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Adubos liguidos ou fluidos:

Produtos fertilizantes simples ou complexos, cuja caracteristica principal €
poderem ser manipulados, transportados, armazenados e aplicados na
lavoura na forma fluida.

Divididos em:

1. Solucao:

Adubo liquido que apresenta todos os nutrientes dissolvidos em
meio aquoso, formando uma solucao verdadeira. Ex. Uran

2. Suspensao:

Apresentam parte dos nutrientes dissolvidos no meio e outra parte
suspensa na solugcao. Ex. 10:30:00

Outros:

Residuos organicos: vinhaca e estercos liquidos
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Armazenamento:

1. Solucao:
Por longo periodo, sem agitacao
2. Suspenséo:

Precisa agitacao apds a fabricacao (transporte, armazenamento e
aplicacao). Uso de argilas (bentonita)
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- substituicao parcial ou total dos adubos sélidos

- aplicagoes foliares (adubacao foliar)
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1. Uniformidade de distribuicao

Distribucién al voleo de sdlidos Distribucion de liquidos con botalon
(baja uniformidad de aplicacién) (aplicacién uniforme)

23 l 200Q@ Q2D EG O Bo220 2303902292029 29220000929202020202200¢0
oo 20090002000 000020 20090202009 00°900©00000000009
= oo 200000 92093 Q0030> 2096002002090 00°000©00000000°00¢0

L o0 20000 DO OGP Pooodo 2009030232029 922200002929220202020000¢0
i oo 200002 Q0@ O dooao 2090929292929 209292000290202009229200¢

[ 30 2000 P20 OIPoo00 200900202 020290©209°2900029200209200°020¢

" 00 200000009 Q000002 29990223000 009°92000230000020°00¢0

23 2009 P POV O Poooa 2000209292969 0202°202009020202020200200¢

2 @200 2000003 200 0Vo0002 2900902300000 0°500000000000°00¢0

.90 ©22006€@ 232022002302 220020232292 929029©0209°20090092002¢09209200¢

3000 30230300 000090020200¢IQ0232 2992920200290 020°00020000©000200¢@

9200 9P PP 9WV202000P302300ID202> 20099922 092029©09293°92900©202 0200202022006

292000 POV V000000022932 200020090 299302202029 0929°0002009000©90092200¢

19000 3009000 V0000°0GIVIIOIPo0LL 29099202009 0209°00900200292900200¢9
0000 2O IVV V0000003023000 Jsssa 2009002292092 9©92092299209290292020©02090%200¢0
2000 200 P3V00 V000009 PPQP6G 0000 2999020202090 02000000300002003¢@
10000 P00V VBV D0000090PV OO IRo0022 2909223202029 02099°900000000000006@
1200003003000 000000PF OO o000 299903202029 00220900003020000000¢

3900 Q@O0 P 000000000 PO Po000 2009002929099 92022000002020©0902000690

2200 000 PP Q000000000200 %0030 229900000602 0:00000000000000

2000 90V 0 Q0000009 PP V0O IVPo000 2999392920929 92929000200200©20000¢@

0000 200V AP0V20000HPIIPDIEGIIoooa 200999292 2029©922200002020300©00020009

2200 9PV O0P0WI002000BDIIOIIosso 2099029290292 9©9299200020292020290902000090¢9

10000 000 000200000000 00©IV200> 2939332020929 9292320200022020202020000¢0

2000 @000 P00V 0000003 POGIJoasoos 20992920209 92220000920202020©202220¢

i 0000 Q00D VOO I002000D020209Ja020 2002002922002 902020¢9
2300 0000000245759 00000030335 2000000000090 00
2000 90 P00 00@0c0000GP D000 30000 2000©00000©00°009@
10000 DO DO W D0000090300200©030000 20000020002 0000690
10000 082D VPOWV00000QI IO Ioaoo 2000©00000©020:000
2000 3902 00WVooJoo0 BP0 I0000 2000©00000©0000060
0000 908 00004URoof000P 030030000 9020202020002 000080
90050000000 2046’00 0060035005 29090©02000000000¢

/7

Limite impreciso entre pasadas Marcas de espuma

£



UFPR ADUBOS FLUIDOS

Nutricao Mineral de Plantas

Distribuicao

Perfil da Distribuicao - 18m - Distribuidor 3 (adaptacao)
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Distribuicao — Efeito na
produtividade
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2. Distribuicao a taxa variada
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3. Menores perdas de NH, por volatilizacao
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Fonte: Trivilin, 1993
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4. Facilidade de aplicacao
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5. Flexibilidade para fazer formulacoes

