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Apresentacao

A adubacao foliar tem sido empregada no feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.), principalmente no cultivo de outono-inverno, sob irrigacao.
Contudo, ainda existe muita controvérsia quanto ao seu real efeito

na cultura, o que pode ser justificado pela baixa quantidade de
informacoes geradas pela pesquisa e pela falta de sistematizacao
destas informacdes.

Neste texto é apresentada uma compilacao das informacdes da
literatura, principalmente do Brasil, sobre adubacéao foliar na cultura do
feijoeiro.

As informacdes agrupadas nesta publicacao deverao orientar a
utilizacdo da tecnologia pelos usuarios.

Flavio Breseghello
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijao






Sumario

0 oY L1 o Lo 2P 9
Fatores que influenciam a absorcao foliar ...................... 10
Fatores inerentes @ folha........ccoooii i 10
Estrutura da folha ..o 10
Composicdo quimica da folha ........ccoooiiiiii i 11

Idade da folha ... 11
Fatores inerentes aos NULMHENTES......c.ovviiiiiiiiiii e 11
Mobilidade € Metabolizacao........ocuviiiiiiii i 11
SOIUDIAE eneiiei e 12
Diametro i6nico e hidratabilidade ............ccooiiiiiiii 12
Fatores inerentes as solucdes aplicadas ...........ccvvvieiiiiiiiiiniiennns 12
Agentes umectantes € Mmolhantes ..........ccovieiiiiiiii e 12

PH da SOIUGEOD 1viuiiiiiiiiii i 13
Concentracdo e volume da solucdo dos nUtrientes ........cccvvvvvviinninnnnns 13
Fatores eXTerNOS .. ... 14
LUz et 14
Disponibilidade de 4gua N0 SOI0 .....ceiiiiiiiiii s 14
TemMpPeratura dO @& ....iciuieieieet ettt 14

N BNTOS 1ttt 15
Umidade atmosSferiCa....o.ouvuiuiiiiiiiiii 15

Modo de aplicacao das aspersoes foliares .........cooevvviiiiiiiiiiininennnn 15
Formas e tempo de absorcdo ...........ccooeviiiiiiiiiiininn, 16
Aplicacao foliar dos nutrientes ............ccoeevviiiiiiiiiennenn. 18

[N [ 1 o Yo 1= o o TN RPN 18



[0 13 0] o S 19

O 1 o7 Lo S 22
D0 1 = 24
2 70 o 24
[0 o 1 26
1V E=T e F= T 27
1Yo 1o o =1 o o S 31
74 1 Yoo X 32
MU UL ENTES et e e eeeaaas 33
Consideracoes Gerais.........coocveeiirrieririciaeraneaeaneaneanens 34

(RN = =1 0 (o - 1= 37



Adubacao Foliar no
Feijoeiro: Revisao de
Literatura

Pedro Marques da Silveira
Marcos Anténio Machado Mesquita
Paulo César Ribeiro da Cunha

Introducéo

Historicamente os estudos sobre adubacao foliar no feijoeiro iniciaram
na década de 70. Bulisani et al. (1973) e Diehl (1977) relataram que
a adubacao foliar vinha despertando grande interesse. Na cultura do
feijoeiro, eram realizadas, frequentemente, pulverizacdes foliares com
solucoes fertilizantes, ainda que sem maior definicdo a respeito de sua
real eficiéncia. Os autores relataram também que véarias companhias
estariam empenhadas na difusdo da adubacao foliar, devido a sua
rapidez, economia e facilidade de aplicacao, além de poder ser
associada as praticas de controle de pragas e doencas.

Boaretto et al. (1988) registraram que existia no comércio adubos
recomendados para aplicagao foliar e suas recomendacdes nem sempre
eram baseadas em experimentacao.

Para Scaramuzza et al. (1999), havia muita controvérsia a respeito da
adubacao com micronutrientes, principalmente quando aplicados via
foliar nas culturas anuais.

