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APRESENTACAO

A agricultura bradileira, assm como as atividades slvipastoris passa por urna fase em que
a busca da produtividade mé&ima econdmica é de importancia fundamenta para que o
homem do campo possa aumentar a eficiéncia dessas atividades, principd-incute em
decorréncia damaior exigéncia pela competitividade da globalizacdo da economia

Nesse contexto, dentre os varios fatores de producéo, cada vez mas, ocupa lugar de
destague a necessidade do uso de urna adubac@o equilibrada, que deve incluir ndo apenas
0S macronutnentes primarios e secundarios, mas também os micronutrientes, os quas, até
bem pouco tempo, nao eram considerados na rotina das adubacOes pela maioria dos
agricultores.

Dando continuidede a publicacdo da série de boletins técnicos, a ANDA Associacdo
Naciond para Difusdo de Adubos, tem a satisfacdo de gpresentar o Boletim Técnico n° 8:
Micronutrientes — Filosofias de Aplicagdo e Eficiéncia Agrondmica, de autoria de seu
Consultor Técnico, Professor Alfredo Scheid Lopes, Professor Emérito do Departamento
de Ciénciado Solo da Universidade Federa de Lavras.

Nesse boletim sfo apresentadas, de forma clara e concisa, informagdes sobre filosofias de
aplicacdo de micronutrientes, fontes, critérios para interpretacdo de andlises do solo e
foliar, métodos de aplicacdo, efeto resdud, faores que afetam a disponibilidade e
eficiéncia agrondmica, dém de recomendagtes de doses para as mais diversas culturas.

Acreditamos que 0 uso intdigente das informagBes contidas nesse boletim, permitira aos
profissonais que auam na aea agrislvipastoril contribuir para ampliar a producédo, a
produtividede e a sudentabilidade dos sSistemas produtivos, adém de aumentar a
compstitividade brasleira no mercado globaizado.

Carlos Alberto Pereirada Silva
Diretor
ANDA Associacéo Naciond para Difusio de Adubos
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MICRONUTRIENTES:
Filosofias de Aplicacao e Eficiéncia Agrondmica

Alfredo Scheid Lopes *

1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira passa por urna fase em que a produtividede, a eficiécia, a
lucratividade e a sudentabilidade dos processos produtivos sio aspectos da maior
relevancia Nesse contexto, os micronutrientes, cuja importancia € conhecida h& décadas,
gpenas mas recentemente passaram a ser utilizados de modo mais rotineiro nas adubagtes
em varias regides e para as mais diversas condicdes de solo, clima e culturas no Brasil.

Os principas motivos que despertaram 0 maior interesse pela utilizagdo de fertilizantes
contendo micronutrientes no Brasil foram: @ o inicio da ocupacdo da regido dos cerrados,
formada por solos deficientes em micronutrientes, por naurezaa b) o aumento da
produtividade de inimeras culturas com maior remocdo e exportacdo de todos os
nutrientes: ¢) a incorporacdo inadequada de cacario ou a utilizacdo de doses eevadas
acelerando 0 agparecimento de deficiéncias induzidas, d) o aumento na proporcdo de
producdo e utilizacdo de fertilizantes NPK de dta concentragdo, reduzindo o contetido
incidenta de micronutrientes nesses produtos, €) o gprimoramento da andise de solos e
andise foliar como instrumentos de diagnose de deficiéncias de micronutrientes.

* Eng® Agro. MSc, PhD, Professor Emérito do Dept® de Ciéncia do Solo, Universidade
Federa de Lavras. MG e Consultor Técnico da ANDA

As fontes de micronutrientes variam de modo condderavd na sua forma fisca reatividade



quimica. custo e €ficiéncia agrondbmica Esse Ultimo aspecto, que integra os demas, €
resultado, também, das doses utilizadas, da filosofia de aplicagdo, dos métodos de
fabricacdo e aplicacdo e do efeito resdua das varias fontes.

Edte trabaho é parte do esforco que esta sendo desenvolvido no pais sobre 0 uso €ficiente
de micronutrientes e procura sintetizar, sob a forma de traducéo e adaptacéo, as partes mais
relevantes de duas publicagdes envolvendo aspectos basicos sobre o tema (Mortvedt, 1991
Martens e Westerrnann, 1991), acrescidas de dados pertinentes obtidos pela pesquisa
braslera

2. FILOSOFIAS DE APLICACAO

Exigem trés filosofias béscas para aplicacdo de micronutrientes que vém sendo utilizedas
no Brasl: filosofia de seguranga, filosofia de prescricéo e filosofia de restituicéo.

2.1. Filosofia de seguranca. A filosofia de seguranca foi a mais utilizada no passado,
principdmente no fim da década de 60 e inicio dos anos 70, quando do inicio da
incorporacd0 da regido dos cerrados no processo produtivo. Por principio, filosofia
ndo utiliza dados de andise de solos e andlise de plantas e sBo recomendados, gerdmente,
mais de um ou todos micronutrientes levando em conta possiveis problemas de deficiéncia
em urnaregido, tipo de solo ou cultura especifica.

Vé&ios estados, em seus boletins de recomendacdo de adubacdo, utilizaram no passado essa
filosofia Citase, como exemplo, 0 Estado de Goiés cuja recomendacdo para cultura de
grdos é de 6 kg de Zn/ha, 1 kg de Cu/ha, 1 kg de B/ha e 0,25 kg de Mo/ha, com
distribuicdo a lanco e repeticdo a cada 4 ou 5 anos (Comisséo de Fertilidade do Solo de
Goias, 1988). No sulco de plantio, a recomendacéo é de ¥ dessas doses, repetidas por 4
anos. Volkweiss (1991) cita, como outros exemplos dessa filosofia, a recomendacdo de
boro nas culturas de dfafa no Rio Grande do Sul (Rolas, 1981), do agodoeiro em solos
arenosos de S0 Paulo (Raij et a., 1985), de Zn na regi&o dos cerrados e para adubagéo de
pastagens em S&o Paulo (Werner, 1984).

Em culturas de dto vaor, como hortaicas e frutiferas, onde os custos de adubacdo com
micronutrientes sfo indgnificantes em relacdo a0 vaor da producdo. muitos agricultores,
ainda hoje, usam a adubacéo de seguranca, incluindo varios ou todos os micronutrientes.

2.2. Filosofia de prescricdo. A filosofia de prescricdo vem, aos poucos, subgtituindo a
filosofia de seguranca para um nimero consderavel de casos de recomendacdes dficias de
micronutrientes para as mais diferentes regides e condicdes de solo. clima e culturas.

Andlise do solos €/ou de tecidos de plantas, devidamente calibradas através de ensaios de
canpo, sfo preferentemente utilizadas nesse ssema paa avdiar a disponibilidade e
definir doses de micronutrientes que proporcionem O MaxXimo retorno econdmico ao
agricultor (Volkweiss, 1991).

Através da filosofia de prescricdo, as recomendagfes sGo mais equilibradas e de certa
forma protegem contra 0s antagoniSmos que possam Vir a ocorrer na nutricdo minera das



plantas, como resultado de rel agbes ndo balanceadas no solo e nas plantas.

Um exemplo da combinacdo da filosofia de seguranca com a de prescricdo € a utilizada
para construcéo da fertilidade do solo com micronutrientes na cultura da soja, tomando por
base a necessdade ditada pela andlise foliar e gplicando-se as seguintes doses. 4 a 6kg de
Zn/ha, 0,5 a1 kg de B/ha, 0,5 a 2,0kg de ~ufha, 2,5 a 6kg de Mn/ha, 30 a 250 g de Mo/ha e
50 a 250 g de Co/ha, aplicados a lanco e com efeito resdud para pelo menos cinco anos.
Para aplicacdo no sulco, € recomendavel 1/4 dessas doses repetidas por 4 anos
consecutivos. No caso do Mo e Co, recomenda-se, ainda, 0 tratamento das sementes com
as doses de 12 e 25 g de Mo/ha el a5 g de Co/ha, com produtos de ata solubilidade
(EMBRAPA-CNPSoja, 1996).

Exemplos recentes de adocéo da filosofia de prescricdo, em recomendacOes oficiais de
adubacdo em vérios estados, utilizando dados de andlise de solo e as vezes de andise foliar
s80 encontrados em vérias publicagbes (Cavacanti, 1998, Pernambuco; Comissio de
Fertilidade do Solo de Goias, 1988; Lopes e Guimardes, 1989, Minas Gemis, Prezotti,
1992, Espirito Saiito; Comissdo de Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, 1994; Raij et ai., 1996, Séo Paulo).

Segundo Volkweiss (1991), a filosofia de prescricdo é o dstema ideal do porto de vista
econdémico, de seguranca para 0 agricultor e de uso raciona de recursos naturais, como S0
0s micronutrientes. Contudo, para sua Uutilizagdo, € necessria urna SOlida  base
experimental referente a selecdo ou desenvolvimento e calibracdo de métodos de andlises
de solos ou de plantas.

Com a findidade de permitir ao técnico que presta asssténcia aos agricultores implementar
a filosofia de prescricdo, so apresentados, no gpéndice, os critérios para interpretacéo de
andise de solos para rnicronutrientes em uso em vaios estados (Tabda 1A ?  Minas
Geas, Tabda 2A? S&o Paulo; Tabela 3A?  Rio Grande do Sul/ Santa Cataring; Tabela
4A ? Regido dos cerrados), e também de teores foliares adequados para as mais diferentes
culturas (Tabdla 5A ? cereais, esséncias floredals, edimulantes e fibrosas, Tabda 6A
forrageiras e fruteras, Tabela 7A?  hortdicas, Tabela 8A? leguminosas de gréos,
oleaginosas, ornamentais, sacarinas e amilécess).

2.3. Filosofia de redtituicdo. Essa filosofia de aplicacdo vem sendo cada vez mas
utilizada, principdmente nas &ess que tém aingido dtos tetos de produtividede e
intengficacdo de problemas de deficiéncia de micronutrientes, pelas dtas taxas de
exportacdo obtidas.

A combinacdo ided para se atingir bases SOlidas de diagnose e recomendacdo de
micronutrientes seria a integracéo da filosofia de prescricdo com a filosofia de redtituicéo,
ou sga, utilizar dados de experimentos de cdibracdo de métodos de andise de solos e de
plantas e variagdo das doses a serem aplicadas em funcéo dos tetos de produtividede e
exportacéo para as mais diversas culturas. Esses aspectos devem merecem prioridade de
pesquisa finura sobre o assunto.

Um faor que pode ser condderado limitante na implementaco da filosofia de redtituicéo
para micronutrientes € a quase totd fata de trabahos cientificos procurando estabelecer
taxas de eficiéncia das diversas fontes e modos de aplicacéo para os mais diferentes tipos



de solos, climas e culturas no Brasl.

Mesmo que se possam edtimar possivels exportacies de quantidades de micronutrientes,
por tonelada produzida, por exemplo, em funcéo de tetos de produtividade com base nos
dados existentes, sumariados no apéndice, na Tabela 9A (boro, cloro, cobato e cobre) e
Tabda 10A (ferro, manganés. molibdénio e zinco), ainda ficam em aberto as doses
adequadas das diversas fontes para que essa necessidade sgja reposta.

3. FONTESDE MICRONUTRIENTES

As fontes de micronutrientes utilizadas na agricultura tém d9do descritas em detadhes em
vérias publicacies relativamente recentes no Brasl (Lopes, 1984; Lopes, 1991; Volkweiss,
1991) e no exterior (Hignctt e McCldlan, 1985, Mortvedt, 1991, Martens e Westermann,
1991). O trabaho de Mortvedt (1999) € uma excelente sintese sobre 0 agrupamento dessas
fontes.

Em ged as fontes de micronutrientes sdo agrupadas em fontes inorgénicas, quelatos
sintéticos, complexos organicos e Oxidos slicatados (“fritas’).

As fontes inorganicas incluem sas metdicos com sulfatos, cloretos e nitratos, que sfo
sollvels em &gua, os Oxidos, carbonatos e fosfatos, que s insolUveis em agua e 0s oxi-
aulfatos, que se condituem em subprodutos com maior ou menor grau de solubilidade em
agua, dependendo das quantidades de H, 50 4utilizades na solubilizacd dos Oxidos. A
solubilidade em &gua € um faor determinante da eficiéncia agrondbmica no curto prazo,
para aplicagbes locdizadas em sulco e produtos na forma granulada. Dentre as fontes de
boro, borax, solubor, acido boérico e boratos fertilizantes sdo sollvels em &gua, enquanto a
colemanita € medianamente sollvel e a ulexita é insolive em &gua. Molibdatos de sodio e
de ambnio s sollveis em aguae o dxido de molibdénio é insolive.

Os qudatos sntéticos sdo formados pela combinacdo de um agente qudatizante com um
metd aravés de ligagbes coordenadas. A estabilidade da ligacdo quelato-metd determing,
geramente, a disponibilidade do nutriente gplicado para as plantas. Os queatos séo
gedmente bagante solivels, mas, diferentemente dos sas smples, dissociantse muito
pouco em solucdo, isto é o ligante tende a permanecer ligado a0 metd. Esse fato € a
principad vantagem dos quelatos, pois permite que Cu, Fe, Mn e Zn permanecam em
lugdo om condigdes que normamente se  insolubilizaian como em  solugdes
concentradas com reacd neutra ou acaina pH 7,0 ou maor) e em solos cacaios
(Volkweiss, 1991). Esse € um aspecto da maior importancia para a tomada de decisfo
guanto a fonte a ser gplicada e quando se pretende urna dta eficiéncia agrondmica da
aplicacdo via s0lo em &eas que, por quaquer motivo, estgam na faixa de pH acima de 6.0
e/ou saturacdo por bases acima de 70%, por exemplo.

Um qudato ficiente € agquele no qua a taxa de subgtituicdo do micronutriente quelatizado
por cétions do solo é baixa, mantendo, conseqlientemente, o nutriente aplicado nessa forma
de quelato por tempo suficiente para ser absorvido pelas raizes das plantas (Lopes, 1991).

Os principais agentes quelatizantes utilizados na fabricacdo de fontes de micronutrientes
S20: acido etilenodiarninotetraacético (EDTA), acido N (hidroxietil)
etilenodiaminotetraacético (HEDTA), é&cido dietilenotriaminopentaecético (DTPA), &cido



eilenodiamino  (o-hidrofenil acético) (EDDHA), &cido nitrilo ac&ico (NTA), é&cido
glucoheptbnico e &cido citrico. O mais comum é 0 EDTA.

Segundo Mortvedt (1999), a eficiéncia relaiva, para as culturas, dos queatos aplicados ao
solo pode ser de duas a cinco vezes maior por unidade de micronutriente do que as fontes
inorganicas, enquanto o custo do quelato por unidade de micronutriente pode ser de cinco a
cem vezes mais ato. Esse agpecto conditui-se em uma limitacdo a0 uso desses produtos
para culturas de baixo vaor agregado.

Os complexos organicos so produzidos pela reacdo de sais metdicos com subprodutos
organicos da indUstria de polpa de madeira e outros. A estrutura quimica. desses agentes
complexantes, assm como o tipo de ligagdo quimica dos metais com 0s componentes
organicos, ainda ndo séo bem caracterizados.

As “fritas’ sBo produtos vitreos cuja solubilidade é controlada pelo tamanho das particulas
e por variagbes na composicdo da matriz. S&o obtidas pea fusdo de slicatos ou fosfatos
com uma ou mas fontes de micronutrientes, a agproximadamente 1000°C, seguido de
refriamento répido com agua, secagem e moagem (Mortvedt e Cox, 1985). Por serem
insolUvels em &gua, as “fritas’ sBo mais eficientes se aplicadas na forma de pd fino, a lanco
com incorporacéo, em solos mais arenosos e Ujetos a atos indices pluviométricos e dtas
taxas de lixiviacdo. Exigem disponiveis no mercado, “fritas’ com as mas vaiadas
combinacbes de composicdo de micronutrientes, passiveis de utilizacdo paa
implementaco das filosofias de seguranca. de prescricéo e de

restituicao.

Um resumo das diferentes fontes de micronutrientes comercidizados no Brasil é
apresentado na Tabela 11A (boro e cobre): Tabda 12A (ferro e manganés); e Tabela 13A
(molibdénio, zinco e cobalto) do apéndice.

4. METODOS DE APLICACAO

Uma vez edabdecida a necessdade de aplicacdo de micronutrientes, € necessario
determinar qual(is) o(s) méodo(s) de aplicacdo que serialm) mais recomendavel(is) para
cada caso.

Esse € um problema dos mas complexos. pois a €ficiéncia dos diversos méodos de
golicaco estd intimamente relacionada com diversos fatores, com destaque para: fontes.
tipo de solo. pH. solubilidade, efeito resdual. mobilidade do nutriente e cultura, dentre
outros.

