos de nutri ção 

a)i - natureza do sal empregado 
a)ii- concentração do nutriente 

b) Puramente biológicos 
b)i - espécie vegetal 
b)ii- estádio vegetativo 
b)iii - ritmo de crescimento anual 

c) Condições ambien iis 

c)i - umidade e formação de orvalho 
c)ii - temperatura 
c)iii- hora de aplicação 
c)iv - natureza do solo e fertilidade 

d) Interação entre nutri ente planta 
d)i - quantidade aplicada 
d)ii - mobilidade e tempo de ação 
d)iii- local de aplicação. 

As aplicações quando efetuadas ã tarde, permi- 
tem melhor absorção e metabolização mais intensa na manhã seguinte, 
devido, principalmente, ãs temperaturas mais baixas e ação do or- 
valho. Por outro lado, a idade da folha é fator decisivo no grau 
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de a b s o r ç ã o  dos n u t r i e n t e s ,  uma vez  que  as f l u t u a ç õ e s  no  m e t a b o l i s -  

mo dos ã c i d o s  o r g â n i c o s  s ã o  m a i s  p r o n u n c i a d a s  em f o l h a s  m a i s  v e l h a s  

OLAND & OPLAND~', 1956) .  

Todos os f a t o r e s  que  a f e t a m  a  a b e r t u r a  dos e s t ô -  

matos ,  i n f l u e n c i a m  em m a i o r  ou menor  g r a u  a  a b s o r ç ã o  e  a  t r a n s l o c a -  

ção  dos n u t r i e n t e s  a p l i c a d o s  p o r  v i a  f o l i a r .  

Segundo a l g u n s  a u t o r e s  (BOYTON~, 1954; A D A M ~ I ~ ~ ~ ) ,  

o  â n g u l o  de c o n t a c t o  e n t r e  o  l i q u i d o  a p l i c a d o ' e  a  s u p e r f i c i e  f o l i a r  

a f e t a  a  h i d r o r e p e l ê n c i a ,  c u j a  i n t e n s i d a d e  v a r i a  em f u n ç ã o  da compo- 

s i ç ã o  q u i m i c a  das m i c r o p r o j e ç õ e s  de c e r a  d e s e n v o l v i d a s  na c u t i c u l a .  
1 

A m o b i l i d a d e  dos n u t r i e n t e s  vem sendo  amplamente 

e s t u d a d a  p e l o s  p e s q u i s a d o r e s  a t r a v é s  de i s ó t o p o s  r a d i o a t i v o s ,  o  que 

p e r m i t i u  e s t a b e l e c e r  a  s e g u i n t e  c l a s s i f i c a ç ã o  r e l a t a d a  p o r  BUKOVAC 

& WITTWER~ (1957) :  

A1 t a m e n t e  P a r c i a l m e n t e  
m ó v e i s  MÓvei s  mõve i  s  I m ó v e i s  

N i t r o g ê n i o  F ó s f o r o  Z i n c o  B o r o  

R u b i d i o  C1 o r o  Cobre  ~ a g n é s i  o  

P o t á s s i o  E n x o f r e  Manganês c á l c i o  

S õ d i  o  F e r r o  Es t r õ n c i o  

C é s i  o  Mo1 i b d ê n i  o  

A a b s o r ç ã o ,  segundo os r e f e r i d o s  a u t o r e s ,  é bas-  

t a n t e  v a r i á v e l ,  sendo  o  N  ( 1 / 2  a  2  h o r a s ) ,  o  K, Ca e  Mg ( 1 0  a  24 

h o r a s )  os n u t r i e n t e s  c u j a  v e l o c i d a d e  a l c a n ç a d a  f o i  m a i s  r á p i d a .  Os 

o u t r o s  d o i s ,  P e  S, a l c a n ç a r a m  5 a  1 0  d i a s  p a r a  a t i n g i r  50% da ab- 

s o r ç ã o .  No mesmo e s t u d o ,  os p e s q u i s a d o r e s  r e l a t a r a m  que  o  Mn e  o  

Zn e x i g i r a m  1  a  2  d i a s ;  o  C1, 1  a  4 d i a s ;  o  Fe e  o  Mo, 10  a  20 d i a s .  

