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Bases para uso de micronutrientes na adubagao das lavouras '

INTRODUGAO

Os micronutrientes — boro (B), cloro (Cl), co-
bre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), zinco (Zn) e niquel (Ni) — sdo elementos es-
senciais para o crescimento das plantas e se carac-
terizam por serem absorvidos em pequenas quanti-
dades. Desempenham papel em rotas bioquimicas
que garantem a formacgao de lipideos, proteinas e
ainda contribuem na estruturagao das membranas
celulares (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007).

Os teores disponiveis apresentam um interesse
imediato em termos de avaliagéo da fertilidade do solo
e de recomendacbes de adubacgdo. Nesse sentido,
tém-se na literatura niveis criticos para os diferentes
micronutrientes, bem como, o quanto adicionar de
adubo para atender aos casos em que a quantidade
presente € insuficiente para propiciar boas produgdes
agricolas (BISSANI et al., 2004; GALRAO, 2002).
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As deficiéncias de micronutrientes em plan-
tas tém importancia crescente; cultivares altamente
produtivas tém sido extensivamente cultivadas com
adubacdes pesadas de nitrogénio, fésforo e potassio
(NPK), o que resulta em deficiéncias de micronutrien-
tes em muitos paises (CAKMAK, 2002).

A adequada disponibilidade dos micronutrien-
tes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e recentemente o Ni
(MARSCHNER, 1995), esta entre as condi¢des ne-
cessarias a boa produtividade das culturas. O Qua-
dro 1 mostra um resumo das principais funcdes dos
micronutrientes nas plantas.

METODOS DE APLICAGAO

Uma vez estabelecida a necessidade de apli-
cacao de micronutrientes e conhecendo os principios
de eficiéncia das varias fontes, € necessario determi-
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QUADRO 1- Micronutrientes — fungbes e compostos

Nutriente Fungéo Composto
Boro (B) Transporte de carboidratos; coordenagao com Borato; compostos desconhecidos
fenadis

Cloro (CI) Fotossintese Cloreto; compostos desconhecidos

Cobalto (Co) Fixag&o do N, Vitamina B12

Cobre (Cu) Enzima; fotossintese Polifenoloxidase; plastucianina; azurina; estele-

cianina; umecianina
Ferro (Fe) Grupo ativo em enzimas e em transporte de elé- | Citocromo; ferredoxina; catalase; peroxidase;

trons

Manganés (Mn)
Molibdénio (Mo) | Fixag&o do N,; redugdo do NO,

Zinco (Zn) Enzimas

Fotossintese; metabolismo de acidos organicos

redutase de nitrato; nitrogenase; redutase de
sulfito

Manganina
Nitrogenase; redutase do NO,

Anidrase carbonica; aldolase

nar qual o método de aplicagdo que seria recomen-
davel para cada caso. Esse é um problema dos mais
complexos, pois a eficiéncia dos diversos métodos
de aplicagao esta intimamente relacionada com di-
versos fatores, com destaque para: fontes, tipo de
solo, pH, solubilidade, efeito residual, mobilidade
do nutriente e tipo de cultura, etc. Dentre os varios
métodos de aplicagao destacam-se: a adubagao via
solo, incluindo a adubagéo fluida e a fertirrigagao, a
adubacéo foliar, o tratamento de sementes e o de
mudas.

Via solo

A aplicacdo de micronutrientes via solo visa
aumentar sua concentragao na solugao, que é onde
as raizes os absorvem, e assim, proporcionar maior
eficiéncia de utilizacado pelas plantas.

Na fertilizacdo com micronutrientes, devem
ser consideradas as caracteristicas das fontes uti-
lizadas e, nas aplicagdes via solo, considerar, tam-
bém, a localizacdo dessa aplicagao, a qual depende
da mobilidade do elemento no solo. Outro aspecto é
a dose do micronutriente a ser aplicada, uma vez que
nutrientes requeridos em quantidades muito baixas
como, por exemplo, o Mo, tém sua incorporagédo ao
solo dificultada o que pode resultar em ma uniformi-
dade na aplicagéo.

Portanto, é necessario que as fontes de micro-
nutrientes utilizadas se solubilizem no solo em veloci-
dade compativel com a absorgéo pelas raizes e que
sejam aplicadas em posi¢ao possivel de ser atingi-
das, uma vez que os micronutrientes sdo geralmente
pouco moéveis no solo (VOLKWEISS, 1991).

Por outro lado, os micronutrientes ficam sujei-
tos a lixiviagdo, como acontece para o B aplicado em
épocas muito chuvosas em solos com baixos teores
de matéria organica (MO) e/ou elevada permeabili-
dade; ou para Zn e Cu pelos processos de precipita-
¢ao/adsorgao (NEVES, 1996).

Nas aplicacgdes, via solo, os fertilizantes tanto
podem ser distribuidos na forma sélida da adubacao
tradicional, como podem ser diluidos em agua for-
mando solugdes ou suspensdes para utilizagdo como
adubacao fluida e fertirrigagdo. Esse é um aspecto
importante de ser levado em conta, principalmente,
para melhorar a uniformidade de distribuicdo, quan-
do da aplicagdo em separado de pequenas doses de
micronutrientes, tanto nas adubacdes a lango como
nas aplicagées em linha ou em faixas.