Esses agpectos foram amplamente discutidos por Lopes (1991) e Volkweiss (1 99 1) e os
conceitos e principios apresentados sobre o tema, naquela época, sdo aplicavels até hoje.
Dentre os v&ios métodos de aplicacdo de micronutrientes destaca-se: a adubacéo. via solo,
incluindo adubacéo fluida e fertirrigagdo, a adubacdo foliar. o tratamento de sementes e o
tratamento de mudas.

O enfoque a ser dado nessa parte do trabalho € complementar o ja discutido por Lopes
(1991) e Volkweiss (1991). procurando estabelecer bases solidas para a tomada de decisgo,



tanto quanto possivel consubstanciada nos poucos dados de experimentos conduzidos no
Brasl, onde se estuda o problema de forma abrangente, sstémica e incluindo a avaiacéo
do efeito resdud.

41.4.1. Aplicagdes via solo. Segundo Volkweiss (1991), com a aplicacdo de
micronutrientes, via solo, busca-se aumentar sua concentracdo na solugdo, que é onde as
raizes os absorvem, e assim, proporcionar maior eficiéncia de utilizacdo pelas plantas. E.
portanto. necessiio que as fontes de micronutrientes utilizadas se solubilizem no solo no
minimo em velocidade compativdl com a absorgdo pelas raizes e que sgam aplicadas em
posicdo possivedl de ser por das aingida. um vez que 0s micronutrientes sGo geramente
pouco moveis no solo.

As variaghes das aplicagdes de micronutrientes, via solo, S8 as seguintes:

a A lanco com incorporacdo: em que os micronutrientes so digtribuidos uniformemente
na superficie do solo, isoladamente ou com misturas NPK, e a seguir incorporados pelas
préticas normais de preparo (aracdo e gradagem). Eo caso da aplicacio de micronutrientes
em aess de culturas anuais sob agricultura convenciond. pastagens em formacdo, quando
do uso de adubagdes corretivas com micronutrientes.

b) A lanco sem incorporacdo: em que 0s micronutrientes sfo digtribuidos uniformemente
na superficie do solo, isoladamente ou com misturas NPK, mas ndo sdo incorporados. Este
€ 0 caso de aplicacbes em &reas de plantio direto, pastagens formadas, ou mesmo culturas
perenes ja formadas.

€) Em linhas em que os micronutrientes sfo aplicados com semeaderas-adubadeiras na
linha de semeadura, isoladamente ou em misturas NPK, ao lado e abaixo das sementes, em
gerd, junto com a adubacdo NPK.

d) Em covas ou vaeas de plantio. em que os micronutrientes S0 incorporados ao
materid de solo das covas ou vdetas de plantio, isoladamente ou em misturas NPK, e
normal mente sdo empregados para culturas perenes.

Nas aplicagbes, via solo, os fertilizantes tanto podem ser digtribuidos na forma solida da
adubacéo tradiciona, como podem ser diluidos em &gua formando solugBes ou suspensdes
para utilizagdo como adubagdo fluida e fertirrigacéo.

Em todos os casos de aplicagdo de micronutrientes, via solo, na forma sdlida e isolada,
exigem problemas quanto a uniformidade de distribuicdo, em funcdo das pequenas
quantidades empregadas (poucos kg/ha), sendo o problema tanto maior quanto maior for a
concentrac@o de micronutrientes mias diversas fontes.

Com a findidade de aumentar a uniformidede de didribuicdo, visando a maior eficiéncia
dos micronutrientes para as mas diversas culturas, dgumas dternativas de mango tém
sdo sugeridas tais como:

1- Diluicdo intenciond da fontes de micronutrientes com solo, cacério, fodfatos, ou outro
materid inerte, sendo crucia, para evitar a segregacdo no momento da aplicagdo. que haa
compatibilidade em granulometria do fertilizante contendo micronutrientes e o materid



utilizado na diluicéo intenciond.

2- Aumento das doses para distribuicdo a lango, com ou sem incorporacéo, para facilitar a
digribuicdo uniforme, utilizando as vantagens do efeto resdud de aguns micronutrientes
(principamente agueles que fornecem cobre e zinco) que pode atlingir 5 ou mMas anos,
como sera gpresentado no topico sobre efeito residudl.

3- Midura das fontes de micronutrientes, em gerd granulados, com fertilizantes smples,
misura de granulos. misturas granuladas ou fertilizantes granulados, para aplicagbes a
lanco ou em linha, sendo fundamenta a uniformidade de granulometria dos diversos
componentes.

4- Incorporacdo de fontes de micronutrientes em misturas granuladas e fertilizantes
granulados de modo que cada grénulo carreie o NPK, se for o caso, e também os
micronutrientes.

5- Revetimento de fetilizantes dmples, misuras de granulos, migturas granuledas e
fertilizantes granulados com fontes de micronutrientes, de modo que cada grénulo carrele
também os micronutrientes.

Em funcéo do aumento da intensidade de uso e devido as interagdes postivas e negativas
que podem ocorrer durante 0 processamento e que podem afetar a eficiéncia agrondmica
dos micronutrientes, coment&ios adicionais sobre dgumas dessas  dternativas.
apresentando-se, inclusve as vantagens e desvantagens comparativas entre as mesmas, 80
feitasa seguir:

4.1.1. Misturas de fontes de micronutrientes com mistura de granulos NPK. Essa é
uma das formas mais utilizadas de aplicacdo de micronutrientes na agricultura brasleira A
principa vantagem desse produto é que as fontes de micronutrientes podem ser misturadas
com produtos contendo NPK para obter formulas especificas que irdo atender as
recomendacOes tanto de doses de NPK quanto de micronutrientes. E, portanto. um produto
que pode atender a adocgéo da filosofia de prescricao.

A migtura das vérias fontes, nesse caso, deve ser feita tdo proxima ao periodo de aplicacéo
guanto possivel e o tempo de mistura deve ser mais longo do que para misturas envolvendo
gpenas 0 NPK, para garantia de obtencéo de misturaamais uniforme possivel.

O principd problema encontrado com a aplicacdo de micronutrientes em misturas de
granulos € que pode ocorrer segregacdo durante a mistura, e subseqlientemente durante o
manuseio e gplicacdo (Mortvedt, 1991). Varios estudos tém demonstrado que a principa
causa da segregacéo € a diferenca de tamanho de particulas, embora a forma dessas e a
densidade também tenham dgum efeito (Silverberg, Y oung e Hoffmeister, 1972).

A importancia da uniformidade do tamanho dos grénulos para evitar a segregacéo durante
a mistura, manuseio e aplicacéo foi detalhadamente comentada por Lopes (1 99 1). mas
miguras de granulos incluindo  micronutrientes  permanecerd bem misturadas. com
materias de semehante tamanho que ndo se deteriorem durante 0 armazenamento
(Mortvedt, 1991). A maioria dos possiveis problemas de segregacdo que interfere mia
eficéncia agrondmica das fontes de micronutrientes resulta do uso de materias



microcrigtainos, ou mesmo granulados, com tamanho ndo compativel com as fontes NPK.

Outro tipo de problema de aplicacdo de micronutrientes nesses tipos de misturas € que,
mesmo com uniformidade de tamanho de grénulos, a misdua de granulos com
micronutrientes granulados diminui 0 nimero de locais que recebe o micronutriente no
solo. Por exemplo, o nimero de locais que recebe os granulos pode ser nienor que 20 por
nt quando se aplica ZmiSO, da dose de 1 kg de Zn/ha Em contraste, se 0 ZnSOy for
incorporado  em uma midura granulada ou fetilizante granulado, ou agplicado como
revestimento de fertilizantes NPK para conter 2% de Zn. 0 nimero de pontos que receberia
os granulos seria de 350 por nf. na aplicacd da mesma dose. Como 0 zinco é um
micronutriente que s movimenta por difusio, ou sga para pouco nias de aguns
milimetros do ponto de aplicacdo. depreende-se que a uniformidade de aplicacdo e a
eficiéncia de absor¢éo sdo muito maiores no segundo caso.

Cita-se também que aplicagdes de bdrax (N&B4O,. 10 H,O) granulado resulta também em
atas concentragBes de boro no solo préximo ao loca do grénulo, o que poderia ser toxico
para as raizes de plantas proximas, no caso de algumas espécies sensiveis (Mortvedt e
Orborn, 1965).

Outro aspecto que deve ser levado em consderacdo para selecdo de fontes granuladas de
micronutrientes para serem utilizadas em migturas de granulos, é a solubilidade em &gua
Segundo Mortvedt (1991), a disponibilidade, para as plantas, de Oxidos insolUveis em &gua
diminui com o aumento de tamanho de particulas pela diminuico da superficie especifica
Enquanto ZnO insolivel e ZnSO, solivel em &gua deram respostas semelhantes para o
milho, como fontes de Zn, quando aplicados na forma de pd e misturados ao solo, 0 ZnO
granulado foi completamente ingficiente e 0 ZnSQ, também granulado foi uma fonte
satisfatdria em experimento de casa de vegetacdo (Allen e Teman, 1966). Dados de campo
com fajodro (Phaseolus vulgaris, L.) modraram que ZnO granulado foi ineficiente como
fonte de Zn (Judy et ai., 1964).

Mortvedt (1991) cita unia série de trabahos mostrando que MnO granulado foi ineficiente
para aveia (Avena sativa L.) (Mortvedt, 1984), milho (Zea mays, L.) (Miner, Traore e
Tucker, 1986) e soja (Mascagni e Cox, 1985).

Uma dterndtiva para aumentar a eficiéncia dos Oxidos granulados é o atague prévio com
H,S 04 para obter os chamados oxi-suffatos. A utilizagdo desses oxi-sulfatos granulados
em migdura de granulos exigirA uma daencdo especid paa o0 nived ou teor de
micronutrientes sollvels em &gua nesses subprodutos para assegurar que  quantidades
suficientes de micronutrientes sgam imedistamente disponivels para as plantas. Segundo
Mortvedt (1992), cerca de 35 a 50% do Zn tota no oxi-sulfato de Zn granulado devem
edar mia forma solvel para serem imediatamente disponiveis para as plantas. Resultados
semehantes devem ser esperados com oxi-sulfatos de Mn e possvemente com “fritas’
aciduladas.

4.1.2. Incorporagdo em misturas granuladas, fertilizantes granulados e fertilizantes
simples. A incorporacdo de fontes de micronutrientes em misturas granuladas e ferti-
lizantes granulados vem ocupando, cada vez mas, lugar de destague na agricultura
braslera Esse processo incorpora 0s micronutrientes de forma uniforme nos granulos e



com iss0 os principas problemas de micronutrientes granulados misturados em misturas de
grénulos, quais sgam, a possibilidade de segregacdo e a diminuicdo de nimero de pontos
gueiriareceber o micronutriente, séo diminados.

Entretanto, a prépria natureza do processo de granulagcdo para obtencdo de misturas
granuladas e fetilizantes granulados, notadamente neste Ultimo pelas condicbes de dta
temperatura, umidade e aumento das reagbes quimicas, pode levar a dteracbes das
caracterigicas e eficiéncia agrondmica das fontes de micronutrientes incorporadas. Este
aspecto foi amplamente estudado para diversos produtos no exterior, sendo pouquissmos
aqueles traba hos desenvolvidos no Brasil.

Mortvedt (1991) apresenta uma ampla revisdo de literatura sobre o assunto, sendo as
principais conclusdes resumidas na Tabela 1.

A gplicacdo locdizada (em sulcos) de fontes de Mn com fetilizantes formadores de
&cidos, como o superfosfato smples, é urna préica recomendada. O Mn agplicado
permanece disponivel para as plantas por um periodo mais longo na faixa é&cida antes de
sofrer oxidagdo para formas ndo disponivels (Mortvedt, 1991).

Os efetos da fonte de P na absorcdo de Mn estéo relacionados a0 pH do fertilizante
fosfatado. A absorcdo de Mn pela soja [Glycine max EL.) Merr.] aumentou a medida que o
pH do fertilizante aumentou de 1,2 com CaH,PO,),, para 3,7 no MAP, mas diminuiu com
0 pH do fertilizante aingindo 7,2 no DAP. Nesse estudo, 0 movimento do Mn no solo para
fora da faxa de gplicacdo do fertilizante também diminuiu com o aumento do pH, néo
sendo detectavel acimade pH 5,8 (Miner, Traore e Tucker, 1986).

Efeitos de incorporacdo de fontes de Cu e Fe em fertilizantes NPK tém sido menos
estudados. Entretanto, as reagOes de fertilizantes contendo Cu devem ser semelhantes &s
dos fertilizantes contendo Zn e as reacBes de fontes de Fe devem ser semelhantes as das
fontes de Mn. Tanto os sais de Fe*~ como os de M~ n&o parecem oxidar rapidamente nos
fertilizantes NPK, sob condicbes usuais de composicdo, pH e temperatura (Lehr, 1972).
N&o obstante, essa oxidacdo deve ocorrer gpos a dissolucdo inicia desses produtos quando
aplicados ao solo.



Tabelal. Principas dteracfes de deficéncia agrondmica de dgumas fontes de
micronutrientes quando incorporadas a fertilizantes smples, misturas granuladas e
fertilizantes granulados. Fonte: Adaptado de Moetvedt (1991).

Fontes Misturado ou Resultados Referéncia

incor porado em: original
ZnEDTA Misturacom HzPO,4 Decomposi¢do acida do qulato e menor Elliset d.
antes da amoniagéo disponibilidade de Zn (1965)
ZnEDTA Misturacom HzPO4 N&o decomposi¢éo &cida do quelato e Brinkerhoff et
gpds aamoniagéo maior disponibilidede de Zn d. (1966)
ZnSO4 ou Incorporagéo em Baixa disponibilidade de Zn paraas Mortvedt e
ZnO  ortofosfatos plantas Giordano,
amoniados (1969)
ZnNEDTA Incorporagdo em Né&o afetou adisponibilidadede Znpara  Mortvedt e
ortofosfatos as plantas Giordano,
amoniados (1969)

ZnSO4  Incorporagdo em Diminuigdo da solubilidade do Zn - Jachson et &l.
superfosfato antesda  formacdo de ZnNH,PO, insolive (1962); Lethr,
amoniacéo (21972

ZneCu Incorporacdo em 90 e 50%, respectivamente, soliveis em Gilkes e Sadleir,
supefodfao smples  &guaagpds 7 dias. A maior parte das (1981)

fragbes permaneceu no granulo de SSP
apbs 1 ano
Zn (NH4)2S04, Absorcéo de Zn pelo sorgo diminuiu pela Vietset d.
NH4NO3 e NaNO3  ordem: pH 5,0>6,0>7,3pHdosolondo  (1957)
adubado: 7,2
ZnsO, DAP Formacao de Zn3(PO4)2 € ZNNH4PO4 Mortvedt
insollves (1984)

ZnSO;  (NH4)2S04, ambnia  Maior absorcéo de Zn por forrageiras e Giordano et d.
anidraeuréa milho com 0 (NH,4)2SQy4, independente (1966)

do modo de aplicacdo

ZnSO4  Uréiazincada(com?2 A lango e incorporada, téo eficiente Mutatker et d.
a3% deZn) como ZnSO, alango para o trigo (2977)

A incorporacio de fontes de B em fertilizantes NPK é frequentemente praticada. A
disponibilidede do B incorporado ndo foi afetada pelo método de incorporacéo,
gparentemente porque os compostos de B ndo reagem quimicamente com a maioria dos
fertilizantes NPK. Entretanto, a absor¢do de B pelas plantas apresentou boa correlagdo com
o0 teor de B solivel em agua nesses fertilizantes (Mortvedt, 1968).

A colemanita (CaBs011.5H,0) e o0 borato fertilizante (NaB4O7.5H,0) foram iguamente
eficientes para agoddo (Gossypium hirstum L.) e girassol (Helianthus annuuss Mill.)
guando incorporados com fertilizantes NPK (Rowell e Grant, 1975). Tanto a colemanita
(solubilidade moderadd) quanto as “fritas’ com B (baxa solubilidade) foram superiores
aos boratos fertilizantes (solubilidade total em &gua) para dgodoeiro em solos arenosos sob



condigoes de dta pluviosidade (Page, 1956, citado por Mortvedt, 1991).

Segundo Mortvedt (1991), a incorporacdo de Mo em fertilizantes fodfatados ou
fartilizantes NPK é uma prética de rotina, especidmente por serem pequenas as doses de
Mo aplicadas (30 a 200 g/ha). Existem poucas evidéncias mostrando que fontes de Mo
reeagem com os componentes dos fertilizantes NPK para afetar a disponibilidade de Mo
para as plantas. Entretanto, a inclusio de Mo em fertilizantes contendo (NH;)~SO4 ou
outros sulfatos sollveis parece diminuir a disponibilidade de Mo. Isto pode ser causado
pela natureza &cida desses sulfatos e também pelos efeitos antagbnicos dos sulfatos na
nutricdo de Mo nas plantas.