Tipo ____Composicao
N P,O; K,O
N 32 0 0
20 0 0
NP 6 30 0
10 30 0
NK 20 0 13
16 0 7
18 0 18
NPK 3 15 15
3 15 10
4 14 8
10 10 10

Malavolta, 1994
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Outras vantagens

6. Mistura com agroguimicos
/. Baixo custo de transporte e armazenagem

8. Custo de producao é menor que da maioria das
fontes solidas de N
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Elemento Fonte Teor (%)

Nitrogénio (N) Amonia anidra 82
Aquamonia 15a20
Nitrato de amoénio 32
Uréia 45
Sulfato de aménio 20

Fosforo (P,Os)  Acido fosférico 30 a 54

Potassio (K,O)  Cloreto de potassio 60
Sulfato de potéassio 52

MACRONUTRIENTES P

Célcio (Ca) Oxido 60
Cal hidratada 46
Calcario 24

Magnésio (Mg)  Oxido 55
Calcario 11
Sulfato 9

Enxofre (S) Gesso 16
S elementar 99

N - P,Os Monoaménio fosfato (MAP) 11-48
Diam6énio fosfato (DAP) 18-46

N - K,O Nitrato de potassio 11-44

Salitre potassico 15-14
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Elemento Eonte Teor (%)

Boro (B) Acido Boérico 17

Borax 11

Cobre (Cu) Sulfato de cobre 25

MICRONUTRIENTES Ferro (Fe) Sulfato ferroso 19
Manganés (Mn) Sulfato manganoso 26 a 28

Molibdénio (Mo) Molibdato de sédio 39

Molibdato de aménio 54

Zinco (Zn) Sulfato de zinco 23
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Dois processos tradicionais:

1. A frio (cold mix):
Nesse processo nao ha liberacédo de calor. Ex: Uran
2. A quente (hot mix):

Ocorre liberacao de calor. Ex: aquamoénia + acido fosférico
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FABRICA —

Bunge Jau
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VIDA VEGETAL - comecgou no mar, durante o processo evolutivo as folhas nédo
perderam a capacidade de absorver H,O e sais minerais.

As folhas, assim como as raizes,
também apresentam capacidade de
absorver nutrientes
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Caminho percorrido pelo nutriente

Solugao )
lon VACUOLO

[ CUTICULA J-}[ PAREDE }-}[CWOPLASMAJ(

VASOS

Transporte passivo
(ELA)

Absorcao
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Cotransporte Uniparte

1
+ simporte antiporte

Simples Difusdio

difusde  facilitada . secundario secundério primério |
|

Transporte passivo Transporte ativo
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CUTICULA

[ CUTICULA }

A cuticula é permeavel a agua e a todos os tipos de substancias, sejam elas
polares, apolares, lipossollveis ou hidrossoluveis.

Cera —— Hidrofdbica
Cutina — Semi-Hidrofdbica
Composigao:
[ Pectinas ] —— Hidrofilica

[ Celulose } — Hidrofilica




UFPR ADUBACAO FOLIAR Nutri¢do Mineral
de Plantas

CUTICULA

Caracteristicas:

1. Molhabilidade: capacidade que tem um liquido de aderir a um sdélido e se
espalhar sobre a sua superficie ou penetrar entre suas moléculas

- angulo de contato entre o liqguido molhante e a superficie foliar.

“ B
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CUTICULA

Caracteristicas:

2. Hidrorrepeléncia: propriedade que tem um sélido de nao ser molhado pelo
liquido

- Microprojecoes de cera
- Espessura da camada cerifera

- Composicao quimica da cera
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CUTICULA

Taiz; Zeiger, 2004
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CUTICULA

Caracteristicas:

3. Hidrofilia: hidratacao das pectinas

4. Troca ibnica: grupos —OH e —COOH na pectina, cutina e cera

5. Polaridade: substancias polares apresentam afinidade com a agua
- substancias polares: pectina

- substancias apolares: cera e cutina
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1) Fatores inerentes a folha:

1. Estrutura da folha;

Cuticula fina e alta frequéncia de estbmatos favorecem a absorcao

foliar
Parte tratada Absorcao (% do aplicado)
Raizes (solucao nutritiva) 5,0
Folhas:
Parte superior 12,0
Parte inferior 42.5
Folhas: ambas 20,5

Malavolta, 1981
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1) Fatores inerentes a folha:

1. Estrutura da folha;

2. Composicao quimica da cuticula:

3. Idade da folha:
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2) Fatores inerentes aos nutrientes:

1. Mobilidade na folha:
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MOBILIDADE COMPARADA DOS NUTRIENTES APLICADOS NAS FOLHAS