Alvarenga et al. (2000) relataram que os fatores propaganda e
agressividade do comércio fizeram com que a pratica de adubacao foliar
se adiantasse a pesquisa.
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Segundo Conte e Castro e Boareto (2001), as recomendacdes de
adubacao foliar para as culturas necessitavam de embasamento
experimental, que proporcionasse altas probabilidades de sucesso em
utilizar a técnica. Seria injustificada a sua recomendacao generalizada.

Rosolem (2002a) observou que a adubacao foliar tem recebido atencéao
limitada da pesquisa, principalmente no Brasil. A falta de informacodes
confiaveis de resultados conforme relacdao causa-efeito, corroborados
por testes estatisticos adequados, acaba por causar muita confusao,
tornando a adubacdo foliar um assunto sempre polémico.

Segundo Rezende et al. (2005), na pratica, a adubacao foliar tem
obtido resultados muito inconsistentes quanto a sua eficiéncia, havendo
ainda inUmeros pontos obscuros a serem estudados, para que seja
possivel sua utilizacao em larga escala.

O objetivo do trabalho é a apresentacao das informacdes da literatura,
principalmente do Brasil, sobre adubacao foliar na cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.), sem a intencao de esgotar o assunto. As
informacoes agrupadas poderao orientar a utilizacao da tecnologia pelos
usuarios.

Fatores que influenciam a absorcao
foliar

Segundo Camargo (1970), quatro grupos de fatores influenciam a
absorcao de nutrientes pelas folhas.

Fatores inerentes a folha

Estrutura da folha

Alta frequéncia de estdmatos, cuticulas delgadas, paredes finas das
células do tecido de transfusao, quantidade de ectodesmas, entre
outros caracteres, favorecem a absorcao foliar. A parte abaxial
geralmente absorve mais que a adaxial, o que é atribuido a esses
caracteres. Alta pilosidade das folhas dificulta o contato da solucao
com a superficie foliar. Segundo Rosolem (2002a), hoje é aceito que
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hé penetracao de solutos nas folhas através da cuticula e através dos
estdbmatos.

Composicao quimica da folha

A maior quantidade de ceras da cuticula e das paredes celulares afeta
a penetracao dos nutrientes em solucao aquosa, como também, a sua
natureza quimica.

Idade da folha

As folhas novas absorvem muito mais nutrientes que as adultas.
Quanto mais velha a folha, menor a absorcédo de nutrientes (ROSOLEM,
2002a). Nas folhas jovens, as paredes celulares sao finas, a cuticula

é mais delgada e a cerosidade é menor. As folhas novas, em
crescimento, consomem nutrientes intensa e continuamente, o que
favorece a translocacao dos nutrientes aplicados a cuticula.

Malavolta (1980) citou também como fatores inerentes a folha:

a) Umidade da cuticula: Como o caminhamento da solucao através da
cuticula em direcao a parede de uma célula epidérmica ou de um ectodesma
se faz, acredita-se, por difusdo, que a existéncia de umidade é necessaria. A
agua, por outro lado, é indispenséavel para que as células-guardas se abram,
o que forma a cavidade estomatica disponivel para o processo de absorcao,
desde que seja relativamente baixa a tensao superficial da solucao;

b) Concentracdo i6nica interna: A capacidade de absorcao foliar, em
igualdade de condicdes, pode ser limitada pela quantidade do elemento
ja contido nas folhas. Assim, sabe-se que as plantas deficientes em
fésforo (P) absorvem o elemento mais rapidamente do que as cultivadas
em meio rico em P. Um alto nivel de P no sistema vascular pode também
retardar o transporte a partir das folhas, em vez de influenciar a absorcao
propriamente dita.

Fatores inerentes aos nutrientes

Mobilidade e metabolizacao

Sao os principais fatores que afetam a sua absorcéo pelas folhas. Na
Tabela 1 consta a classificacdao dos nutrientes quanto a sua mobilidade
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na planta. Os fons méveis sao rapidamente absorvidos e se translocam
para outras partes da folha e dessa para outras partes da planta,
incorporando-se nos compostos do metabolismo. Os ditos iméveis nao se
translocam, saturando, logo, as regides préoximas do local de aplicacao.

Tabela 1. Classificacdo dos nutrientes quanto a sua mobilidade na planta.