EMPREGO DA U R E I A  

E n t r e  os  adubos n i t r o g e n a d o s ,  a  u r g i a  vem t e n d o  
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de absorção dos nutrientes, uma vez que as flutuações no metabolis- 
mo dos ácidos orgânicos são mais pronunciadas em folhas mais velhas 
OLAND & OPLAIW1"*, 1956). 

Todos os fatores que afetam a abertura dos estõ- 
matos, influenciam em maior ou menor grau a absorção e a transloca- 
ção dos nutrientes aplicados por via foliar. 

Segundo alguns autores (BOXTON k, 1954; ADAM \ 1958), 
o ângulo de contacto entre o liquido aplicado'e a superfície foliar 
afeta a hidrorepelência, cuja intensidade varia em função da compo- 
sição química das microprojeções de cera desenvolvidas na cutícula. 

A mobilidade dos nutrientes vem sendo amplamente 
estudada pelos pesquisadores através de isõtopos radioativos, o que 
permitiu estabelecer a seguinte classificação relatada por BUKOVAC 
<5 kITTWER5 (1957): 

Altamente __ Parcialmente 
moveis Inoveis móveis Imóveis 

Nitrogênio Fósforo Zinco Boro 
Rubidio Cloro Cobre Magnésio 
Potássio Enxofre Manganês Cálcio 
SÓdio Ferro Estrôncio 
Césio Molibdênio 

A absorção, segundo os referidos autores, é bas- 
tante variável, sendo o N (1/2 a 2 horas), o K, Ca e Mg (10 a 24 
horas) os nutrientes cuja velocidade alcançada foi mais rápida. Os 
outros dois, P e S, alcançaram 5 a 10 dias para atingir 50% da ab- 
sorção. No mesmo estudo, os pesquisadores relataram que o Mn e o 
Zn exigiram 1 a 2 dias; o Cl, 1 a 4 dias; o Fe e o Mo, 10 a 20 dias. 

EMPREGO DA URÉIA 

Entre os adubos nitrogenados , a uréia vem tendo 
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largo emprego por  v i a  f o l i a r ,  devido p r i n c i p a l m e n t e ,  ao e l evado  teL 

o r  de N ,  f á c i l  d i s p o n i b i l i d a d e ,  a1 t o  grau de s o l u b i l i d a d e , a u s ê n c i a  

de ação c o r r o s i v a ,  e  t r a n s l o c a ç ã o  e  metabol i z a ç ã o  r á p i d a  (MALAVOL- 

 TA'^, 1 9 6 7 ) .  A p o s s i b i l i d a d e  de a s p e r s ã o  da u r é i a  juntamente  com 

todos  os i n s e t i c i d a s ,  fung i  c i  das e  h e r b i c i d a s  conhec idos ,  elegem- 

-na ,  colocando-a  em pr ime i ro  p lano ( R I V E R A ~ ~ ,  1 9 6 5 ) .  

Vários  pesqu i sadores  r e l a t a r a m  aumentos na produção 

de g rãos  de t r i g o  ( B E Z D E K  & F L A S A R O V ~ ~ I ~ ~ ~ )  e  e l e v a ç ã o  do t e o r  de 
p r o t e i n a  da s i l agem de mi lho (KHRISTOZOV & D O B R E V A ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ) ,  após a  
a p l i c a ç ã o  de u r é i a  por  v i a  f o l i a r .  

Sua u t i l i z a ç ã o  em pas tagens  vem a lcançando  a b s o l u t o  

sucesso  na Colômbia, Venezuela,  Cuba e  Estados  Unidos, p a r t i c u l a r -  

mente em gramineas  e s t o l o n i f e r a s ,  t a i s  como, D i g i t a r i a  decurnbens  , 
D i g i t a r i a  p e n t z i i ,  D a c t y  Zis g  Zornera ta ,  LoZiurn r n u Z t i f  Zorurn e  F e s t u c a  

a r u n d i n a c e a ,  conforme inÜmeros r e g i s t r o s  e n c o n t r a d o s  na l i t e r a t u r a  
( B E L A S C O ~  e t  a l i i ,  1 9 5 8 ;  GRISALES & U R I B E ~  , 1 9 6 6 ;  CRESPO & P E R E Z ~ ,  

1 9  7 4 ;  R O D R I G U E Z - C A R R A S Q U E L ~  e t  a t i i ,  1 9  7 4 ) .  