4.1.3. Revestimento de fertilizantes NPK. Outra dternativa bastante €ficiente para
melhorar a uniformidade de aplicacdo de micronutrientes é o revestimento de fertilizantes
NPK, sga misura de grénulos, misturas granuladas e fetilizantes granulados ou mesmo
fertilizantes smples. Essa tecnologia foi amplamente discutida por Lopes (1991), o qud
citauma Série de trabal hos desenvolvidos sobre esse assunto, no exterior.

O principio dessa tecnologia é a mistura, a seco, da fonte de micronutrientes finamente
moida (<100 mesh, 0,/5mm) com o fertilizante. Um agente agregante € pulverizado sobre
0s granulos a medida que ees sBo misturados com a fonte de micronutrientes em po. O
material agregante promove a formacdo de produtos de reacdo na superficie dos granulos
ou age como um agregante fisco. O cicdo totd de midura leva 3 a 5 minutos em
misturadores rotativos de pequena capacidade e um pouco mais em misturadores maiores.

O agente agregante deve ser barato, deve permanecer aderido ao fertilizante granulado
durante 0 manuseo e ndo deve causx propriedades fisicas indesgjdvels como
empedramento, etc. Agua, Oleos, ceras, solucbes de polifosfatos de aménio ou UAN sdo
aguns tipos de agregantes.

Oleos ndo devem ser misturados a misturas que contém nitrato de aménio, por causa do
perigo de explosdn. Menos de 1% em peso de Oleo deve ser usado com outras misturas
para prevenir que 6leos leves escorram dos sacos contendo os fertilizantes.

Solugbes contendo fertilizantes sdo preferidas como agentes agregantes por causa dos
teores de garantia nd diminuirem de modo aprecidvel. E necessario cuidado na escolha do
agente agregante porque aguns ndo retém o revestimento com micronutrientes durante o
ensacamento, armazenamento ou manuseio, podendo resultar em segregacdo das fontes de
micro e gplicacdo ndo uniforme na lavoura.

De maneira gerd € de se esperar que a eficiéncia agrondbmica de micronutrientes gplicados
como revedimento de fertilizantes granulados solivels sga semdhante aguela dos
micronutrientes incorporados aos fertilizantes granulados durante o processo de fabricacéo.
As reeghes quimicas gpds a dissolugdo do fetilizante no solo e a didribuicdo dos
micronutrientes gplicados devem ser seme hantes em ambos os métodos.

Poucos trabahos tém sdo desenvolvidos, nd sO no Brasl como no exterior com a
findidade de comparar a tecnologia de revestimento com outras tecnologias. Dados da
Tabela 2 mostram que tanto 0 ZnO como 0 ZnSO, resultaram em producBes semel hantes
de ervilha nos varios métodos de aplicacdo do fertilizante granulado NPK. A concentracdo
de Zn no tecido vegetad fol superior no tratamento com ZnSO, granulado em mistura com



fertilizante NPK granulado, provavemente por causa de menores taxas de reagOes
quimicas do ZnSO4 com o fertilizante NPK granulado (Ellis, Davis e Judy, 1965).

Ellis, Davis e Judy (1965) relatam ainda que ZnEDTA permaneceu completamente sollve
em &gua quando gplicado junto com MnSO, corno revestimento de fertilizante NPK. mas o
Zn foi somente 42% solivel em &gua quando ZnEDTA foi gplicado junto com MnO como
revestimento do mesmo fertilizante NPK. As produces de ervilha foram também muito
menores com o Ultimo produto.

Tabela 2. Producéo e concentracdo de Zn em ervilha em funcdo de fontesde Zn e
métodos de aplicacdo com fertilizante NPK. Fonte: Ellis et d. (1965).
FontedeZn | Méodo deaplicacdo | Producéo (kg/ha) Concentragdo deZn

(mgkg)
1230 20
ZnS04 Migtura 1660 40
ZnS0Oy Incorporado 1640 31
ZnSOy Revestido 1670 34
Zn0O Incorporado 1620 30
ZnO Revestido 1670 26
DMS (0,05) 170 3

A comparacdo de varios méodos de aplicacdo de fontes de Zn com fertilizante NPK
granulado para a cultura do milho, no Zimbabwe, mostrou que a eficiéncia agrondmica
relativa das fontes foi a seguinte, em ordem decrescente ZnO revestido, ZnSOq4
incorporado e ZnO incorporado. Revestimento com ZmiSO, em pd ndo foi incuido nesse
estudo de Tanner e Grant (1973).

No Brasl, so raros os trabalhos de pesquisa procurando avdiar o efeito de fontes de
micronutrientes associados com formas de fabricacdo de fertilizantes (incorporadas aos
granulos, revestindo os granulos ou granuladas e migturadas aos granulos NPK). Em
trabalho de casa de vegetagdo com a cultura do milho, Korndorfer, Eimori e Tellechea
(1987) observaram que tanto 0 ZnO como o0 ZnSO,, incorporados ou aplicados como
revedtimento de granulos da férmula 5-30-15 para atingir 1% de Zn, apresentaram
comportamento semelhante em relacd a producdo de matéria seca da pate aérea
Entretanto, mais recentemerte, em experimento de campo, doses de 1, 2 ou 4 kg de Zn/ha
nas formas de ZnO e “fritas’, incorporados na formula 4-30-10, ou “fritas’ granulado e
misturado & mesma férmula, ndo mostraram diferencas de producdo de milho, em reacéo
ao tratamento sem Zn. Os teores de Zn na folha, entretanto, foram maiores no tratamento
com o ZnO incorporado (Korndorfer et a., 1995).

4.1.4. Aplicacdo via adubacéo fluida e fertirrigacdo. Com a intengficacdo de utilizagéo
da adubacdo tinida e da fertirrigacdo, principdmente na cana-de-acUcar, fruticultura,
cafeicultura e olericultura, tem havido um condderdvel aumento da agplicacdo de
fertilizantes comendo micronutrientes coma fertilizantes contendo N, N-P ou N-P-K.

Em relacdo a gplicacdo de micronutrientes, via adubacdo fluida. Mortvedt (1991) comenta



varios aspectos ligados a solubilidade de varias fontes, ponto da maior relevancia e que
deve ser levado em conta

a) A solubilidade das fontes de Cu. Fe. Mn e Zn é maior nos liquidos claros na forma de
polifosfatos do que nos ortofosfatos.

b) A eficiéncia de ZnSOy4, ZNO ou ZNEDTA para 0 milho em suspensdes de ortofosfatos
ou polisfosfatos (16-40%) € semehante a aplicaco dessas fontes isoladamente. I1sto sugere
gue essas fontes de Zn ndo reagem com essas suspensdes de fosfato para formar produtos
de reacd0 ndo disponiveis. A eficiéncia agrondmica tanto do ZnSO; como do ZnO foi
maior em suspensdes de polifosfatos de dta concentracéo

(75%).

€) Polifosfatos seqliestram os micronutrientes metdlicos de modo que des podem manter
maiores concentragdes desses cations em solugdo do que os ortofosfatos. Os polifosfatos,
entretanto, sfo ingtaveis no solo e hidrolizantse para ortofosfatos, e. conseqlientemente,
perdem suas propriedades de sequiestro.

d) A solubilidede da maioria das fontes de micronutrientes € baixa em solugbes UAN
(28% de N). Por exemplo, a solubilidade do ZnSOH,0 foi 05% de Zn e a do
Fe(NO).9H,0 foi 0,5% de Fe (Silverberg et d., 1972). O pH resultante da solucéo do
fertilizante foi 3,0. Quando o pH fol aumentado para ficar entre 7,0 a 8,0, pela adicéo de
NHs, a solubilidade do ZnSO4 e do ZnO foi de 2% de Zn e das trés fontes de Cu (Cu0O,
Cu(NO3)2.3H,0 e CuS0O,4.5H,0) foi de 0,5% de Cu.

€) Em funcdo de suas dtas solubilidades e das baixas doses a serem aplicadas, quantidades
auficientes de B e Mo podem ser incluides em fertilizantes fluidos para corrigir as
deficiéncias nas doses normais de fertilizantes aplicados.

f) Embora a maoria dos queaos dntéticos sga compativd com fertilizantes fluidos,
complexos organcos de Cu. Fe, Mn e Zn podem ndo ser compativeis com todos os
fertilizantes fluidos. Um teste de proveta deve ser feito utilizando as proporgdes desgadas
do fertilizante fluido e das fontes de micronutrientes, antes de se proceder a mistura para

gplicacéo no campo.

g) Fertilizantes em suspensio podem ser utilizados se for desgjave a aplicacdo de doses
mais eevadas de micronutrientes. Nesse caso. as suspensdes devem ser preparadas 1ogo
antes da aplicacdn. Fontes na forma de p6 ( -60 mesh, < 0,25 mm) sdo sugeridas para

incorporacdo com suspensdes para evitar entupimentos e permanecer em suspensao.

Para 0 caso especifico da fertirrigacdo a recomendacdo € normamente de se trabalhar com
fontes de micronutrientes soliveis que formem liquidos daros, evitando-se 0 uso de
suspensdes. Para finalidade e também para 0 caso de adubos fluidos, sGo apresentados
os dados da Tabela 3, com informagbes importantes.



Tabela 3. Informacdo sobre solubilidade de vérias fontes de
micronutrientes gerd mente usadas para preparar solucdes de
fertilizantes fluidos e/ou para aplicaco via fertirrigacéo. Fonte:
Burt et a., 1995.
Fonte Teor Forma °c Solubilidade
(9L)
Borax 11% B N&aB407.10H,0 0 21
Acido borico 17,5% B H3BO3 30 63,5
Solubor 20% B Na,BgO13.4H,0 30 220
Sulfato de cobre 25% Cu CuS04.5H,0 0 316
(ecidificado)
Cloreto cuprico 16% Cu CuCl, 0 710
(acidificado)
Sulfato de ferro 20% Fe FeS0,4.7H,0O 156,5
(acidificado)
Sulfeto de magnésio 9,7% Mg MgS0O,.7H,O 20 710
Sulfato de manganés 27% Mn MnS0O,4.4H,0 0 1053
(acidificado)
Molibdato de anénio 57% Mo | (NH4)eM07024.4H,0 430
Molibdato de sbdio 39% Mo NaMoO, 6,8
Sulfato de zinco 36% Zn ZnS0,.7H,0O 20 965
Quéato de zinco 5%-14% Zn DTPA eEDTA Muito solivel
Quelato de manganés 5%-12% Zn DTPA eEDTA Muito solivel
Quéato deferro 4%-14% Fe DTPA, HEDTA e Muito solive
EDDHA
Quelato de cobre 5%-14% Fe DTPA eEDTA Muito solive
Lignosulfonado de Zn 6% Zn Lignosulfonado Muito solivel
Lignosulfonado de Mn 5%-14% Lignosulfonado Muito soltvel
Mn
Lignosulfonado de Fe 6% Fe Lignosulfonado Muito solivel
Lignosulfonado de Cu 6% Cu Lignosulfonado Muito solvel

E também recomendavel consultar um gréfico de compdibilidade entre fontes de
macronutrientes prim&ios e secund&ios quando a adubacdo fluida ou fertirrigacéo for
executada com varios ou todos os nutrientes. O teste da proveta € sempre indispensavel no
caso de divida quanto ao comportamento dos Varios produtos a serem misturados.

A grande vantagem dese sgtema é que é pefetamente factivel variar as quantidades de
nutrientes a serem gplicadas. de acordo com a menor ou maior demanda das culturas com
relacéo as suas fases de crescimento e desenvolvimento.

4.2. Adubacdo foliar. Assm como as raizes. as folhas das plantas tém capacidade de
absorver os nitrientes depositados na forma de solugdo em sua superficie. Essa capacidade
originou a prética da adubacéo foliar. em que solugbes de um ou mas nutrientes Sfo
aspergidas sobre a parte aérea das plantas, aingindo principamente as folhas (Volkweiss.
1991).



No 2° Simposio Brasileiro de Adubacdo Foliar, redizado em Botucatu. SP. com 1 987.
foram discutidos os mais diferentes agpectos sobre a adubagdo foliar. inclusive topicos
especificos envolvendo respostas. fontes, doses, épocas € modos de aplicacéo para as mas
diferentes culturas (Boareto e Rosolem, 1989).

Conduiv-se que a adubacdo foliar com micronutrientes era um recurso efetivo e
econdmico no controle de deficiéncia em cafediro, citros e outras plantas frutiferas perenes,
podendo ser recomendada em programas de adubagdo. desde que houvesse controle das
necessidades das plantas e se utilizassem produtos especificos. Para dguns casos de
culturas anuais e horticolas, a adubacéo foliar corretiva ou complementar tinha dado bons
resultados, podendo ser incluida nos programas de adubac@o.

O fao de muitas recomendaghes oficias de adubacdo, em varias regibes do Brasl,
incluirem a adubac@o foliar para diversas culturas € evidéncia de que, sob certas condigdes
especificas. essa forma de gplicacdo de micronutrientes é de comprovada eficiéncia
(Cavacanti, 1998: Comissio de Fertilidade do Solo de Goiés, 1988: Lopes e Guimaraes,
1989: Prezotti, 1992: Comissdo de Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa
Cataring, 1994: Raij et d., 1996).

Alguns exemplos de sucesso na agplicagdo foliar so citados a seguir. Pulverizagbes da
cultura do milho com 0.6 e 1.1 kg de sulfato de manganés diluido em 150 litros de agualha
no estagio de 4 e 8 folhas, atingiram. respectivamente. 823 e 849 t de grdoslha com
comparacéo com 2.2 1 t/ha da parcela testemunha (Tabela 4. Mascagni e Cox. 1985). Da
mesma forma, pulverizacdo com ZnSOy, (23% de Zn) a 1%. gplicado na cultura do milho
na3 eb5 semanas gpos a emergéncia. resultou na producdo de 6.64 t/ha com comparacdo
com 3.88 I/ha no tratamento sem zinco, no 1° cultivo (Tabela 5. Garéo. 1994). Repeticdo
desse tratamento no 2° e 3° cultivos levaram a produgdes proximas ao maximo, 7.35 e 7,47
tilia, respectivamente (Tabela 6, Garéo. 1996). Rodrigues. Andrade e Carvalho (1996)
encontraram maximas respostas a adubacdo foliar com Mo para a cultura do feijdo nas
doses de 76 a 8 1 g de Mo/ha, usando como fonte 0 molibdato de amdnio e aplicacéo aos
25 dias apis a emergéncia. O aumento na producdo foi de cerca de 500 kg/ha. Resutados
semedhantes foram obtidos por Amane et d. (1999) pelos quais as produgdes maximas de
feljdo foram obtidas com doses de 70 a 100 g de Mo por hectare, aplicadas por
pulverizacdo aos 22 dias apds a emergéncia, sendo as maiores doses de Mo com as
menores doses de nitrogénio.

Sfredo, Borkert e Castro (1996) obtiveram aumentos médios de producdo de soja variando
de 20 a 36%, em relacdo ao tratamento apenas com inoculante, pela aplicacdo de vérios
produtos comercials micronutrientes via adubacdo foliar em trés locais no Estado do
Parana. Os autores atribuiram resultados a presenca do Mo nesses produtos. E
interessante notar que a aplicacdo somente de &gua, via foliar, nesses experimentos, ja
causou um aumento de 1 9% na producéo.

Em dguns expeimetos, a adubacdo foliar, de maneira gerd, nd mostrou efeitos
ggnificativos no aumento da producéo de soja (Borkert et a., 1979; Rosolem, Aquilante e
Nakagawa. 1981: Rosolem, Silvé&rio e Primaves, 1982). Apenas no caso do Mn. as
aplicaghes foliares foram eficientes. sendo a recomendacéo oficial aplicar 350 g de N'tuwha
(1.5 kg de MnSQO,) diluidos em 200 L de agua com 0,5% de uréia (EMBRAPA- CNPSo,
1996). Acréscimos em produtividade da 55 e 61% foram obtidos na cultura da soja, com



pulverizagdes de 225 + 225 e 300 + 300g de Mn, nos estédios V4 e V8, respectivamente.
usando produto comercial quelatizado com 10% de manganés (Mann, 1999). Os
tratamentos com manganés aumentaram também, o teor de proteina e Oleo e a germinacdo
e vigor, principalmente agpds o envelhecimento.

Tabela4. Doses, nimero e época de aplicagdes foliares de Mn na cultura do milho.
Fonte: Adaptado de Mascagni e Cox, 1985.
DosesdeMn ) Epoca de aplicacio Producdo degrdos | Pesodaespigag
kg/ha kg/ha
4 folhas 8 falhas
0,0 2210 89
0,6 1 5100 143
11 1 5330 144
0,6 1 6030 168
1,1 1 6690 182
0,6 1 1 8230 218
11 1 1 8400 211

W Sulfato de manganés diluido em 150 litros de gualha.
Manganés no solo (Mehlich 3) = 2,8 mg/dn?; pH em 4gua= 6,3.