Altamente movel Movel Parcialmente moével Imovel
Nitrogénio Fésforo Molibdénio Boro
Potéssio Cloro Manganés Célcio
Sédio Cobre Zinco

Enxofre Ferro

Magnésio

Fonte: Malavolta (1980).

Solubilidade

A solubilidade dos compostos de nutrientes, em agua e em solventes
organicos, também influi na sua aplicacao foliar. O conhecimento do
grau de solubilidade desses compostos permite o preparo de solucoes
adequadas, de modo a se evitar o depdsito excessivo de residuos salinos
nas folhas, com consequéncias injuriosas para as plantas. Segundo
Rosolem (2002b), é desejavel alta solubilidade, o que permitira a
aplicacdo de volumes menores de solucdo. E fundamental que o material
apresente alta pureza, procurando-se evitar possiveis efeitos adversos.

Diametro idnico e hidratabilidade

A velocidade de difusao dos ions aumenta quando diminui o seu raio
ionico, e vice-versa. A influéncia da hidratabilidade na difusao iOnica é
importante porque a 4gua de hidratacao, que é adsorvida a superficie
dos ions, forma uma capa mais ou menos espessa de dgua imobilizada
ao redor deles, conforme a sua capacidade de hidratacdo, aumentando
o didmetro do conjunto. Assim, os ions hidratados difundem-se menos
rapidamente que os nao hidratados, de mesmo diametro.

Fatores inerentes as solucdes aplicadas

Agentes umectantes e molhantes

Os agentes umectantes destinam-se a impedir a evaporacéao répida
da solucao aplicada na superficie das folhas, mantendo os nutrientes
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em estado idnico em contato com ela por mais tempo. Os agentes
molhantes ou surfactantes sao detergentes adicionados a solucao

de nutrientes, a fim de diminuir a tensao superficial das goticulas
aspergidas sobre a folha, permitindo o seu espalhamento. Diminuindo
a tensao superficial da solugcado nas goticulas, os agentes molhantes
induzem a diminuicdo do seu angulo de contato com a superficie da
folha, favorecendo a sua molhabilidade.

pH da solucéo

O pH da solucao exerce efeitos sobre a absorcao foliar de nutrientes.
Em experimentos com cuticulas enzimaticamente isoladas, verificou-
se que a capacidade de absorcao relativa de uma cuticula, decresce
de pH 1 a 7 para substancias acidas, e aumenta de pH 3 a 9, para
substéancias alcalinas.

Concentracdo e volume da solucdo dos nutrientes

Hé& plantas que toleram altas concentracdes de sais sobre as folhas,
enguanto que outras sao muito sensiveis. Por outro lado, uns nutrientes
sdo mais téxicos que outros, e alguns ndo apresentam toxidade as
plantas. Para que sejam corrigidas as deficiéncias nutricionais por
adubacao foliar, as quantidades de nutrientes requeridas pela planta
também sao variaveis, influindo ndo sé na concentracao da solucao,
como no numero de aplicacées que devem ser feitas, para a correcao
ou controle das deficiéncias.

Ureia em concentracées de até 10% nao causa injurias severas as
folhas de feijoeiro (Almeida, citado por Rosolem, 2002b). Entretanto,
com pequenos incrementos nas concentragcdes de ureia na solugcao a
partir de 10% a area lesionada aumenta (Figura 1).

Para Rosolem e Machado (1983), o volume da calda e bico de
pulverizacao tém importancia na adubacao foliar. Volumes de aplicacao
da ordem de 50 L ha” (bico 2,40 L pol?) levaram a significativas
perdas por deriva, ao passo que 200 L ha' (bico 4,40 L pol?) causaram
escorrimento. Volumes da ordem de 100 L ha"' (bico 4,40 L pol?)
ofereceram melhores resultados.
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Figura 1. Area lesionada de folhas de feijoeiro que receberam solucdes de ureia em
diversas concentracoes.

Fonte: Rosolem (2002b).

Fatores externos

Luz

Existe relacao direta entre intensidade luminosa e absorcéao total de
nutrientes pelas folhas. A energia luminosa é utilizada na absorcao
ibnica, pelas folhas, e favorece também a translocacéao.