D e f i c i ê n c i a s  n u t r i c i o n a i s  em c a f e e i r o  e  p l a n t a s  c i -  
t r i c a s  tem s i d o  c o n t r o l a d a s  em v ã r i a s  p a r t e s  do mundo a t r a v é s  da 
f e r t i l i z a ç ã o  por v i a  f o l i a r   MALAV VOLTA^^^^ a l i i ,  1 9 5 9 ;  H A L L I D A Y ~ ~ ,  

1 9 6 1 ) .  As h o r t a l i ç a s  têm r e c e b i d o  a t enção  e s p e c i a l  dos pesqu i sa -  

d o r e s ,  uma vez que a  r ã p i d a  absorção  da u r g i a  c o n f e r e  aos legumes 
e  ve rduras  uma exuberan te  e  ag radáve l  a p a r ê n c i a ,  e s t imulando  a  co- 

merci a1 i r a ç ã o .  

As a p l i c a ç õ e s  de u r é i a  f e i t a s  por v i a  f o l i a r  têm pro- 

porc ionado em inúmeros c a s o s ,  r e s u l t a d o s  s u p e r i o r e s  em r e l a ç ã o  5 s  
a p l i c a ç õ e s  de  adubo no s o l o  ( T H O R N E ~ ~ ,  1 9 5 5 ;  GRISALES & URIBE' ,  

1 9 6 6 ) .  Segundo H A L L I D A Y ~ ~ ( ~ ~ ~ ~  ) ,  concen t rações  muito e l e v a d a s  de 

u r g i a ,  s u p e r i o r e s  a  I % ,  não s ã o  recomendadas, mas d i f e r e n t e s  pes- 

q u i s a d o r e s  ( R I V E R A ~ ~ ,  1 9 6 5 ;   CRESPO^, 1 9 7 2 ;  GRISALES & u R I B E 8 , 1 9 6 6 )  

ob t ive ram bons r e s u l t a d o s  com concen t rações  de u r é i a  e n t r e  5 e  10% 
e  doses  de N o s c i l a n d o  e n t r e  25 a  300 kg/ha.  

Segundo W I T T W E R ~ ~  ( 1 9 7 0 )  podem s e r  c o n s i d e r a d a s  t o -  

l e r ã v e i s ,  doses  de u r é i a  que s e  s i tuem e n t r e  0 ,5  e  2,4% para  hor- 

Cad. Ômega Uniu. F e d .  R u r a l  PE. ,  R e c i f e ,  2 { 2 ) : 1 4 5 - 1 5 4 ,  d e z .  1978 

1*9 

largo emprego por via foliar, devido principalmente, ao elevado te'- 

or de N, fãcil disponibilidade, alto grau de solubi1idade,ausincia 
de ação corrosiva, e translocação e metabolização rápida (MALAVOL- 
TA111, 1967). A possibilidade de aspersão da uréia juntamente cora 
todos os inseticidas, fungicidas e herbicidas conhecidos, elegem- 
-na, colocando-a em primeiro plano {RIVERA21, 1965). 

Vários pesquisadores relataram aumentos na produção 

de grãos de trigo (BEZDÉK S FLASAROVÁ31973) e elevação do teor de 
proteina da silagem de milho (KHRISTOZOV S DOBREVA12^1972), após a 
aplicação de uréia por via foliar. 

Sua utilização em pastagens vem alcançando absoluto 
sucesso na Colômbia, Venezuela, Cuba e Estados Unidos, particular- 
mente em gramTneas estolonTferas, tais como. Digitaria deaumbens , 
Digitaria pentzii, Dactylis glomerata, Lolium multiflorum e Festuca 
arunãinaaea, conforme inúmeros registros encontrados na literatura 
(BELASCO2 et alii, 1958; GRISALES & ÜRIBE8 , 1966; CRESPO & PEREZ7, 
1974; RODRIGUEZ-CARRASQUEL22 et alii, 1974). 

Deficiências nutricionais em cafeeiro e plantas cT- 
tricas tem sido controladas em várias partes do mundo através da 
fertilização por via foliar [UALAVOLTA^^et alii, 1959; HALLIDAY1®, 
1961). As hortaliças tem recebido atenção especial dos pesquisa— 
dores, uma vez que a rápida absorção da uréia confere aos legumes 
e verduras uma exuberante e agradável aparência, estimulando a co- 
merei ali zação. 