Tabelab. Rendimento de gréos a 0,13 kg/kg de umidade do milho (hibrido BR 201),
cultivado num latossolo vermeho-escuro, argiloso, fase cerrado, em funcéo de
métodos de aplicagdo de zinco. Dados do 1° ano. Fonte: Adaptado de Galréo,
1994.

Fontes DosesdeZn M étodos Teor deZn no solo| Producéo t/ha
kg/ha mg/dm?®

Tesemunha 0,3 3,88 f

Sulfato 04 Lanco 0,9 5,47 de

Sulfato 1,2 Lanco 1,2 7,36 a

Sulfato 3,6 Lanco 1,6 740 a

Sulfato 7,2 Lanco 24 7,20 ab

Sulfato 1,2 Sulco 1,0 5,89 cde

Sulfato 04 Sulco 0,5 4,91 ef

Oxido " 0,8 Sementes 0,4 6,15 bcd

Sulfato ) 1% Viafoliar 0,4 6,64 abc

Sulfato ¥ 1% Viafoliar 0,5 7,18 ab

' Oxido de zinco (80% de Zn): 1kg ZnO/20kg de sementes.

%) SolucBo a 1% de sulfato de Zn (23% de Zn) na 3% e 5% semanas apds a emergéncia.

) Solucio a 1% de sulfato de Zn (23% de Zn) na 3, 5% e 7% semanas apds a emergéncia.

Médias seguidas com a mesma letra ndo gpresentam diferencas sgnificativas pelo teste de

Tukey a0 nivel de 5%.




Tabela 6. Rendimento de gréos a 0,13kg/kg de umidade do milho (hibrido BR 201),
cultivado num latossolo verme ho-escuro, argiloso, fase cerrado, em fungéo de
métodos de aplicacio de Zn. Dados do 3° ano. Fonte; Adaptado de Galréo,

1996.
Fontes DosesdeZn M étodos Teor deZn no solo Producéo t/ha
kg/ha mg/dm?®
Testemunha 0,6 456 c¢c
Sulfato 0,4 lanco (1° ano) 0,7 6,35b
Sulfato 1,2 lanco (1° ano) 1,1 7,62 a
Sulfato 3,6 lanco (1° ano) 1,3 7,90 a
Sulfato 7.2 lanco (1° ano) 2,4 781la
Sulfato 1,2 sulco (1° ano) 0,8 743 a
Sulfato 0,4 sulco (1°,2° e 1,1 7,09 ab
3° anos)
Oxido 0,8 sementes 1,0 7,74 a
Sulfato ¥ 1% viafoliar 0,5 747 a
Sulfato 1% viafoliar 0,7 7,14 a

" Oxido de Zn (80% de Zn): 1kg ZnO/20kg de sementes.
2 Solucdo a 1% de sulfato de Zn (23% de Zn) na3* e 5 semanas apds a emergéncia.
) Solucio a 1% de sulfato de Zn (23% de Zn) na 3, 5% e 72 semanas apds a emergéncia

Entretanto, dados mais recentes com experimento desenvolvido com solo extremamente
baixo com cobre (0,1 mg/dmu® de Cu). mostraram que pulverizagbes com solucio (te
sulfato de cobre (5g/L) aos 20 e aos 20 e 40 dias apés a emergéncia de plantas de soja.
levaram a rendimentos maximos. comparavels a aplicagbes via 0lo e via tratamento de
sementes, por 2 anos (Tabela 7. Galréo, 1999).

Em comparacdo com as aplicacles, via s0lo, a adubacdo foliar apresenta as seguintes
vantagens e desvantagens.

Vantagens

a) O dto indice de utilizacdo pelas plantas, dos nutrientes gplicados nas folhas com relacéo
agplicacdo viasolo.

b) Asdosestotais de micronutrientes sdo, com gera, menores.

c) As respostas das plantas S0 rgpidas, sendo possivel corrigir deficiéncias apds 0 seu
gparecimento, durante a fase de crescimento das plantas (adubacdo de sdvacdo), embora,
com aguns casos. os rendimentos das culturas ja possam estar omprometidos (Volkweiss.
1991).

d) E uma das formas mais eficientes de corregdo de Fe em solos com pH neutro ou
dcdino.




Desvantagens

a) A menos que possam ser combinadas com tratamentos fitossanitarios, em funcdo da
baixa mobilidade da maioria dos micronutrientes, os custos extras de mlltiplas aplicagdes
foliares podem ser dtos.

b) O efeito residua €, no gerd, muito menor do que nas aplicagdes via solo.

c) Além de problemas edritamente de competibilidade, a presenca de um nutriente na
solucdo pode afetar negativamente a absor¢do de outro, principdmente nas solucfes
multinutrientes

Outro ponto que deve ser levado em conta, quando do uso de micronutrientes, € a
quantidade desses que pode ser carreada para a lavoura com a aplicacéo de produtos
fitossanitérios. Muitos desses produtos tém como principio ativo cobre, manganés, zinco,
etc, que, quando aplicados em doses adequadas, podem contribuir para a correcdo parcia
ou total de possiveis deficiéncias nutricionais de aguns micronutrientes. E recomendave,
portanto, que o técnico que orienta os agricultores se familiarize com a composicéo
quimica desses produtos fitossanitérios utilizados na lavoura

4.3. Tratamento de sementes. O tratamento de sementes € outra dternativa para a
aplicacdo de alguns micronutrientes. A uniformidade de didtribuicdo de peguenas doses
que pode ser aplicada com precisio é uma das grandes vantagens desse méodo de
aplicacdo. E uma tecnologia de comprovada eficiéncia mia aplicaci de Mo e também de
Co em leguminosas, ®m vidta a fixagdo smbidtica de nitrogénio. Sfredo, Borkert e Castro
(1996) obtiveram aumentos médios de producéo de soja variando de 18 a 37% em relacdo
a0 tratamento apenas comum inoculante, pela aplicacdo de varios produtos comercias
multinutrientes via tratamento de sementes em trés locais no Estado do Parana Os autores
atribuiram esses resultados a presenca do Mo nesses produtos.

Além do Mo e Co, também B. Cu, Mo e Zn j& foram aplicados via sementes.
muitas vezes com resultados postivos (Ruschell. Rocha e Penteado, 1979: Santos et 4.
1982, Mortvedt. 1985). Em gerd. dase preferéncia a fontes solUveis de micronutrientes.
mas ha casos com que as fontes menos sollveis ou mesmo insollveis so usadas com bons
resultados. Revestimento de sementes de milho com éxido de zinco (80% de ZnO), 1 kg de
ZnO por 20 kg de sementes, atingiu a producéo de 6,15 Ilha em comparacdo com 3,88 tilia
na parcda tetemunha. Esse efeito foi superior a0 da aplicacéo de 1,2 kg de sulfato de
zinco no sulco de plantio, mas nferior a0 da mesma dose aplicada a lango (Galréo, 1994).
Repeticdo do tratamento de sementes no 2° e 3°  cultivos propiciou rendimentos proximos
aos maximo (Galréo, 1996). Ja revestimento de sementes de soja com CuO deu t&o bons
resultados na producdo como a aplicacéo de sulfato de cobre pentahidratado via solo (a
lango e no sulco) ou viaagplicagéo foliar (Tabela 7, Garéo, 1999).



Tabela7. Rendimento de gr&o de soja (cv. Doko RC) corrigido para
0,13kg/kg de umidade, cultivada em um Latossolo Vermeho-
Amarelo fase Cerrado, em funcdo de métodos de aplicacéo de
cobre. Fonte: Galréo, 1999.

Tratamento M étodo Cultivo Y
1° | 2 | 3
tha™

0,0 kg/ha de cobre 2,32a 2,94 c 257b
0,4 kg/ha de cobre (lanco, 1° cultivo) ' 230 a 3,05 bc 2,670
1,2 kg/ha de cobre (lanco, 1° cultivo) 23la 344 a 322a
2,4 kg/ha de cobre (lanco, 1° cultivo) 2,36 a 3,39ab 3,13a
4.8 kg/ha de cobre (lanco, 1° cultivo) @ 230a 34lab 310a
1,2 (3x0,4) kg/hade Cu (sulco) 2,33 a 343ab 3,19a
2,4 (3x0,8) kg/hade Cu (sulco) 2,32 a 334a 320a
Foliar ¥ 5g/L aos 20 DAE 2,30a 3,31ab 3,22 a
Foliar ¥ 5g/L a0s20+40DAE| 240a 3,39ab 31la
Semente %) 225a 3,38ab 314a

CV (%) 59 8.9 77

' Médias seguidas da mesmalletra, em cada coluna, ndo foram diferentes pelo teste de
Duncan a 5%.

(2 Fonte: Sulfato de cobre pentahidratado.

®sulfato de cobre pentahidratado; DAE (dias apds a emergéncia das plantas).

) 798 g/kg de Cu, naforma de CuO, misturados &s sementes umedecidas (20 mL/kg de

agua).

Exigem, entretanto, casos em que o0 tratlamento de sementes com micronutrientes néo
mostram efeitos positivos na producéo. A aplicacéo de B. Cu. Mo e Zn. via tralamento de
sementes, ndo aumentou a producéo de arroz (Barbosa Filho et ai., 1983).

Segundo Volkweiss (1991), existem trés méodos principas para aplicacdo de
micronutrientes via sementes:

a) Umedecimento de sementes com solugdo contendo a quantidade desgada de
micronutriente.

b) Deixar as sementes de molho durante algumas horas em solugéo de micronutrientes a 1-
2%.

c) Peetizacdo de sementes com cabonato de cdcio, fosfato, goma ardbica e
micronutrientes.

4.4. Aplicacdo em raizes de mudas. Essa tecnologia consiste em fazer a imersio de
raizes de imundas a serem trangplantadas em solugdo ou suspensdo contendo um ou mais
micronutrientes. O exemplo mais tipico € o caso da imersdo de mudas de arroz em solucdo
contendo ZnO a 1%, em Ssemas de irrigacdo por inundacdo, tecnologia de eficiéncia
amplamente comprovada e rotineiramente utilizada na Asia, Egito e EUA. O ZnO, nesse
caso, tem mostrado eficiénciaigua ou superior as fontes solGveis (Mortvedt e Cox, 1985).




5. EFEITO RESIDUAL

O oconhecimento do efeito resdud de fetilizantes contendo micronutrientes é de
fundamental importancia para a definicdo de doses e do intervado de regplicacdo dos
mesmos. Ese € uni assunto complexo envolvendo ndo apenas as fontes utilizadas, mas
também as doses, métodos de aplicacdo, taxas de exportagdo pelas culturas, manejo dos
resos culturais, tipos de solo e sistemas de producdo (agricultura convenciond e plantio
direto), dentre outros. Infelizmente, no Brasil, poucos trabahos tém sdo desenvolvidos no
campo por 4 ou mais anos procurando avdiar o efeito residual dos tratamentos.

Martens e Westermann (1991) discutemn detahes dos efeitos residuais de vérias fontes de
micronutrientes com destague para 0s seguintes aspectos.

a) Fertilizantes contendo boro apresentam maior efeito resdua com solos com atos teores
de dlte e argila em comparacé com solos arenosos. Produtos com menor solubilidade com
agua (colemanita e ulexita) também apresentam maior efeito residud.

b) Existem evidéncias de que a reversio de fontes de Cu para formas ndo disponivels para
as plantas € baixa. Os intervalos para novas aplicagbes de Cu podem ser superiores a 5
anos, dependendo da sensibilidade das culturas e da severidade da deficiéncia.

c) Aplicaches de fontes de Fe ao solo apresentam muito pouco efeito residua porque o ion
Fe** é rapidamente convertido a Fe™ em solos com boa aeracdo. Aplicactes de doses
relaivamente elevadas, em sulcos, podem ser eficientes por mais de 1 ano em Sstemas
conservacionigtas (cultivo minimo e plantio direto).

d) Da mesma forma que para o Fe, as fontes de Mo apresentam pequeno efeito resdud,
mesmo com a aplicacdo de atas doses (até 60 kg de Mn/ha na forma de MnSQOy), a lanco.
Esses resultados suportam a recomendacéo de se utilizarem adubagtes no sulco e adubacdo
foliar paracorrigir deficiéncias de Mo.

e) O efeito residuad da adubacd% com Mo depende das reacdes do MoO4** com os
condtituintes do solo, da quantidade de molibdénio lixiviada e das taxas de exportacéo das
culturas ou de remogdo por animas em pastorelo. Em aguns casos, mesmo com doses
pequenas (0,1 kg Molha), o efeito residual pode chegar amais de 10 anos.

f) Doses rdativamente dtas de Zn (25 a 30 kg de Zn/ha) aplicadas a lango podem corrigir
as deficiéncias por vaios anos por causa da lenta reversdo do Zn para formas néo
disponiveis para as plantas.

Um resumo dos principais trabahos citados por Martens e Werstermann (1991) é
apresentado na Tabela 8.



Tabdas.

Efeito resdua de micronutrientes para diversas sSituagdes de fontes, modos
de aplicacdo, tipo de solo e culturas. Fonte: Adaptado de Martens e

Westermann, 1991.

Doseeforma| Fonte Tipo de Cultura Resultados | Referénciaoriginal
de aplicacdo solo
2kgB/ha | Borato-65| Barrento Alfefae | Suficiente B por Gupta (1984)
(lanco) trevo 2 anos
1,1 kg Cu/ha CuSOq4 Trigo Aumentou a Gartrell (1980)
producdo até
apos 9 anos
5,5 kg Cuha CuSOq4 Trigo Aumentou a Gartrell (1980)
producdo apos
12 anos
60 kgMn/ha | MnSO4 Barrento Soja |Inadequado para| Gettier et d. (1984)
(lanco) corrigir
deficiénciano
2° ano
30kgMn/ha | MnSO4 e | Argiloso Soja Producgdes Mascagni e Cox
(lanco) oxi-ulfato maximeas até 2 (1985b)
anos apos
0,11 kg Mo/ha Barro- Pastagem | Eficiénte por 15 Riley, 1987
arenoso anos
0,14 kg Mo/ha Pastagem Efeto por Riley, 1987
gpenas 1 ano
0,40 kg Mo/ha Podzdlico Diminuiu a Gupta, 1979%b
deficiénciaaté o
3° ano
0,28 kg Mo/ha Trevo |Efeitoatéapés8| Jones& Ruckman,
subterrane anos 1973
0
28 kg Zn/ha ZnS0O, Correcdo da | Robertson e Lucas,
(lanco) deficiéncia por 1976
7 anos
34 kg Zn/ha ZnS0O, Correcéo da Fryeetd., 1978
(lanco) deficiéncia por
4 a5 anos

No Brasil, foram desenvolvidos poucos experimentos de longa duracdo (3 ou mais anos)
com micronutrientes no campo, que permitissem fazer inferéncias sobre o efato resdual.
Ressaltamse, neste contexto, os trabahos de Gardo, Suhet e Sonsa (1978). Gdréo e
Mesquita Filho (1981) e Gardo (1984), os quais, dém de permitir a avdiacdo do efeto
imediato (I° ano) da omissdo de cada micronutriente sobre a producdo de arroz no
tratamento completo, permitiram a avdiagd intermedi&ia para trés cultivos e do efeito
resdua até seis anos. Nos trés primeiros anos, apenas a omissio de Zn reduziu a producdo
(Garédo e Mexquita Filho, 1981). No 50 e 6~ cultivos, ndo existiram diferencas entre os
tratamentos. Outra concluséo foi a de que a dose de 6 kg de Zn/ha, aplicada a lanco apenas




no 1" cultivo, fol suficiente para manter boas produgbes nos sais cultivos envolvendo a
sequéncia arroz, arroz, milho, soja, milho e milho (Galréo, 1984).

Exigem outras evidéncias do acentuedo efeito resdud de fertilizantes com Zn nos solos
sob cerrado. A dose de 3 kg de Zn/ha na forma de ZnSO4, aplicada a lango apenas no 1°
cultivo, foi suficiente para manter produgdes proximas a0 maximo por pelo menos quatro
colhatas consecutivas em um Latossolo Vermeho-Escuro argiloso (Ritchey et ah., 1986).
Entretanto, em um Latossolo Vermdho-Amardo argiloso, a dose de 1 kg de Zn/ha
gplicada a lango em mistura com o superfosfato smples em p6é no 1° cultivo, foi suficiente
para aumentar o rendimento de gréos, os teores de Zn do solo e da folha de milho no 40
cultivo (Garéo, 1995). Mas recentemente, Gardo (1996) concluiu que 1.2 kg de Zn/ha
(ZnS0O4, 23% Zn), aplicado a lango no 10 cultivo, foi suficiente para propiciar rendimentos
méaximos de milho para trés cultivos. Todavia, quando aplicado no sulco de semeadura
gpoenas no 10 cultivo, ou parcdadamente (04 kg de bulha por cultivo), o rendimento
méximo de gréos foi acancado apenas a partir do 20 ano. Outro aspecto importante dos
trabalhos de Garéo (1995, 1996) foi permitir, ainda, estabelecer os nivels criticos de Zn no
solo para os extratores &cidos (HC1, Mehlich 1 e Mehlich 3) e o DTPA, aém do nive
critico desse micronutriente na folha do milho.