Em todos os casos de aplicagdo de micronu-
trientes via solo, na forma solida e isolada, ha proble-
mas quanto a uniformidade de distribuicdo, em funcao
das pequenas quantidades empregadas (poucos kg/
ha), sendo o problema tanto maior quanto maior for a
concentragcdo de micronutrientes nas diversas fontes.

Com a finalidade de aumentar a uniformidade
de distribuicdo, visando a maior eficiéncia dos micro-
nutrientes para as mais diversas culturas, recomen-
da-se a incorporagéo de adubos com micronutrientes
em misturas granuladas e fertilizantes granulados,
de modo que cada granulo carreie o NPK, se for o
caso, e também os micronutrientes.

Via foliar

Dentre as vantagens da adubacao foliar esta
a maior eficiéncia de aproveitamento de alguns nu-



trientes pelas plantas, além da possibilidade da apli-
cacdo em misturas com defensivos agricolas nas
pulverizacdes fitossanitarias (CAMARGO, 1975).

A eficiéncia da adubacgédo foliar depende do
estadio de desenvolvimento das plantas, das condi-
¢Oes climaticas e da natureza do fertilizante utilizado.
Além disso, o pH baixo da solugao pulverizante per-
mite menores danos nas folhas, além de aumentar a
capacidade de absorgéao via foliar.

Em comparagédo com as aplicagdes, via solo,
a adubacéo foliar apresenta as seguintes vantagens
e desvantagens:

a) vantagens:

- alto indice de utilizagdo, pelas plantas, dos
nutrientes aplicados nas folhas,

- doses totais menores de micronutrientes,

- respostas rapidas das plantas, sendo possivel
corrigir deficiéncias apds o seu aparecimento,
durante a fase de crescimento das plantas
(adubagéao de salvagédo), embora, em alguns
casos, o0s rendimentos das culturas ja possam
estar comprometidos (WOLKWEISS, 1991);

b) desvantagens:

- menor efeito residual,

- além de problemas estritamente de compatibi-
lidade, a presenga de um nutriente na solugéo
pode afetar negativamente a absorgéo de outro,
principalmente nas solu¢cdes multinutrientes.

Via sementes

O tratamento via sementes € outra opgao para
a aplicagéo de alguns micronutrientes. A uniformida-
de de distribuigdo de pequenas doses que podem ser
aplicadas com precisdo € uma das grandes vanta-
gens desse método de aplicagdo. E uma tecnologia
de comprovada eficiéncia na aplicagdo de Mo e tam-
bém de cobalto (Co) em leguminosas, com vista a
fixagdo simbidtica de nitrogénio (N).

Além do Mo e do Co, 0B, 0 Cu, 0o Mn e 0 Zn
ja foram aplicados via sementes, muitas vezes com
resultados positivos. Em geral, tem-se preferéncia as
fontes soluveis de micronutrientes, mas ha casos em
que as fontes menos sollveis ou mesmo insollveis
sdo usadas com bons resultados. Revestimento de
sementes de milho com ZnO (80 % de Zn), 1 kg de
ZnO por 20 kg de sementes, atingiu a producéo de
6,15 t/ha em comparagdo com 3,88 t/ha na parcela
testemunha. Esse efeito foi superior ao da aplicagao
de 1,2 kg de ZnSO, no sulco de plantio, mas inferior

ao da mesma dose aplicada a lango. Repeticdo do
tratamento de sementes no segundo e terceiro cul-
tivos propiciou rendimentos préoximos aos maximos
(GALRAO, 1996).

Via raizes de mudas

Essa tecnologia consiste em fazer a imersao
de raizes de mudas a serem transplantadas em so-
lucdo ou suspensao contendo um ou mais micronu-
trientes. O exemplo mais tipico € o caso da imersao
de mudas de arroz em solugédo contendo ZnO a 1
%, em sistemas de irrigagdo por inundagao, tecnolo-
gia de eficiéncia amplamente comprovada e rotinei-
ramente utilizada na Asia, Egito e Estados Unidos.
O ZnO, nesse caso, tem mostrado eficiéncia igual
ou superior as fontes soluveis (MORTVEDT; COX,
1985). Uma adaptacéo a esse método de aplicagéao
vem sendo adotada na cultura da mandioca para a
regido dos Cerrados, quando ndo é possivel aplicar
Zn via solo. Nesse caso, Galrao (2002) recomenda a
imersao de manivas de mandioca numa solugao de 4
% de ZnSO, durante 15 min.

CONSIDERAGOES FINAIS

Um melhor desempenho do processo produti-
vo da agricultura brasileira ira depender mais e mais
do uso eficiente de micronutrientes. Para que esse
objetivo possa ser atingido, a avaliacdo das possi-
veis deficiéncias, da eficiéncia das fontes, dos mé-
todos de fabricacdo, das tecnologias de aplicagao e
do efeito residual deve ser feita de forma integrada,
abrangente e sistémica.
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