As aplicações de uréia feitas por via foliar +em pro- 

porcionado em inúmeros casos, resultados superiores em relação ãs 
aplicações de adubo no solo [THORNE23, 1955; GRISALES & URIBE3, 
1966). Segundo HALLIDAY10(1961), concentrações muito elevadas de 
uréia, superiores a 1%, não são recomendadas, mas diferentes pes- 
quisadores {.RIVERA21, 1965; CRESPO6, 1972; GRISALES £ URIBE8, 1966) 
obtiveram bons resultados com concentrações de uréia entre 5 e 10% 
e doses de N oscilando entre 25 a 300 kg/ha. 

Segundo WITTWER2^ (1970) podem ser consideradas to- 
leráveis, doses de uréia que se situem entre 0,5 e 2,4% para hor- 
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t a l i ç a s ;  0,5 e  2,4% p a r a  á r v o r e s  f r u t i f e r a s ;  0,6 a  6,0% p a r a  c e -  

r e a i s  e  p a s t a g e n s ;  0,6 a  6,0% p a r a  c u l t u r a s  i n d u s t r i a i s  e  t r o p i -  

c a i s  ( fumo,  c a f é ,  cacau ,  a l g o d ã o ,  banana,  e t c . ) .  

APLICAÇRO DE MICRONUTRIENTES 

As e x i g ê n c i a s  das c u l t u r a s  em m i c r o n u t r i e n t e s ,  ge-  

r a l m e n t e  s ã o  s a t i s f e i t a s  com uma Ü n i c a  a p l i c a ç ã o ,  m u i t o  embora o  

Fe e  o  Mn, n e c e s s i t e m  r e p e t i d a s  a p l i c a ç õ e s  p a r a  a t e n d e r  a  r e b r o t a  

( R E U T E R ~ ~ ,  1 9 7 5 ) .  O B o r o  a p r e s e n t a  b a i x o  e f e i t o  r e s i d u a l ,  e x i -  

g i n d o  m u i t a s  v e z e s  r e p e t i ç õ e s  a n u a i s  de n u t r i e n t e s  p o r  v i a  f o l i a r .  

O mesmo a u t o r  a d v e r t e ,  que  não  o b s t a n t e  s e r  p o s s i v e l  c o r r i g i r  de- 

f i c i ê n c i a s  de Cu, Zn, Mo e  Co a t r a v é s  de p u l v e r i z a ç ã o  f o l i a r ,  as 

a p l i c a ç õ e s  no  s o l o  em m u i t o s  casos  são  p r e f e r i d a s ,  d e v i d o  p r i n c i -  

p a l m e n t e  ao b a i x o  e f e i t o  r e s i d u a l ,  e  a i n d a ,  5s e x i g ê n c i a s  r e l a c i -  

onadas com a p a r e l h a g e m  e  o p e r a ç õ e s  a d i c i o n a i s .  

Os l i m i t e s  de t o l e r â n c i a  das c u l t u r a s  à a p l i c a ç ã o  

de m i c r o n u t r i e n t e s  ã f o l h a g e m  f o r a m  também f i x a d o s  p o r  WITTWER 2 4  

( 1 9 7 0 ) ,  s i t u a n d o - o s  e n t r e  2,3 e  13,4 k g / h a  p a r a  o  s u l f a t o  f e r r o s o ;  

1 , l  a  2,2 k g / h a  p a r a  o  s u l f a t o  ou Õ x i d o  de manganés f inamentemo?-  

do; 0,3 a  0,8 k g / h a  p a r a  o  s u l f a t o  de z i n c o ;  0,6 a  1 , l  k g / h a  p a r a  

o  s u l f a t o  ou  Ó x i d o  de c o b r e ;  0 , l  a  0,3 k g / h a  p a r a  o  b o r a t o  s o l ü v e l ~  

e  e n t r e  0,06 a  0 , l  k g / h a  p a r a  o  m o l i b d a t o  s õ d i c o .  