De modo semelhante, doses de 1,2 a 4,8 kg de Cuha, na forma de sulfato heptahidratado,
gplicadas a lanco em um Latossolo Vermelho-Amarelo da regido dos cerrados no 1' amuo
mia cultura da soja, levaram a rendimentos méximos de grdos no 2~ e 30 cultivos,
mostrando um acentuado efeito resdua nesse periodo (Tabela 8, Galréo, 1999).

6. FATORES QUE AFETAM A DISPONIBILIDADE DE MICRONUTRIENTES

Um dos pontos mais importantes de ser levado com consderacdo para aumentar a
eficiéncia agronbmica dos micronutrientes € conhecer os fatores que dfetam a
disponibilidede dos mesmos, incdusve 0s possivels antagonismos e Snergismos
fisolbgicos entre os vérios nutrientes.

Um resumo desses fatores, agrupado para cada micronutriente, foi apresentado por Lopes e
Carvaho, 1988, tornando por base de referéncia unia série de trabahos que enfoca o
assunto.

Boro

a) Maior disponibilidede nafaixade pH 5,0a7,0.

b) Condicbes de dta pluviosdade e dtos graus de perdas por lixiviagdo, reduzem a
disponibilidade, principamente com solos mais arenosos.

c) Condicoes de seca acderam 0 aparecimento de sintomas de deficiéncia, que, muitas
vezes tendem a desgparecer quando a umidade do solo atinge niveis adeguados. Dois
fatores explicam esse comportamento:

- A matéria organica € uma importante fonte de boro para o0 solo. Sob condi¢des de seca a



decomposicao dessa diminui, liberando menos boro para a solugéo do solo.

- Condicles de seca reduzem o crescimento das raizes, induzindo a menor exploragcéo do
volume do s0lo, 0 que levaa um menor indice de absorcéo de nutrientes, inclusive boro.

d) Unia vez que os limites entre deficiéncia e toxicidade de boro sfo edretos, a gplicagéo
de fertilizantes com esse micronutriente em sistemas de rotacdo envolvendo culturas com
diferentes graus de sensbilidade, deve ser feita com cuidado.

Cobre

a) Maior disponibilidade nafaixade pH 5,0 a6,5.

b) Solos orgénicos sBo 0s mais provavels de apresentarem deficiéncia de cobre. Tais solos
gedmente goresentam  abundancia desse micronutriente, mas formam complexos té&o
estdveis com a natéria organica que somente peguenas quantidades sdo disponiveis para a
cultura

c) Solos arenosos com baixos teores de matéria organica podem tornar-se deficientes com
cobre com funcéo de perdas por lixiviacdo.

d) Solos argilosos apresentam menores probabilidades de apresentarem deficiéncia desse
micronutriente.

€) Presenca excessva de ions metdicos. como ferro. manganés e duminio, reduz a
disponibilidade de cobre para as plantas. Esse efeito € independente do tipo de solo.

Fero

a) Maior digonibilidade miafaixade pH 4.0 a6.0.

b) A deficiéncia de ferro, na maioria das vezes, € cansada por desequilibrio com relacéo a
outros metais, tais como molibdénio, cobre e manganés.

c) Outros fatores que podem levar a deficiéncia de ferro sdo: excesso de fésforo no solo,
efetos combinados de pH edevado. cdagem excessva, encharcamento, baixas
temperaturas e atos niveis de bicarbonato.

Manganés

a) Maior disponibilidede nafaixade pH 5,0 a6,5.

b) Solos organicos pela formacdo de complexos imito etaveis entre matéria organica e
manganés, tendem a gpresentar problemas de deficiéncia

c) A umidade do solo também afeta a disponibilidade de manganés. Os sintomas de
deficiéncia sBo mais severos em solos com dto teor de matéria organica durante a estacéo



fria quando esses estdo saturados de umidade. Os sintomas tendem a desaparecer a medida
gue 0 s0lo seca e atemperatura se eleva

d) Solos arenosos, com baixa CTC e sujetos a adtos indices pluviométricos s8o 0s mais
propensos a apresentar problemas de deficiéncia desse micronutriente.

€) Excesso de cacio, magnésio e ferro pode, também, causar deficiéncias de manganés.

Zinco
a) Maior disponibilidade nafaixade pH 5,0 a6,5.

b) Alguns solos quando recebem doses de corretivos para devar o pH acima de 6,0,
podem desenvolver rias deficiéncias de zinco. principa mente se forem arenosos

c) Deficiéncias de zinco podem ocorrer quando se usam dtas doses de fertilizantes
fodfatados. Véarias espécies de plainas ja mostraram os efeitos da interagdo zinco— fosforo.
A interacdo complica-se ainda mais pelo efeito de vaores de pH préximos a neutrd idade.

d) Grandes quantidades de zinco podem ser “fixadas’ pela fragdo organica do solo,
induzindo a deficiéncias. Esse micronutriente pode ser, também, temporariamente
imobilizado nos corpos dos microorganismos do solo, especidmente quando da aplicacéo
dos estercos.

€) Baixas temperaturas, associadas a excesso de umidade, podem fazer com que as
deficiéncias sga nu mais pronunciadas. 1sso tende a £ manifestar no edtédio inicid de
crescimento das plantas. e, geramente, 0s Sintomas desaparecem mais tarde.

f) Sdgematizacdo do solo para irrigacdo por inundacdo induz a deficiéncia de zinco nas
areas em que o subsolo € exposto.

g O zinco é fortemente adsorvido pelos coldides do solo, o que guda a diminuir as perdas
por lixiviagdo, aumentando o efeito resdud. Entretanto, solos arenosos, com baixa CTC e
sujeitos a chuvas pesadas, podem apresentam problemas de deficiéncia.

Molibdénio

a) Maior disponibilidade acima de pH 7,0.

b) Deficiéncias de molibdénio tém maior probabilidade de ocorrerem solos acidos (pH
menor que 5.5 ou 5,0). Quando o solo recebe calagem adequada, havera correcéo da
deficiéncia, se os niveis desse micronutriente forem adequados.

¢) Solos arenosos gpresentam com mais frequéncia deficiéncia de molibdénio do que os de

texturamédia ou argilosos.
d) Doses pesadas de fertilizantes fosfatados aumentando a absorgdo de molibdénio pelas



plantas. a0 passo que doses elevadas de fertilizantes, contendo sulfato. podem induzir
deficiéncia de molibdénio.

€) Molibdénio em excesso é toxico, especidmente para animais sob pastgo. O sintoma
caracterigico éforte diarréa

f) O molibdénio também afeta 0 metabolismo do cobre. Animais sob pastgo em aress
Oeficientes de molibdénio e com nivels elevados de cobre podem sofrer toxicidade desse
Ultimo. Animais tratados com forragem com dto teor de molibdénio podem agpresentar
deficiéncia de cobre, levando a molibdenose.

7. CONSIDERACOESFINAIS

A evolucdo acentuada do uso da andlise de solos e da andise foliar como crité&rios de
diagnose de deficiéncias de micronutrientes no Brasl esd levando a uma mudanca
conceitud nas filosofias de agplicacdo, com uma utilizacdo mais intensa da filosofia de
prescricdo. Existe, porém, necessidade da ampliagdo de experimentes de cdibracdo dessas
andises no campo, em vaias regides, com diferentes classes de solos envolvendo
diferentes culturas, para permitir a plena adocéo da filosofia de prescricéo.

Tem havido, entretanto, uni grande esforco da pesquisa braslera no sentido de
estabelecer, para varios estados ou regides, sinteses de recomendactes de doses, fontes e
métodos de aplicacd de micronutrientes para as mais diversas condigdes de solos e
culturas no Bradl. Essas recomendaghes sd0 apresentadas no Apéndice assm
epecificadas. Tabeda [4A — Cafearo; Tabeda I5A - Algodéo, arroz, milho e soja nos
cerrados, Tabela I6A— Goias (gerd); Tabela I7A— Minas Gerais (gerd); Tabela 18A—
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (geral); Tabelal 9A — So Paulo (cereals, estimulan
tes, fibrosas e frutiferas); Tabela 20A — S&o Paulo (hortdigas, leguminosas e oleaginosas.
ornamentais, flores, raizes e tubérculos, outras culturas indudtriais); Tabela 21A - S&o Paulo
(florestais e forragdras); Tabela 22A — S8 Paulo (adubacdo foliar com micronutrientes
em vaias culturas), inda zinco e manganés no milho.

A €ficiéncia agronbmica das diferentes fontes de micronutrientes (inorganicas, quelatos
sntéicos, complexos organicos e “fritas’), quando aplicadas isoladamente, vem sendo
intensamente estudada. Entretanto, poucos estudos |éu avdiado essa eficiéncia quando as
fontes sBo misturadas, incorporadas ou aplicadas como revestimento de fertilizantes NPK.
Esse aspecto deve merecer prioridade da pesguisa com micronutrientes no Bragl.

Além das aplicacles tradicionais de fertilizantes contendo micronutrientes na forma Sdlida,
via solo, a adubacdo fluida e a fertirrigacdo se condituem, ainda, em dternativas pouco
estudadas no Brasil. A adubacéo foliar o tratamento de sementes e a aplicagd com raizes
de mudas sfo outras moddidades de aplicacdo de micronutrientes com resultados
amplamente positivos para certas condi gdes especificas.

Os poucos experimentes de longa duracdo, a campo, conduzidos no Basl. tém mostrado
um consgderavel efeito resdud de fontes de zinco e de cobre, principamente na regido dos
cerrados. Dados de pesquisas conduzidas no exterior continuam o acentuado efeito residud
das fontes de zinco e também de cobre e molibdénio. For outro lado, mesmo atas doses de



fontes de manganés e fero ndo tém modrado efeito residua, principdmente quando
aplicadas alanco.

Um mehor desempenho do processo produtivo da agricultura brasileira ira depender mais
e mas do uso eficente de micronutrientes. Para que esse objetivo possa ser aingido, a
avdiacdo das possiveis deficiéncias, da eficiéncia das fontes, dos méodos de fabricacéo,
das tecnologias de aplicacdo e do efeto resduad deve s feta de forma integrada,
abrangente e sgémica. O papel do ensino, da pesquisa, da extensdo e da indugtria €, cada
vez mais, 0 de aplicar esforcos para que essa integragcdo possa ser acangada no curto
prazo.
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APENDICE

Tabea 1A.

Niveis de fertilidade parainterpretacdo de andises de solos para

mi cronutrientes em uso nos laboratérios de Minas Ger ais. Fonte:
Adaptado de CFSEMG, 1999 (no prelo).

Micronutrientes Teor no solo
Muitobaixo| Baixo | Médio | Bom Alto
mg/dm®
Boro ™ <ou=015]| 0,16-0,35 | 0,36-0,6 | 0,61-0,90 >0,90
Cobre 9 <ou=0,3 0,4-0,7 08-1,2 1,3-18 >1,8
Ferro ¥ <ou=38,0 9,0- 18 19- 30 31-45 > 45
Manganés'®) <ou=20 | 3,0-50 6,0 - 8,0 9,0-12 > 12
Zinco ' <ou=04 | 05-09 1,0-15 16-2.2 >272
Micronutrientes Teor no solo
Baixo | Médio | Alto
----------------- 70 [0 R
Cobre ¥ 0-0,2 0,3-0,8 >0,8
Ferro ® 0-40 50- 12 > 12
Manganés 0-1,2 1,3-5,0 > 50
Zinco ® 0-05 06-1.2 >1,2

a) mg/dnT = antigo ppm
b) Extratores: (YB=&gua quente; ‘PCu. Fe. Mn. Zn=Mehlich-1; ®Cu, Fe, Mn, Zn=DTPA




Tabela 2A.

Niveis de fertilidade parainterpretacéo de

micronutrientes em andises de solos para o Estado de

Sao Paulo. Fonte: Raij et d., (eds.), 1996.

Micronutrientes Baixo | Médio | Alto
mg/dm®
Boro (B) 0-0,20 0,21-0,60 >0,60
Cobre (Cu) 0-0,2 0,3-0,8 >0,8
Ferro (Fe) 0-4,0 50-12 >12
Mangarés (Mn) 012 1250 >5,0
Zinco (Zn) 0-05 0612 >12

a) mg/dnr=antigo ppm

b) Extratores. B = &gua quente; Cu, Fe, MneZn =DTPA.

Tabela3A.

Nivels de fertilidade para interpretacdo de micronutrientes em
andlises de solos para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Fonte: CFSRS/SC, 1994.

Micronutrientes Baixo | Médio |  Suficiente
mg/L
Boro (B) <0,1 0,1-0,3 >0,3
Cobre (Cu) <0.15 0,15-0,40 >0,40
Zinoo (Zn) <0,2 02-05 >0,5

a) mg/L = antigo ppm (massalvolume)
b) Extratores. B = &gua quente; Cu e Zn=HCI 0,1 M.

Tabea4dA.

Nivels de fertilidade para interpretacdo de micronutrientes em
andlises de solos para ar egido dos cerrados. Fonte: Galréo,
1998, dados néo publicados.

Micronutrientes Baixo | Médio | Alto
mg/dm®

Boro (B) 0-0.2 0,3-05 >0,5

Cobre (CU) 0-04 0508 >0,3

Manganés (Mn) 0-1,9 2,0-5,0 >5,0

Zinoo (Zn) 0-1,0 11-16 >1,6

a) mg/dnT = antigo ppm (massalvolume)
b) Extratores. B = égua quente; Cu, Mn e Zn = Mehlich 1.




Tabela 5a . Teores foliares de micronutrientes considerados adequados para cereals,
esstncias florestais, estimulantes e fibrosas. Fonte: Maavolta et d.,1997.

Cultura B Cu Fe Mn Mo Zn
................................................. (MGIKG) e
........................................................ CEIBAIS.......c ettt
Arroz 40-70 10-20 200- 300 100- 150 - 25-35
Cevada - 5-25 - 25-100 0,11-018 15-70
Milho 15- 20 6-20 50-250 50-150 0,15-0,20 15-50
Sorgo 20 10 200 100 ? 20
Trigo 20 9-18 - 16 - 28 1-5 20- 40
........................................ ESSENCIas flOr €StaiS.......occvveeeiieeeeee e
Araucaia 10 3 25 4 - 5
Eucdipto 40 - 50 8-10 150-200 100-600 0,5-1,0 40 - 60
Pinus 20- 30 5-8 50-100 200-300 0,10-0,30 34-40
Pupunheira 30 9 126 142 - 23
Seringuera 20 - 701 10- 15 70- 90 15- 40 15-20 20- 30
..................................................... Eimulantes........cceveeecieieicceee e
Cacauero 30- 40 10-15 150-200 150-200 0,5-1,0 50- 70
Cdfeairo 50 - 60 11-14 100-130 80-100 0,10-0,15 15-20
Cha - 20 - - - -
Fumo 19- 261 - 68 - 140 160 1 -
............................................................. FIDrosas.......ooviiiiiiiii e
Algodoeiro
herbario 20-30 30-40 60-80 20-40 1-2 10-15

41



Tabela 6A. Teores foliares de micronutrientes consderados adequados para forrageiras e
frutiferas. Fonte: Mdavoltaet a., 1997

Cultura | B | Cu | F | Mn | Mo | Zn
......................................... (110710 ) ISR
......................................................... FOIrageiras ......cocoeeeieienineseseseeeeeeiene
Gramineas
Colonido 15-20 7-10 100-150 80-100 0,5-1,0 20-25
Jaragua 20-25 3-5 150-200 | 200-300 | 0,11-0,15 25-30
Napier 25-30 10-15 150-200 | 150-200 | 0,5-0,75 40-50
L eguminosas
Gdactia 60-70 5-7 150-200 | 200-250 - 15-20
Soja perene 40-60 8-10 150-200 | 100-120 0,5-0,8 30-35
Siratro 25-30 8-10 100-150 60-90 0,2-04 25-30
Edtilosates 70-80 4-7 600-700 90-120 - 25-30
............................................................. FIULITEras ......ccovivenniiiiecsc e
Abacateiro 50-100 5-15 50-200 30-500 - 30-150
Abacaxi 30-40 9-12 100-200 50-200 - 10-15
Bananera 10-25 6-30 80-360 | 200-2000 - 20-50
Citros 36-100 5-16 60-120 25-100 0,1-1,0 25-100
Fgo 50-80 4-8 80-160 60-100 - 11-13
Goigbeira - 10-16 144-162 | 202-398 - 28-32
Kiwi 40-50 10-15 90-100 100-150 0,2 20-40
Macieira 30-65 5-10 100-200 5-100 0,15-0,30 25-30
Mamoeiro 15 11 291 70 - 43
(limbo)
Mangueira 30 630 70 120 - 90
Maracujazeir 40-50 10-20 120-200 | 400-600 - 25-40
0
Peraira 20-40 9-20 60-200 60-120 - 30-40
Pessegueiro 40-60 - - 100-150 - 30-40
Videra 30-40 - - 40-100 - 25-40
Tabela7A. Teores foliares de micronutrientes cons derados adequados para hortalicas.
Fonte: Mdavoltaet a., 1997
Cultura B Cu Fe Mn Mo Zn
I (L1 e ) I
Alho- Parteadres, g 25 200 100 . 75
meio do cido
Batainha- Meio
docido 40-50 5-8  800-1000 - - -
Couve-flor 60-80 8-10 120-140 50-70 0,4-0,8 30-50
Ervilha 100-110 15-20 100-120 40-50 0,6-1,0  80-200
Espinafre 30-40 10-15 300-400 200-250 - 100-120