Altamente mével Movel Parcialmente moével Imovel

Nitrogénio Fosforo Zinco Boro
Potassio Cloro Cobre Calcio
Sodio Enxofre Manganés
Magnésio Ferro
Molibdénio
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TEMPO PARA ABSORCAO DE 50% DOS NUTRIENTES APLICADOS

NAS FOLHAS
Nutriente Tempo
N (uréia) 1/2)a 36 horas
P - 15 dias
K 10 a 96 horas
Ca 10 a 96 horas
Mg 6 a 24 horas
S 1 a 10 dias
Cl 1 a4 dias
Fe 10 dias
Mn 18 a 48 horas
Mo 10 a 20 dias

Zn 11 a 36 horas
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2) Fatores inerentes aos nutrientes:

1. Mobilidade na folha:

2. InteracOes entre nutrientes:
- Sinergismo entre uréia e Mn

- Antagonismo entre Cu e Zn
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3) Fatores inerentes as solucoes pulverizadas:

1. Solubilidade das fontes de nutrientes:

Fonte Temperatura Solubilidade
oC g L-1
Sulfato de amédnio 20 760
Sulfato de Mn 0 1050
Sulfato de Zn 20 965
Sulfato de Cu 0 316
Uréia 20 1050
Nitrato de amdnio 20 1950
Fosfato diaménio (DAP) 20 408
Fosfato monoaménio (MAP) 20 374
Molibdato de aménio -- 430
Acido bérico 30 63,5
Bérax 0 21

Fonte: Vitti; Boareto; Penteado (1994)
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3) Fatores inerentes as solucoes pulverizadas:

1. Solubilidade das fontes de nutrientes:

2. Concentragao das solucoes:

Fitotoxicidade de
adubo nitrogenado
em milho
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CONCENTRACAO DE UREIA NA CALDA DE PULVERIZAGAO

PARA ALGUMAS CULTURAS

Cultura % uréia Cultura % uréia
Abacaxi 24 - 6 Cereja 0,6 - 3,0
Aipo 2.4 Citricas 0,6 - 1,2
Alface 0,5 - 0,7 Feijao 0,5 - 0,7
Alfafa 2.4 Fumo 03 - 1,2
Algodao 24 - 6 Lupulo 5,0 - 6,0
Ameixa 0,6 - 1,8 Maca 0,5 - 0,7
Banana 0,6 - 1,2 Milho 0,6 - 24
Batatinha 2.4 Morango 0,5 - 0,7
Beterraba 2.4 Pepino 0,3 - 0,6
Cacau 0,6 - 1,2 Péssego 0,6 - 3,0
Café 2,5 Pimenta 0,5 - 0,7
Cana 1,2 - 2,4 Repolho 0,7 - 1,4
Cebola 2.4 Trigo 24 - 9,6
Cenoura 2.4 Videira 0,5 - 0,7

Adaptado de: OLEYNIK et al., 1998
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3) Fatores inerentes as solucoes pulverizadas:

1. Solubilidade dos nutrientes:

2. Concentracao das solugdes:

3. Composicao das solucoes:
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3) Fatores inerentes as solucoes pulverizadas:

1. Solubilidade dos nutrientes:

2. Concentracao das solucoes:

3. Composicio das solugdes:

4. Surfactantes:
- espalhantes
- adesivos

- humectantes



Composigado solugdo (compatibilidade, solubilidade,
indice salino, interacoes entre nutrientes, surfactantes, ...)

- uréia: sinergismo, alta solubilidade, baixo I.S.

- (H,PO,4 + NH,) precipitam vdrios metais (Mg, Cu, Zn)

- Mg favorece translocagdo de P

- Aclcar retarda absorc¢do da uréia e reduz fitotoxidez

-agentes protetores: Ca(OH),, CaO+NaOH, CaS permitem
maiores concentragoes de Zn e Cu sem causar injdrias

-MgS0Q4: protetor contra injdrias foliares



Efeito de agentes quelatizantes na absorcao e
translocacao do Ferro

Forma aplicada Absorvido Translocado
% do aplicado % do absorvido % do aplicado

19,9a 26,8a 5,33




INFLUENCIA DE QUELATIZANTES NA ABSORCAO
E TRANSLOCACAO DE Zn

Forma aplicada Absorvido Translocado
% do aplicado % do absorvido % do aplicado
Sulfato
EDTA
EDDHA
DTPA
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3) Fatores inerentes as solucoes pulverizadas:

1. Solubilidade dos nutrientes:

2. Concentracao das solucoes:

3. Composicao das solucdes:

4. Surfactantes:

5. pH da solucéo:
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FATORES QUE INFLUENCIAM A ABSORCAO DO ZINCO PELAS
FOLHAS DO CAFEEIRO

Luz, 30° C,pH 6,0

100 |

50 F Luz, 30°C, pH 6,0+ B ouCu

Absorg¢ao (%)

Escuro 30° C, pH 6,0

Luz, 30° C, pH 3,0 PR S

—

0 30 60
Tempo (minutos)
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3) Fatores externos:

1. Luz;

2. Disponibilidade de agua no solo:

3. Umidade atmosférica:

4. Temperatura:

5. Modo de aplicacao:
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FATORES QUE INFLUENCIAM A ABSORCAO DO ZINCO PELAS
FOLHAS DO CAFEEIRO

Luz, 30° C, pH 6,0
100 | —
")
o
'® sof Luz, 30°C, pH 6,0+ B ou Cu
o
28
I Escuro 30° C, pH E,D//
Luz, 30°C, pH 3,0
—
] ]
0 30 60

Tempo (minutos)
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1. Correcao das deficiéncias a curto prazo:

2. Alto indice de utilizac&o pelas planta dos nutrientes aplicados:

3. Contornar restricdes de absorcao de nutrientes pelo solo:

4. Doses totais de micronutrientes geralmente sao menores que via solo:

5. Possibilidade de aplicacao de micronutrientes com tratamentos quimicos:
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1. Nao ocorre efeito residual ou € menor que as aplicagcdées no solo:

2. Aplicagdes no inicio do crescimento da cultura podem nao ser efetivas:
3. Alto custo de aplicacao caso nao seja possivel aplicar com os tratamentos
quimicos:

4. Pode haver incompatibilidade com agroquimicos ou antagonismo entre
nutrientes:
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MILHO EM VARZEA
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MILHO EM VARZEA

Cu foliar x Produtividade
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ADUBACAO FOLIAR

RECOMENDACAO PARA A CORRECAO DE DEFICIENCIA POR VIA FOLIAR

Deficiéncia Cultura Fonte Dosagem (kg 100L-1)
Nitrogénio Abacaxi 3-12
Batatinha 2,0-25
Cafeeiro 2,5
Cana-de-acgucar Uréia 1,25- 3,0
Banana, manga 1,25- 3,0
Macieira, Videira 0,50-0,75
Tomateiro 2,0-2,5
Fdsforo Cafeeiro Superfosfato simples, Fosfato 1,0
de amoénio ou de potassio
Cana-de-acucar 0,5-2,0
Potassio Cafeeiro Cloreto, Sulfato, Nitrato, 0,5
Citros Sulfato 0,6-1,2
Nitrato 3-12
Calcio Aipo Cloreto de célcio 1,8-2,4
Tomateiro 0,6-.,4
Magnésio Aipo, Citros, Macieira, Sulfato de magnésio 1-2

Tomateiro

Malavolta, 1981
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RECOMENDACAO PARA A CORRECAO DE DEFICIENCIA POR VIA FOLIAR

Deficiéncia de Cultura Fonte nutriente  Concentracéo
(kg/100L)
Aipo, alfafa,
Boro bete,rraba, ] Bér,a>_< 0,1-0,3
cruciferas, Ac. Borico 0,3-0,5
frutiferas, cafeeiro
Hortalicas, Calda
Cobre frutiferas e bordaleza e 0,2-0,5
cafeeiro sulfato de Cu
Ferro Abacaxi, sorgo Sulfato de Fe 0,6-2,0
Aipo, citrus,
Manganés feijoes, soja, Sulfato de Mn 0,4-0,8
tomateiro
W g Citrus, couve-flor, Molibdato de
Molibdénio repolho Na ou de NH. 0,05-0,10
Zinco Plantas anuais Sulfato de Zn 0,25-0,40

Malavolta, 1981
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RECOMENDACAO DE MICRONUTRIENTES POR VIA FOLIAR

DIVERSAS CULTURAS (Motta et al., 2007)




UFPR ADUBACAO FOLIAR

Nutricao Mineral de Plantas

ADUBACAO FOLIAR - GERAL

1. Deve ser encarada como suplemento da aplicacao de fertilizantes no solo. Em
ALGUMAS situacoes, a adubacao foliar podera substituir totalmente, ou quase
a aplicacao de fertilizantes no solo, corrigindo deficiéncias.

2. O fornecimento dos micronutrientes (exceto B) pode ser feito totalmente por via

foliar, com vantagens sobre a aplicacao no solo, pois evita-se a sua fixagcao
pelo mesmo.
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