CONCLUSUES 

A a p r e c i a ç ã o  e  a n á l i s e  dos t r a b a l h o s  a q u i  r e l a t a -  

dos,  p e r m i t e - n o s  t i r a r  as s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

a )  a  f e r t i l i z a ç ã o  de c u l t u r a s  a t r a v é s  da v i a  f o l i -  

a r ,  a p e s a r  dos i n ú m e r o s  f a t o r e s  que  a  i n f l u e n - -  

c iam,  não  é i n e s c r u t á v e l ,  e  merece  m e l h o r  a t e n -  

ção  dos p e s q u i s a d o r e s ,  p o r  r e p r e s e n t a r  em m u i -  

t o s  casos ,  a  a l t e r n a t i v a  de m e l h o r  v i a b i l i d a d e  

p r á t i c a  e  econômica  
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taliças; 0,5 e 2,4% para árvores frutíferas; 0,6 a 6,0% para ce- 
reais e pastagens; 0,6 a 6,0% para culturas industriais e tropi- 
cais (fumo, café, carau, algodão, banana, etc.). 

APLICAÇÃO DE MlCROWJTRI EMES 

As exigências das culturas em micronutrientes, ge- 
ralmente são satisfeitas com uma única aplicação, muito embora o 
Fe e o Mn, necessitem repetidas aplicações para atender a rebrota 
(REUTER20, 1975). 0 Boro apresenta baixo efeito residual, exi- 
gindo muitas vezes repetições anuais de nutrientes por via foliar. 
0 mesmo autor adverte, que não obstante ser possível corrigir de- 
ficiências de Cu, Zn, Mo e Co através de pulverização foliar, as 
aplicações no solo em muitos casos são preferidas, devido princi- 
palmente ao baixo efeito residual, e ainda, as exigências ■ re1aci- 
onadas com aparelhagem e operações adicionais. 

Os limites de tolerancia das culturas ã aplicação 
de micronutrientes ã folhagem foram também fixados por WITTWER 2k 

(1970), situando-os entre 2,3 e 13,4 kg/ha para o sulfato ferroso; 
1,1 a 2,2 kg/ha para o sulfato ou oxido de manganês finamente moT- 
do; 0,3 a 0,8 kg/ha para o sulfato de zinco; 0,6 a 1,1 kg/ha para 
o sulfato ou oxido de cobre; 0,1 a 0,3 kg/ha para o borato solúvel» 
e entre 0,06 a 0,1 kg/ha para o molibdato sõdico. 

CONCLUSÕES 

A apreciação e análise dos trabalhos aqui relata— 

dos, permite-nos tirar as seguintes conclusões; 

a) a fertilização de culturas através da via foli- 
ar, apesar dos inúmeros fatores que a influen— 
ciam, não e inescrutavel , e merece melhor aten- 
ção dos pesquisadores, por representar em mui- 
tos casos, a alternativa de melhor viabilidade 
prática e econômica 
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b )  as p e s q u i s a s  n e s t a  á r e a  devem s e r  c o n d u z i d a s  sem- 

p r e  i n t e g r a d a s  ã f e r t i l i z a ç ã o  no  s o l o  e  ã econo-  

m e t r i a  o p e r a c i o n a l  c o m p a r a t i v a ;  

c )  a  o r i e n t a ç ã o  p a r a  o  seu  u s o  deve sempre s e r  p r e -  

c e d i d a  de uma a v a l i a ç ã o  do e s t a d o  n u t r i c i o n a l  da 

p l a n t a ;  

d )  a  f a b r i c a ç ã o  dos adubos deve  s e r  e s t i m u l a d a ,  de- 

vendo os  t é c n i c o s  o r i e n t a r  os a g r i c u l t o r e s  no  pre- 

p a r o  de m i s t u r a s  que atendam aos r e q u e r i m e n t o s  nu- 

t r i c i o n a i s  da c u l t u r a ,  a  f i m  de que  não o c o r r a m  

i n t e r a ç õ e s  p r e j u d i c i  a i  s  que  p r o p o r c i o n e m ,  i n c l  u -  

s i v e ,  r e n d i m e n t o s  d e c r e s c e n t e s .  
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b) as pesquisas nesta área aevem ser conduzidas sem- 

pre integradas ã fertilização no solo e ã econo- 
metria operacional comparativa; 

c) a orientação para o seu uso deve sempre ser pre- 
cedida de uma avaliação do estado nutricional da 
planta; 

d) a fabricação dos adubos deve ser estimulada, de- 
vendo os técnicos orientar os agricultores no pre- 
paro de misturas que atendam aos requerimentos nu- 
tricionais da cultura, a fim de que não ocorram 
interações prejudiciais que proporcionem, inclu- 
sive, rendimentos decrescentes. 
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