Repolho

15-20

80-100

25-40

30-40

Tomateiro

50-70

10-15

500-700

250-400

0,3-0,5

60-70

Tabela 8A. Teores foliares de micronutrientes considerados adequados para varias culturas
(leguminosas de gréos, oleaginosas, ornamentals, sacarinas e amilaceas). Fonte Mdavolta

et al., 1997
Cultura B | cu | Fe | Mn | Mo | Zn
................................................ (MAIKQ) e
...................................................... Leguminosas de graos.........cceveeveeeeerreereeseesseesessseennns
Felj6es Phaseolus 30-60 10-20 | 100-450 | 30-300 ? 20-100
Vigna 150-200 5-7 700-900 | 400-425 | 0,2-0,3 40-50
Soja 21-55 10-30 | 51-350 21-100 ? 21-50
................................................................. OleagiNOSas..........ccveruereeieereeieesieeseeieeseenseees
Amendoim 140-180 - - 110-440 | 0,13-14 -
Dendezeiro 12-14 10 50-250 50 0,1-0,6 18
Girassol 50-70 30-50 | 150-300 | 300-600 - 70-140
................................................................. OrNameNtaiS.........cccvevereereeeeseeneseeseeseeeeenees
Azdda 25-75 6-25 50-250 40-200 - 20-200
Bounganvillea 25-75 8-50 50-300 50-200 - 20-200
Cravo 36-100 8-30 50-200 50-200 - 25-200
Crisantemo 25-75 10-50 | 90-300 50-300 - 15-200
Horténsa 20-50 6-50 50-300 50-300 - 20-200
Lirio 25-75 8-50 60-200 35-200 - 20-200
Orquideas 25-75 5-20 50-200 40-200 - 25-200
Rosara 30-60 7-25 60-200 30-200 0,1-0,9 | 18-100
Violeta 25-75 8-35 50-200 40-200 - 25-100
.......................................................... Sacarinas e AMIlaceas.........cccovvvveveninisiienenen,
Cana-de-agucar 15-50 8-10 | 200-500 | 100-250 | 0,15-0,30 | 25-30
Manta
Soqueira ? 8-10 80-150 50-125 ? 25-30
Mandioca 30-60 6-10 | 120-140 | 50-120 ? 30-60

Tabela 9A. Exigéncias de micronutrientes (B, Cl, Co e Cu) para producéo das principais
culturas. Fonte: Maavoltaet d., 1997

Cultura | Pate | Quantidade | B | CI | Co | Cu
R R
....................................................................... CEIrBAIS. ...t

Arroz Raizes 1(m.s) 30 1.500 - 75

Colmos 2(m.s) 24 8 - 6

Folhas 2(m.s) 34 3 - 5

Casca 1 13 0,5 - 18




Gréos 3 6 04 - 10
Milho Gréos 9 40 4.000 - 20
Restos 6,5 120 | 68.000 - 50
Trigo Gréos 3 400 - - 30
Pdha 3,7 - - - 10
.................................................... ..Essénciasflorestais.......ccccocoveveeieseccicie e,
Eucdlipto Caule 3B5nmrha | 1.326 - - 807
Pinus oocarpa Aciculas 6 - - - -
Ramos 10 - - - -
Fuste 86 - - - -
.............................................................. EStimulantes.........ccoveeveie e
Cafe Gréos 0,06 1 - - -
Casca 0,06 (m.s.) 1 - - -
Cacau Améndoas 1(m.s) 12 - - 16
Casca 2 33 - - 16
................................................................ FIDrosas.......cccovvevicce e
Algodoeiro Raizes 0,5(m.s) 5 - - 2
Parte aérea
vegetaiva 1,7 (m.s) 117 - - 44
Parte aérea
Reproduti 1,3 43 - - 13
va
.............................................................. FOrragerasS......cccoueeiieiie e
Graminess 1(m.s) 17 3.305 | 0,07 6
Leguminosas 1(m.s) 44 1.861 0,28 9
................................................................. Frutiferas......ccooeeereie e
Laranja |  frutos | 1 | 2 | 25 | 0,003 | 1
................................................................... HOMtaliGas.......cooerieiiireeeeeeeee e
Alface Folhas 55.000 88 - - 17
plantas
Tomate Frutos 50 140 - - 70

Cultura | Pate | Quantidade | B | CI | Co | Cu
A T
................................................. Leguminosas de graos..........cccceeeecveeeernene
Feijao Gréos 0,9 0,06 - - 0,01
Soja Caule,
ramose 5,6 (m.s) 131 629 - 30
folhes 2,4 58 568 - 34
Gréos
............................................................... OleagiNOSas........cccverieeieeieeieeieeee e esreseesreennes
Amendoim | Graos | 1 | 005 | - | - | 001
....................................................... Sacarinas e amilaceas...........cccccevvvivvniiieninininnnnn,
Cana-de-agucar Colmos 100 200 - - 180

Folhas 25 100 - - 90




Tabela 10A. Exigéncias de micronutrientes (Fe, Mn, Mo e Zn) para producéo das
principais culturas. Fonte: Mdavoltaet d., 1997

Cultura | Pate | Quantidade | Fe | Mn | Mo | Zn
e O e,
....................................................................... CONBaAIS.....coieeeeeeese et nee s
Arroz Raizes 1(m.s) 600 30 0,3 50
Colmos 2(m.s) 392 96 0,1 101
Folhas 2(m.s) 477 226 0,3 38
Casca 1 123 57 04 147
Gréos 3 141 52 0,3 30
Milho Gréos 9 100 50 5 170
Calmos, 6,5 180 250 3 170
folhas
Trigo Gréos 3 - - 90 40
Pdha 3,7 - - 160 50
.................................................... ..Essenciasflorestais.......c.cccvvevveceiieinieieeceeee
Eucdipto Caule 355 n'/ha 3.929 | 18.202 10 388
Pinus oocarpa Aciculas 6 1.400 | 1.300 - 100
Ramos 10 700 1.000 - 100
Fuste 86 2.800 | 4.400 - 600
Tabela 10 — Continuagéo
Cultura | Pate | Quantidade | B | CI | Co | Cu
e R
.............................................................. ESlimulantes.........cccoevereneiieeee e
Cafe Gréos 0,06 4 1,2 0,003 0,7
Casca 0,06 (m.s.) 15 0,9 0,002 2,1
Cacau Améndoas 1(m.s) 80 28 0,04 47
Casca 2 165 101 0,04 61
................................................................ e o] 0 S
Algodoeiro Raizes 0,5(m.s) 262 5 0,2 2
Parte agrea
vegetaiva 1,7 (m.s) 1.113 106 1,0 42
Parte aérea
Reproduti 1,3 1,3 19 0,2 16
va
.............................................................. FOrrageairas......couevueveeseeie et
Graminess 1(m.s) 154 142 0,43 26
Leguminosas 1(m.s) 288 157 0,33 30
................................................................. Frutiferas.......ccooveeeienene e
Laranja |  frutos | 1 | 7 | 3 |o0008| 09
................................................................... HOrtaliCas.......cooveveeiieeieece e




Alface Folhas 55.000 581 216 - 312
plantas
Tomete Frutos 50 - 130 - 160
................................................... ...LeguUMINOSAS A Gra0S........ccevviruiriiieieieieeieeesieeas
Feijéo Gréos 0,9 - 0,015 - 0,03
Soja Caule, ra-
mos e 5,6(m.s.) 840
folhas 2,4 275 210 2 43
Gréos 102 11 102
............................................................... OlEaginoSas..........cccvviriiiiieieiesesiese s
Amendoim | Gréos | 1 | - ] o005 | - | -
....................................................... Sacarinas e amilaceas...........cccceveeevvcievesveeeeene,
Cana-de-agucar Colmos 100 2500 | 1.200 - 500
Folhas 25 6.400 | 4.500 - 220

Exigéncade Na: 43 g para 1 tonelada de laranja; 326 g e 187 g para 1 tonelada de
graminess e leguminosas forrageiras, respectivamente.



Tabela 11A. Fetilizantes com micronutrientes (boro e cobre) comercializados no Brasl.
Extrato dalegidacdo vigente. Fonte: Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1998.

Micronu- | Fertilizante | Garanti Formado Observacoes
trientes a Nutriente
minima




Boro Borax 11% B | Borato de sadio Solive em agua
(NazB407.lOHzo)
ou
(Na2B407.5H20)
Acido 17% B | Acido H3BO3 Solivd em &gua
Bdrico
Pentaborato | 18% B | Borato de sodio Soldve em &ua
de sodio (N&
0.2Ca0.5B,0s3.
16H,0)
Ulexita 8% B Borato de sddio N&o solivel em &gua
(N&B10016.10H,0| 12 a 14% cécio (Ca)
)
ou (N@Bloo]_s)
Colemanita |10% B | Borotota na N&o sollivel em &gua
formade borato de
cdcio
(C&O.3BzO3.5H20
)
Boro 8% B Boro naformade
Organico éster ou amida
Cobre Sulfato de 13% Cu | Sulfato Solivd em &ua
Cobre 16 a 18% enxofre (S)
Fosfato 32% Cu | Fosfato de madnio | 34 a 36% P,0Os
c[uprico e cobre solivel em CNA+agua
amoniacd (CuNH4PO4.H,0) |5a7% de N total
Cloreto 16%Cu | Cloreto (CuCl) SHuve em &gua
clprico 50 a 52% cloro(Cl)
Oxido 75% Cu | Oxido (CuO)
Cuprico
Oxido 89% Cu | Oxido (Cu,0O)
Cuproso
Silicatos 1% Cu | Cobre total- N&o solivel em &gua
Slicato
Qudato 5% Cu | LigadoaEDTA, Solivel em &gua
HEDTA,
poliflavo-
ndides, ligno-
aufo-
nados
Nitrato de 22% Cu | Cu(NO3)2.3H,0 | Solive em &gua
cobre 9% de N
Carbonato | 48% Cu | CuCO3.Cu(OH),

de cobre




Tabda 12A. Fetilizantes com micronutrientes (Fe e Mn) comercidizados no Brasl.
Extrato dalegidacdo vigente. Fonte: Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1998.
Micronu- Fertilizante Garanti Formado Observacoes
trientes a Nutriente
minima
Ferro Fosfato ferroso 29% Fe | Fe(NH4)PO.4H, | Solivel em agua 36 a 38%
amoniaca @) P,Os5 5 a 7% (totais)
Polifosfato de 22% Fe | Fe(NH4)HP,O; |55 a59% P,Os 4 a5%
ferro eamonio (totais)
Sulfato férrico 23% Fe | Fex(S04)3.4H,0 | 18 a 20% enxofre (S)
Sulfato ferroso 18% Fe | FeS04.7H,0 10 a 11% enxofre (S)
Slicatos 2% Fe |Fetota- Slicao | Na&o solive em &ua
Queato 5% Fe |LigadoaEDTA, | Solivd em&gua
HEDTA,
poliflavondides,
ligno-sulfonados
Nitrato férrico* 11% Fe | Fe(NO3)3.9H,O | Soluvel em agua 8% de N
Cloreto férrico * 16% Fe | FeCl;.6H,0O Soltvel em &gua 33% de Cl
Cloreto ferroso* | 23% Fe | FeCl,.4H,0 Solivel em &gua 30% de Cl
Carbonato de F&*  |41% Fe | FeCOs
Manganés | Sulfato 26% Mn | MnSO4.3H,0 Solivd em &ua 14a
Manganoso 15% Enxofre (S)
Oxido manganoso |41 % Mntotd —MnO | Ndo solive em &gua
Mn
Silicatos 2% Mn | Mntota - N&o sollvel em &gua
Slicaos
Qudato 5% Mn | Ligado aEDTA, | Solivd em &ua
HEDTA,
poliflavondides,
ligno-sulfonados
Nitrato de 16% Mn | Mn(NOs3),.6H,0 | Soluvel em agua 8% de N
manganés *
Cloreto de 35% Mn | MnCl, Solivel em &gua 45% de Cl
manganés *
Carbonato de 40% Mn | MnCOs
manganés *

*Portarian® 51 de 24 de abril de 1996.




Tabda 13A. Fetilizantes com micronutrientes (Mo, Zn e Co) comercidizados no Brasl.
Extrato dalegidacdo vigente. Fonte: Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1998.

Micronu- Fertilizante Garantia Formado Observacoes
trientes minima Nutriente
Molibdénio | Maolibdato deambnio | 54% de | (NH4)sM07024. [ Solivd emé&gua 5a
Mo 2H,0 7%N total
Molibdato de sbdio 39%de |NaMoO;,. Solivel em agua
Mo 2H,0
Triéxido de 56% de |Motota — N&o solivel em &gua
Molibdénio Mo MnOs
Silicatos 0,1%de |Silicato N&o solivel em &gua
Mo
Zinco Sulfato de Zinco 20%2Zn |ZnSO4.7H,O | Solived em&gual6 a
18% enxafre (S)
Carbonato de zinco 52%Zn |Zntotd — N&o solivel em &gua
ZnC03
Oxido de zinco 50%2Zn |Zntotd —ZnO | Nao solivel em &gua
Slicatos 3%Zn |Zntotd — N&o solivel em &gua
Slicao
Queato de zinco 7%Zn Ligado a Solive em &gua
EDTAHEDT,
paliflavondide,
ligno-
sulfonados
Nitrato de Zinco 18%2Zn |Zn Solive emé&gua 8%
(N 03)2.6H20 deN
Manganés | Sulfato Manganoso 26% Mn |MnS04.3H,O |[Solive em &gua 14a
15% Enxofre (S)
Oxido manganoso 41 % Mn |Mntota — N&o solivd em &gua
MnO
Slicaos 2%Mn |[Mntotd - N&o solivel em &gua
Slicatos
Quédato 5% Mn |Ligadoa Sollive em &gua
EDTA,
HEDTA,
poliflavondide,
ligno-aulfo-
nados
Nitrato de Mn * 16% Mn |Mn(NOs)2.6H, |Solive em &gua8% de
O N
Cloreto de Mn* 35% Mn | MnCl, Solivd em agua45%
de Cl
Carbonato de Mn * 40%Mn | MnCOg




Tabelal1l3A. Fetilizantes com micronutrientes (Mo, Zn e Co) comercidizados no Bradl
Extrato dalegidacdo vigente. Fonte: Ministério da Agricultura e Abastecimento, 1998.

Micronutrient Fertilizante Gaantia  Formado Nutriente Observacoes
e Minima
Molibdénio Molibdato de aménio 54% Mo (NH4)sM07024 . 2H,O  Sollvel em &gua
5a7% N total
Molibdato de sodio 39% Mo NaMoO, . 2H,0 Solive em &gua
Tridxido 56% Mo Motota — MoOs N&o sollvel em &gua
molibdénio
Silicatos 0,1% Slicato N&o sollvel em &gua
Mo
Zinco Sulfato de zinco 20%Zn Zn SO, . 7TH,0O Solive em &gua
16 a 18% enxofre (S)
Carbonato de zinco 52% Zn Zntota — ZnCO3 N&o sollvel em &gua
Oxido de zinco 50% Zn Zntotd —ZnO N&o solivel em &ua
Silicatos 3% Zn  Zntotd — Slicato N&o sollvel em &gua
Qudato de zinco 7%Zn LigadoaEDTA, Soldve em &ua
HEDTA,
poliflavondides,
lignosulfonatos
Nitrato de zinco 18%2Zn Zn(NOgs), . 6H,O Solivel em &gua
8% de N
Cloreto de zinco 40%Zn ZnCh Sollive em &gua
44% de Cl
Cobalto Cloreto de cobalto 34% Co CoCl, . 2H,O Solivd em &gua
Oxido de cobato 75% Co Cototd —CoO N&o solivel em &ua
Silicatos 0,1% Co Silicao N&o soluve em &gua
Nitrato de cobalto 17% Co Co(NOs3), . 6H,0O Sollive em &gua
8% de N
Fosfato de cobalto 41% Co Co(POg), 32% de P,Os
Sulfato de cobalto 18% Co CoSO, . 7H,0O Sollive em &gua
% de S
Carbonato de cobadto  42% Co CoCOg3
Quelato de cobalto 2% Co LigadoaEDTA, Solive em &gua
DTPA, EDDHA,

HEDTA, EDDHMA,
EDDCHA,
poliflavondides,
ligno-sulfonatos,
glucomatos e citratos




Tabela 14A. Doses de micronutrientes a serem aplicadas na cultura _de
cafeeiro, em funcdo da sua disponibilidade para cada classe de fertilidade e
extrator utilizado Fonte: CFSEMG, 1999.

Micronutriente Classes de Fertilidade
Adequada

Boro

021040 | 041060
bosekgbia |3 |2 | 1 [ o

0306 || 0710
bos(ocuma| 3 [ 2 | T | 0

M anganés

T1-25 | 2650
bose(kgMnha)] 15 | a0 | 5 [ o0 |

07-11 | 12-15
bose(kgznha)| 6 | 4 | 2o [ o

3 Teor em HCl 0,05 mal/L ou Mehlich 1.
® Teor em &gua quente.

©  Teor em Mehlich 1.

@ Teor em DTPA.




Tabelal5A. Doses de micronutrientes para a cultura do algoddao (EMBRAPA, 1998),
arroz de terras altas na regid dos cearrados (Breseghdlo & Stone, eds., 1998), milho
(EMBRAPA, 1997), soja (EMBRAPA SOJA, 1999).

................................................................ AlGOUE0 ...
Micronutriente  Modo de aplicacdo Ingrediente ativo (kg/ha) & Fonte (kg/ha)
Boro Sulco de plantio 05-12 4,5—-10,0 Bérax
Zinco Sucodeplantio . 45-55 ... 2024 Sulfato dezinco _.
& As maiores doses referem-se aos solos de cerrado
.................................................................... ATTOZ e sie e sne e
Micronutriente Fertilizante Teor Doseviasolo Dose viafoliar
(%) (kg/ha) (kg/1.000L de &gua)
Boro Borax 11 10-15 2-4
Cobre Sulfato de cobre 26 20-25 2—-4
Ferro Sulfato ferroso 20 10-16
Manganés Sulfato de manganés 27 10-15 2—-4
Molibidénio Molibdato de aménio 54 05-10 05-1,0
Zinco Sulfato de zinco 23 20-30 2-5
................................................................... IMITNO o
Micronutriente  Modo de aplicacdo  Ingrediente ativo (kg/hd) Fonte (kg/ha)
Zinco Sulco de plantio 2 8,7 Sulfato de zinco
Zinco Sulco de plantio 2 2,5 Oxido de zinco ¥
Zinco alanco 9@ 40 Sulfato de zinco
Zinco alanco 92 11,2 Oxido de zinco )
Zinco Pulverizacio @ 400 L/ha de solucéo a0,5% de

aulfato de zinco, neutraizada
com 0,25% de cdl extinta
Boo Sucodeplentio _ 07a10 64a90B0rax
(2 Essa quantidade distribuida a lanco deve ser suficiente para quatro colheitas sucessivas.
) Quando a deficiéncia ocorre com a cultura. em desenvolvimento.

................................................................... SOJ @ it eeeeeteeete e e et et e e e e et e e ereeeneeereenns
Teor no solo Micronutrientes
Boro Cobre Manganés Zinco
........................................................ KO/N@ ..
Baixo 15 2,5 6,0 6,0
Médio 1,0 15 40 50
Alto 0,5 0,5 2,0 40

Observagles: As doses recomendadas podem ser aplicadas utilizando-se de fontes sollvels ou
insoliveis em &gua. O efeito resduad dessa recomendac@o atinge, pelo menos, um periodo de 5
anos. Para regplicacéo de quaquer um desses micronutrientes recomenda-se a andise foliar como
indrumento indicador. A aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio tem Sdo bagtante
utilizada pelos produtores, neste caso aplicase 1/3 da recomendacdo a lango por um periodo de
trés anos consecutivos. No caso do Molibdénio (Mo) e cobato (Co), recomenda se o tratamento
de sementes com as doses de 12 a 30 g/lha de Mo e 2 a 3 g/ha de Co, com produtos de ata
solubilidede.




Tabdal1l6A. Recomendacdes de adubacdo com micronutrientes para 0 Estado de Goias.
Fonte: CFSEG, 1988.

Cultura Dose Modo de aplicacéo
Alface 2 kg de B/ha Aplicar no plantio das mudas
4 kg de Zn/ha
Algodéo 2 kg de Zn/ha Aplicado no sulco de plantio
1,0-1,5 kg B/ha
Alho 2 kg de B/ha Aplicar no plantio. Reduzir estas quantidades a
4 kg de Zn/ha metade, se estes nutrientes tiverem sdo aplicados
4 kg de Cu/ha no cultivo anterior; dispensar esta adubacéo, se
tiver Sdo aplicada nhos dois Gltimos cultivos
Arroz desequeiro  3a5 kg de Zn/ha Aplicar no sulco de plantio, a cada 2 ou 3 anos
Arrozirrigado por 5 kg deZn/ha Aplicado no sulco de plantio sempre que fizer
asperséo cdagem
Bananaira 2 g Zn por familiapor
ano
Batata 2 kg de B/ha Dispensar esta adubacéo se estes nutrientes
4 kg de Zn/ha tiverem sido gplicados nos dois Ultimos anos
Beterraba 2 kg de B/ha Dispensar esta adubac@o se estes nutrientes
tiverem sido gplicados nos dois Ultimos anos
Cdé
Pantio 2,5 g deZn/cova O boro é suficiente até 0 3° ano de cultivo
1 g de B/cova
Crecimentoe  Sulfatodezinco (0,6%)  No caso de gparecimento de deficiéncia, via
Formacéo e/ou &cido bédrico (0,3%) pulverizacdo
Producéo 3kgdesufaodeZn/ha Viapulverizacdo
2 a6 g de Zn/planta Em solos arenosos
10 a 30 g de bérax
/planta
Cebolaetomate 2 kg deB/ha Aplicar no plantio
4 kg de Zn/ha Mesmo comentario paraadho
Cenoura 3 kg deB/ha Esta aplicacdo € dispensavel se este nutriente
tiver Sdo utilizado nos dois cultivos anteriores
Citros
Fantio 1,5 g de Zn/cova
Crecimentoe  Sulfatodezinco (0,5%) 3 a4 pulverizaghes por ano, sendo aprimeirano
Producéo inicio da brotacéo, e as demais, espacadas 30 dias
Borax (0,1%) No inicio da brotagdo
Couve-flor 4 kg de B/ha No plantio

Molibdato de sodio
(200 g/ha)

Pulverizar a sementeira uma semana antes do
transplante e, apls este, repetir a pulverizacdo da
cultura por trés vezes, utilizando-se até 400g/ha
por aplicacéo




Eucdipto

15gdeZn+15gde
B/cova

No plantio

Feijdo (da seca)

Emkgha 25dezZn +
1,0deB + 0,6 deCu +
1,0deFe+1,2deMn+
0,1 de Mo + 0,05 de Co

Aplicar no sulco de plantio a cada trés anos

Tabdal1l6A. Continuacéo

(continua)

Cultura Dose Modo de aplicacdo

Feijéo (irrigado) Emkg/ha 5,0deZn + Aplicar no sulco de plantio a cada trés anos
20deB+12deCu+
20deFe+24deMn+
0,2deMo + 0,1 de Co

Mandioca 4 a5 kg deZn/ha Para 0 2° cultivo, aplicar a metade dessa dose

Milho (gréo) 2,5 kg de Zn/ha Aplicar no sulco de plantio

Milho e sorgo 3abkgdeznha Aplicar no sulco de plantio

(slagem)

Pastagens

Formacéo 3abkgdeznha
Capineras 2 kg de Zn/ha Anudmente

Pepino 1kgdeB +2kgde Aplicar no plantio
Znha Mesmo comentério paraaho

Piment&o 2kgdeB +4kgde Aplicar no plantio
Znha Mesmo comentério para batata

Fnus 1,5 g de B/planta Aplicar por ocasido do plantio ou em cobertura 1

més apds

Repolho 2 kg de B/ha Aplicar por ocasido do plantio

Saringueira Sulfato de zinco (0,5%)  N&o associar 0 bérax com outros produtos
+ Sulfato de cobre quimicos para pulverizacdo
(0,3%) + Acido bérico
(0,25%) ou bérax (0,5%)

Soja 5 kg de Zn/ha Aplicar no sulco de plantio no 1° ano

Repetir no 4° e 5° ano e cultivo

Sorgo 2,5 kg deZn/ha Aplicar no plantio

Tomate 25kgdeB e4dkgde Aplicar no plantio
Znha Mesmo comentério paraaho

Trigo 0,65a1,3kgdeB/ha Aplicar no sulco de plantio para controle do

chochamento dos gréos




Tabelal7A. RecomendacOes de adubacdo com micronutrientes para o Estado de Minas
Gerais. Fonte: CFSEMG, 1999 — No prelo.

Cultura Dose Condicdes
Arroz desequeiro 2 a4 kg de Zn/ha Em &eas com teor de Zn < 1 mg/dn
eirrigado (extrator Mehlich 1)
Alface Ver hortalicas gerd
Alfaceem 1kgdeB e3kgde Adubacéo de plantio
ambiente Znha
protegido
Alho 3kgdeBe3a5kgde Adubacdo deplantio
Znha
Algodéo 1 kg de B/ha No sulco de plantio, em solos corrigidos,
arenosos e baixos em matéria organica
Batata Ver hortdicas gerd
Brocolos Ver hortalicas gerd
Molibdato de sodio ou Aplicar viafoliar
amonio (1 g/L)
Cdé
Pantio 06s10gdeBel0a
2,0 g de Zn por covaou
metro de sulco
Producéo 15a20gdebdrax ou 10 Em solos deficientes em boro, aplicado na

a 15 g deé&cido barico superficie no inicio das chuvas
por cova por ano

Acido bdrico (3a5g/L)  Em solos com teores intermediérios de boro, 2 a4
aplicagdes foliares

20 a30 g de sulfato de Em coberturano inicio das chuvas, hos solos de
ZnoulO0al5gdeodxido texturaarenosae média
deZn

SulfaiodeZn (5glL) Em solos argilosos, viafadliar, aravésde2 a4
aplicacles anuais e espacadas. A adicdo de KCl a
3 g/L acddade sulfato de zinco, melhoraa sua
absorgéo podendo reduzi-laa3 g/L.

Sulfato manganoso Em solos com pH eevado e com grandes
(5a10glL) produtividades. Através de 2 a4 aplicacles
foliares por ano
Sulfato ferroso (10g/L)  Em solos com pH elevado e com grandes

produtividades. Em pulverizacéo.

Acido bérico + sulfato No caso de deficiéncia conjuntade B, Zn e Cu.
de zinco + cloreto de Para controle da ferrugem aumentar para 10 g/L
potassio + oxicloreto de  de oxicloreto de cobre

cobre (3 ¢/L decada




produto) + espahante

adesivo (05g/L)

Cana-de-acicar 2a5kgdeMn,Zne Em &reas deficientes em micronutrientes
Cuha

Cebola Ver hortalicas gera

Cenoura la2kgdeBe2a3kg Em solosdeficientes
de Zn/ha

(continua)

Tabdal7A. Continuagéo

Cultura Dose Modo de aplicacdo
Citrus ZneMn Aplicar, viafaliar, solugdo com no maximo 15 g
de saigL, quando as brotagdes estiverem com um
terco do tamanho find
80 g de borax/planta Aplicar a0 s0lo
Couve-flor Molibdato de sbdio ou Fazer duas aplicagdes, usando 1L para4 n? de
Vivero de ambnio (1 g/L) vivero
No campo Molibdato de sbdio ou 2 a3 vezesde maneiraafornecer 25 kgdo s

de amonio (1 g/L) por hectare em cada aplicacéo
Cravo 1a2gdeB/m? Em caso de deficiéncia de boro
Eucdipto 5gdesulfao de Na covade plantio

Zn/cova

10 g de bérax/planta Em cobertura, junto com o N e/ou K
Feljao lkgdeBeou2adkg Constatando-se deficiénciadesses

de Zn/ha micronutrientes

60 g de Mo/ha (154 gde Aplicacéo foliar entre 15 e 25 dias apos a
bolibdato de sodio ou emergéncia

111 g de molibdato de

amonio/ha)

Molibdato de ambnio

(04glL)

Feijéo de vagem Aplicacéo foliar antes do florescimento

Fumo 159deFTEBR
10/cova

Girassol lkgdeBelou2ad4kg Em solosdeficientes

de Zn/ha

Hortalicas (gerd) 15 kg desulfato dezinco  Em solos ndo adubados com micronutrientes nos
+ 10 kg de bérax + 10 dltimos anos

kg de sulfato de cobre +

0,5 kg de molibdato de

amodnio/ha

2 kg de sulfato de zinco
+ 1 kg debdrax + 1 kg

Pulverizagbes foliares, especia mente nas culturas
mai's exigentes




de sulfato de cobre +
0,25 kg de molibdato de

sodio/ha
Macieira ZnS04.7TH,O (2 g/lL) Duas a cinco pulverizagdes quinzenais. Com dtas
temperaturas adicionar Ca(OH); (2 g/L) para
evitar fitotoxidez
Acido borico (4g/L) ou  Duas ou trés pulverizagdes quinzenais
Solubor (2 g/L)
Mamoeiro 5gdebdrax e/ou10g Em solos comprovadamente deficientes
de sulfato de zinco/cova
Mamona 5 kg de Zn/ha Se houver congtatac@o de deficiéncia
Mandioca 5 kg de Zn/ha Em solos com deficiéncia de zinco
Marmeeiro Ver maciara
Me&o 5gdecloretodecacioe Pulverizaghes foliares apartir do gparecimento
1,5 g de &cido borico dosfrutos e aintervalos de 10 dias
Milho (gréose 1a2kgdeZn/ha Em solos deficientes
slagem)

Tabdal7A. Continuacéo

(continua)

Cultura Dose Modo de aplicacdo
Milho verde 3a5kgdeZnha Adubacdo de plantio
Morango Acido borico (1,5g/L) Trés aplicagdes, a cada semana, durante 0
florescimento, caso hgja producéo de frutos
deformados
Nogueira peca 130 g de sulfato de Aplicado em outubro
zinco/planta
Pepino lkgdeBe3kgde Em solos deficientes
Znha
Pereira Ver maciera
Riment&o Ver hortalicas gerd
Repolho EspecidmenteBnosolo  Ver hortalicas gerd
eMo viafoliar
Rosara 150 kg de borax/ha Em solos deficientes
Seringueira
Mudasemsacolas 059deB +05gdeCu Em solos deficientes
plésticas (6 dm?)  +25gdeZn/mi de
substrato
Mudasemvivero 0,1gdeB+0,1gdeCu Em solosdeficientes
apleno solo +0,5gdeZnpor 10m
de sulco
Formagéo e 0,1gdeB+0,1gdeCu Em solosdeficientes
pruducéo + 0,5 g de Zn por planta
Sorgo (gréose 1 a2kgdeZnha Em solos deficientes




dlagem)

Tomate

Rasteiro ou 2a3kgdeBedkgde Em solosdebaxafertilidade

tutorado Zn/hano sulco

Em ambiente 1kgdeB e3kgde Adubacéo de plantio

protegido Znha

Trigo 0,65a1,3kgdeB/ha Aplicar naformade borax ou “fritas’, em areas
inferiores a 800 m onde existe risco de
chochamento

Viderra 4gdeuréia+4gde Duas a trés gplicagles, viafoliar, apos a colheita,

&cido borico/l beneficia a proxima brotacdo e fecundacdo das

flores

Tabda18A. RecomendacOes de adubacéo foliar e do solo para dgumas culturas nos
Estados do Rio Grade do Sul e Santa Catarina. Fonte: CFS-SC/CS, 1994.

Cultura Composicéo Modo de aplicacdo
Citrus ZnSO, . 7TH20 (3 g/lL) + MNSO4 . Pomares em formacdo: 3 a4 aplicagtes
4H,0 (2 g/L) + MgSO, . 7H,0O no periodo de vegetacdo
(20 g/L) + Borax (NaB4O7 . Pomares em producdo: 2 aplicacles,
10H,0) (1 g/L) + Adesivo (1 sendo a primeira na época do
mi/L) florescimento, logo apés a queda das
pétalas, junto ao tratamento fitossanitario
Macierae Pereira  ZnSO, (0,2%) ou fungicidas a 2 a5 pulverizagdes quinzenais
base de zinco. Sob condigdes de
atas temperaturas adicionar
Ca(OH), (0,2%) paraevitar
fitotoxidez
Bdrax (0,4%) ou solubor (0,2%) 2 a3 pulverizagbes quinzenas, iniciadas
guando osfrutos aingirem 1 cm de
didmetro
Nogueira peca ZnS0Oy . 7TH20 (4 g/L) + MNSO4 . 2 pulverizagBes por ano, umaem
4H,0 (2g/L) + MgSO, . 7TH,O  setembro, outraem fevereiro
(20g/L) + Adesivo (1 ml/L)
Alfafa 20 kg de borax/ha No inicio da primavera
Couve-flor 3 g de molibdato de amonio/m? Dependendo do desenvolvimento da
nasementeira+ 2 g debdrax/m?  culturanaaea
na sementeira e no Viveiro

Soja

8 a 10 g de molibdénio/ha

Junto as sementes no solo Sao Pedro

Tabdal9A. Recomendagbes de adubacdo com micronutrientes (cereais, estimulantes,
fibrosas, frutiferas) para 0 Estado de S&o Paulo. As condigdes de interpretacdo de andlise
de solos para cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) sdo do extrator DTPA e, para o boro

(B) no extrator &gua quente. Fonte: Raij et al., (ed.) 1996.



Cultura Dose Condicoes

................................................................... COIBAIS ...c.eeiieieieeie e
Arroz de sequeiro 3 kg de Zn/ha < 0,6 mg/dm? de Zn
2 kg de Zn/ha 0,6 al1,2 mg/dmé de Zn
Arroz irrigado 5 kg de Zn/ha < 0,6 mg/dm3 de Zn
3 kg de Zn/ha 0,6 al1,2 mg/dmé de Zn
Avea, centeio, cevada, 3 kg deZn/ha < 0,6 mg/dm? de Zn
trigo, triticae 1 kg de B/ha < 0,21 mg/dm? de B
Milho p/ gréos e dlagem, 4 kg de Zn/ha < 0,6 mg/dm? de Zn
milho pipoca, milho verde, 2 kg deZn/ha 0,6 a1,2 mg/dm? de Zn
milho doce, sorgo
.............................................................. ESMUIaNtES ..........cooviieieeececeeeeee
Cacau
Plantio 3 kg deZn/ha < 0,6 mg/dm3 de Zn
Producéo 4 kg Znha < 0,6 mg/dm3 de Zn
2 kg Zn/ha 0,7 al1l5 mg/dmé de Zn
Cafe
Fantio 1gdeB/m 0a0,2mg/dm® de B
05gdeB/m 0,21 a0,60 mg/dm?3 de B
1gdeCu/m 0a0,2 mg/dm3 de Cu
2gdeMn/m 0al,5 mg/dm® de Mn
2gdeZn/m 0a0,5 mg/dm? de Zn
lgdeZn/m 0,6 al1,2 mg/dmi de Zn
Reduzir a quantidade de boro
pela metade em solos com
menos de 350 g/kg de argila
Producéo 2 kg de B/ha 0a0,20 mg/dm3 de B
1 kgdeB/ha 0,21 a 0,60 mg/dm? de B
2 kg deMn/ha 0al5mg/dm?deMn
2 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dmi deZn
1 kg deZn/ha 0,6 al1,2 mg/dm3 de Zn
................................................................ FIDrOSaS ..ot
Algoddo 3 kg deZn/ha < 0,6 mg/dm3 de Zn
0,5 kg de B/ha < 0,61 mg/dm3 de B
1 kg deB/ha < 0,21 mg/dm3 de B
0,5alkgdeB/ha solos arenosos, pobres em
matériaorganica, 0,21 a0,60
mg/dm? de B
(continua)
Tabdal1l9A. Continuagéo
Cultura Dose Condicoes
......................................................... FIULITEraS ..o
Acerola (plantio) 3 g deZn/cova

Banana
Plantio 5kg Zn/ha < 1,3mg/dm3 de Zn




Producéo

25 g de sulfato de zinco e 10 g de
acido barico, no orificio aberto
do rizoma, por ocasido do
desbaste

Aplicar o zinco quando
congtatada a deficiéncia nas
folhas

Citrus
Pantio 1 gdeB/mlinear 0a0,20 mg/dm3 de B
2 g deZn/m linear 0al,2 mg/dmi deZn
Producéo 2 kg de B/ha, naformade écido Em pomares com sntomas
borico intensos de deficiéncia,
juntamente com herbicidas de
contato, parcelando em duas
aplicaches anuais
Goiaba (plantio) 3 g deZn/cova
Manga (plantio) 5 g deZn/cova
Maracuja
Plantio 4gdeZn+1gdeB/cova
Producéo 4 kg de Zn/ha < 0,6 mg/dm3 de Zn
1 kg de B/ha < 0,21 mg/dm® de B
Uvas finas (producdo) 1,5 kg de B/ha, apbs apoda < 0,21 mg/dm? de B
Uvas rasticas (producao) 2,5 kg de B/ha, ap06s a poda < 0,21 mg/dm3 de B

Tabda 20A. Recomendacdo de adubacdo (horldicas,
ornamentais e flores, raizee tubérculos, outras culturas industriais) com micronutrientes
para 0 Estado de Sdo Paulo. As condigbes para interpretacdo de andise de solos para
cobre (Cu), zinco (Zn), e manganés (Mn) sdo no extrato DTPA, e para boro (B) no extrator
&guaquente. Fonte: Raij et d., 1996.

leguminosas e oleginosss,

Cultura | Dose Condigdes
.......................................................... HOrtaliGas ..o
Abobrinha ou abdbora de moita, 1kg deB/ha 0a0,20 mg/dnT de B
abdbora rasteira, moranga, bicha 4 kg de Cu/ha 0a0,20 mg/dnT de Cu
e pepino 2 kg de Cuha 0,3a1,0 mg/dn? de Cu
3 kg de Znha 0a0,5 mg/dnt deZn
Aipo e sdsio 3kg de B/ha 0a0,20 mg/dnT de B
1,5 kg de B/ha 0,21 a0,60 mg/dn? de B
3 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dm’ de Zn
Alface, dmeiréo, chicorea, 1kg deB/ha
escarola, ricula, agrido d' égua
Alho 5 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT de Zn
3kg deZnha 0,6 a1,2 mg/dn? deZn
3kgdeB/ha
cercade 10 dias
antes do plantio
Alho porro e cebolinha 1 kg deB/ha
pelo menos 10 dias
antes do transplante




Aspargo 3 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT de Zn
Berinjda, jil, pimenta-horticola 3 kg deZnha < 0,6 mg/dnT de Zn
e pimentéo 1 kg de B/ha
Beterraba 2a4kgdeB/ha
3kgdeZn/ha 0a0,5 mg/dn? de Zn
Cenoura, nabo e rabanete 1a2kg deB/ha
3 kg de Znha 0a0,5 mg/dn? de Zn
Brocolos, couve-flor e repolho 3a4dkgdeB/ha
Tabeda20 A. Continuacéo
Cultura | Dose Condigdes
.......................................................... HOrtaliCas ........ccoveeecveiecieceece e
Cebola 2 kg de B/ha 0a0,20 mg/dnT de B
1kg deB/ha 0,21 a0,60 mg/dn? de B
4 kg de Cuha 0a0,2 mg/dn? de Cu
2 kg de Cuha 0,3 a1,0 mg/dn? de Cu
5kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dn® de Zn
3 kg de Znha 0, 6 a1,2 mg/dn? de Zn
Couve-manteiga e mostarda 2 kg de B/ha
Feijéo-vagem, feljéo-fava, feljéo- 1lkg deB/ha < 0,20 mg/dnT de B
de-lima, ervilhade vagem
MdZo e mdandia 1 kg de B/ha 0a0,20 mg/dnT de B
3kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT de Zn
Quiabo 1 kg de B/ha 0a0,20 mg/dnT de B
3kg deZnha 0a0,5 mg/dnt deZn
Tomate (estaqueado) 3kg deB/ha 0a0,20 mg/dnT de B
1 kg de B/ha 0,21 20,60 mg/dn? de B
5 hg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnt deZn
0,6 21,2 mg/dn? de Zn
Tomate rageiro (industria) 1,5kg deB/ha 0 a0,20 mg/dnT de B
irrigado 1 kg de B/ha 0,21 20,60 mg/dn? de B
3 hg deZnha 0,6 21,2 mg/dn? de Zn
............................................. L eguminosas € 0l€giN0SAS. .........ccuereerreeeeseeriesieeseeneeas
Amendoim 100 g de molibdato de
amonio para 100-120kg de
semente
Feijao 3hgdeZnha < 0,6 mg/dnT deZn
1 kg de B/ha < 0,21 mg/dn® de B
Girassol 1 kg de B/ha 0a0,20 mg/dnT de B
0,5 kg de B/ha 0,21 a0,60 mg/dnT de B
Soja 5 kg de Mn/ha Até 1,5 mg/dnt de Mn
5 hg de Zn’ha Solos com deficiénciade
e/ou 2 kg de Cu/ha Zn e/ou decu
e/ou 1 kg de B/ha eloudeB
50 g de molibdato de solos com impossibilidade
amonio de aplicar cacario




Tabda 20 A. Continuacdo

Cultura | Dose | Condigdes
............................................... Ornamentais eflores........cccvcvvvvveiiiiicieceiccece
Amarilis 1 kg de B/ha 0a0,6 mg/dnT de B
6 kg de Mn/ha 0a1,2 mg/dn? de Mn
4 kg de Zn/ha 0al2mg/dn? deZn
Gladiolo 2 kg de B/ha 0a0,2 mg/dnT de B
1kg deB/ha 0,21 a0,60 mg/dn? de B
4 kg de Znha 0a0,5 mg/dn? dezn
2 kg de Zn/ha 0,6 a1,2 mg/dn? de Zn
............................................. Raizesetubérculos...........ccccvevvevevececececr e,
Batata 2 kg de B/ha 0a0,2mg/dnT de B
1 kg de Mn/ha 0,21 a0,60 mg/dn? de B
Mandioca 4 kg de Zn/ha < 0,6 mg/dnT de Zn
2 kg de Zn/ha 0,6 a1,2 mg/dn? de Zn
Mandioguinha 2 kg de B/ha 0a0,2 mg/dnT de B
1 kg deB/ha 0,21 20,60 mg/dn? de B
....................................... Outras culturasn iNAUSTaIS. .......ccveeeeeeieriiiieiceeeeeeen
Cana-de-aglicar 5 kg de Zn/ha 0a0,5mg/dnT de Zn
4 kg de B/ha 0a0,2 mg/dn? de B
Pupunha 2 kg de B/ha 0a0,2mg/dnT de B
1 kg de B/ha 0,21 20,60 mg/dn?® de B
Seringuera (plantio) 5 g de Zn/cova < 0,6 mg/dnt de Zn

Tabda 21A. Recomendacéo de adubacio (florestais e forrageiras) com micronutrientes
para 0 Estado de Sdo Paulo. As condicBes para interpretacdo de andlise de solos mra
cobre (Cu), zinco (Zn), e manganés (Mn) sdo no extrato DTPA, e para boro (B) no extrator

a&guaquente. Fonte: Raij et d., 1996

Cultura | Dose | Condigdes
.......................................................... FIOr€StaIS ....ovveveeeceeeeee e
Viveiro de mudas (Eucdiptus, 1502200 g de FTE BR-12

Pinus, espécies daMata ou equivaente por nT de

Atlantica) terra de subsolo

Florestamentos homogéneos com 1kg deB/ha < 0,21 mg/dnT de B
Eucayptus e Pinus 1,5 kg de Zn /ha < 0,60 mg/dnt de Zn
Rd',oggggacgsoz;“ﬁ;mm 1kg deB/ha <021 mg/dn? de B
AES,[‘OI ént i 1 kg deZn/ha < 0,60 mg/dnT de Zn
..................................................... LFIOreStaliS .
Pastagens de gramineas exigentes

e mokrecamarte edgencs St bR
quanto afertilidade do solo ’ ’

Pastagens de gramineas pouco 1 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT de Zn




exigentes quanto a ferlilidede do
slo

Capineiras e graminess para 5 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT de Zn
fenacio 3kgdeZn/ha 0,6 a1,2 mg/dn? de Zn
Leguminosasforrageras e 3 kg deZn/ha 0a0,5 mg/dnT deZn
pastagens consorciadas 2kgdezn/ha 0,6 a1,2 mg/dn? deZn
2 kg de Cu/ha 0a0,2 mg/dmg de Cu
1 kg de Cu/ha 0,3 a0,8 mg/dns de Cu
1 kg de B/ha 0a0,20 mg/dn? de B
0,5 kg de B/ha 0,21 20,60 mg/dn? de B
Alfafa 5 kg de Zn/ha 0a0,5 mg/dnT deZn
3kgdezn/ha 0,6 a1,2 mg/dn? deZn
3 kg de Cuha 0a0,2 mg/dnmg de Cu
1 kg de Cu/ha 0,3 a0,8 mg/dn de Cu
1,5 kg de B/ha 0a0,20 mg/dn? de B
1,0 kg de B/ha 0,21 20,60 mg/dn?® de B

Observacdo: Para leguminosas exclusivas, pastagem consorciada e dfafa, gplicar 50g de

Moao/ha, via revesimento de semente.




Tabela 22A. Recomendacdo de adubacdo foliar com micronutriente para dgumeas culturas.
Fonte: Raij et al., (eds.), 1996 * Galrdo, 1994; **Mascagni & Cox, 1984.

Cultura Composicao Modo de aplicagcdo

Abacate Urdéa (5 g) + aulfato de Zn ,

+ sl fz(jwtogzje Mn (250) + aE:?gZ) Pglverlzar du[ante os fluxos de
bérico (1 g)/L primavera e veréo

Alpo ou sals0 égldo g/bLorl(Zgi;ocl)\’/? dg o:mbor?éuz Pulvqizar uma vez por més durante o

crescimento, caso hgja sintomas
quente)

Algodéo 0,15 a 0,18 kg de boro/ha por|No minimo 4 pulverizagBes sucessvas
vez (baixo volume) durante o florescimento

Beterraba : - Pulverizar aos 15 e 30 dias apd
Molibdato de.amonio (0.5 g/L.) semeadura ou trans-plante das mudas(fj‘:)OS

Brocolos, Acido bdrico (6 g/L) Pulverizar asfolhas trés vezes no ciclo

couve-flor e Pulverizar aos 15 dias apds o

repolho Molibdato de ambnio (0,5 g/L) trangplante

Cafe Sulfato de Zn (6 g/L.) Aplicar em novembro e fevereiro
Sulfato de Mn (10g/L.) Se néo for aplicado boro no solo
Acido borico (3g/L)

Citrus Sulfato de Zn (35.g) + P()Ima(eﬁ COm menos de 4 an(?gd 3 aa 4
Sulfato de Mn (2,5 g) + Acido gﬁu\\/,:zm anuas no periodo - das
borico (1,0 g) + Uréia(5,0 g)/L Em producio: 2 aplicaces

Couve- Molibdato de aménio (0,5 g/L) Pulverizar 20 dias apds o transplante.

manteiga e Para couve, repetir a cada 20 a 30 dias

mostarda apo6s colheira das folhas desenvolvidas

Crisntemo 1,0gdeN +0,59gseK;0+ 10|A partir de 40 dias apds on plantio, via
mg de Mn + 2 mg de B + 1 mg |fertirrigagdo, a cada 10 dias, aplicando
de Zn/L 5L/

Feljdo-vagem,

fejéo-fava, Molibdato de ambnio (0,2g/L) Duas pulverizagOes até a floracéo

fejéo-lima

Tabela 22A. continuagéo

Cultura Composicao Modo de aplicacéo
Gloxinia 100 mg de N + 100 mg de K,O|Trinta dias ap0s 0 envasamento,
+2mgdeB +1mgdeZn/L irrigando as plantas.

Manga Sulfato de zinco (3 g) + &cido|Por ocas@ do primero tratamento
bérico (1g)/L fitossanitario, visando a protecdo da
florada, antes da emissfo da
panicula. Repetir quando houver
um fluxo novo de brotagéo
Maracuja 300 g de sulfato de zinco + 100g | Trés pulverizacoes (Outubro,
de &ido bdrico + 500g de|Janero e abril)
uréa/100 L de agua
10 g de molibdato de am6onio/ | Caso hgja deficiéncia de




100 L de &gua moalibdénio

Uvas finas €| 1 gdeé&cido boricol/l, por vez Aplicada em trés vezes antes do

rugticas florescimento, de 7 e 7 dias

Violetaafricana | 100 mg de N + 100 mg de K20 | Trinta dias gp0s 0 envasamento,
+2mgdeB +1 mgdeZn/L irrigando as plantas

Milho * Sulfato de zinco (23% Zn), 1|Pulverizacdo na P e 5* semanas
kg/100L apos aemergéncia

Milho ** Sulfato de manganés (0,6|Pulverizacdo no estégio de 4 e 8
kg/100L) folhas