Rosolem e Machado (1983) recomendam que as aplicac6es devem ser
feitas no comeco da manha.

Disponibilidade de agua no solo

A disponibilidade de dgua no solo tem grande influéncia na absorcao
foliar. A planta com adequada disponibilidade de 4&gua mantém
turgida as suas células e boa hidratacado na cultura, favorecendo

a penetracao dos nutrientes. As aspersoes foliares ndo devem ser
feitas quando as plantas apresentam murchamento incipiente ou
temporario.

Temperatura do ar
Em geral, a absorcao foliar aumenta com a elevacao da temperatura e
vice-versa, pelos conhecidos efeitos da temperatura sobre os processos
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fisicos em geral e sobre os processos metabdlicos, dentro dos limites
térmicos para as atividades enzimaticas.

Boaretto et al. (1985) verificaram danos causados por solucdes de
diferentes concentracdes de ureia, sulfato de amdnio, nitrato de
amonio, monoamonio fosfato e diamonio fosfato, aplicadas as 7, 10

e 17 horas nas folhas do feijoeiro no inicio da emissao dos primérdios
florais. Com base em observacdes visuais que foram transformadas
em valores de O a 5, os autores verificaram que os adubos utilizados,
até 4%, nao causaram injurias quando aplicados no alvorecer ou no
ocaso. Entretanto, quando se aplicou os adubos as 10 horas, houveram
severos danos para o nitrato de amonio a 4% e danos menores para as
demais fontes e, quando as fontes foram aplicadas a 2%, apenas leve
injuria foi observada.

Ventos

Os ventos sdo prejudiciais a absorcao foliar porque favorecem a rapida
evaporacao do solvente da solucao aplicada, deixando residuos de
nutrientes nas folhas, os quais podem provocar injurias.

Umidade atmosférica

Umidade relativa do ar elevada favorece a absorcao foliar, porque
mantém a cuticula hidratada, impede a evaporacao da solucao aplicada,
mantendo-a sobre a folha por mais tempo e permitindo a sua melhor
distribuicdo sobre a superficie foliar, o que implica na penetracao de
maior quantidade de nutrientes na folha.

Modo de aplicacdo das aspersdes foliares

A aplicacao de nutrientes por aspersao foliar deve ser feita em
pulverizacbes uniformes e em goticulas minusculas, devendo as
solucOes serem aspergidas na face foliar de maior absorcdo. Deve-se
evitar goticulas muito grandes ou molhar em excesso, provocando o
gotejamento ou o escorrimento da solucao para as folhas inferiores e
para o solo, acarretando a ma distribuicao da solucao sobre as folhas, o
desperdicio de nutrientes, que ndo serao aproveitados pela folhagem, e
a lavagem, que retira nutrientes das folhas.
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Formas e tempo de absorcéao

As formas de absorcao dos elementos sdo as seguintes: o N é
absorvido na forma de ions de nitrato (NO?) e aménio (NH**4), o P é
absorvido como fosfato inorgénico (H,PO,), o K, o Ca*?, o Mg*? nas
formas ibnicas, o S como ion sulfato (SO4'2), o Fe*2 é absorvido na
forma idnica de sulfato ou em forma de sais organicos complexos, o
Zn*2, 0 Cu*? e 0 Mn*2 sdo absorvidos na forma iénica. O B é absorvido
nas formas i6nicas B,0,?, HBO,? ou BO,*e o Mo na forma de MoO,*

477 7

(CAMARGO, 1970).

Na Tabela 2 é apresentado o tempo para absorcdo dos nutrientes
segundo Camargo (1970) e Wittwer (1964).

Tabela 2. Tempo para absorcao dos nutrientes pela planta.

Tempo para 50% da absorcao foliar

Nutriente
Folhagem’
Ureia (N) Y2 a 2 horas 1 a 6 horas
K 10 a 24 horas 1 a 4 dias
Mg 10 a 24 horas -
Ca 10 a 94 horas 4 dias
Mn 1 a 2 dias 1 a 2 dias
Zn 1 a 2 dias 1 dia
Cl 1 a 4 dias 1 a 2 dias
P 5 a 10 dias 1 a 6 dias
S 5 a 10 dias 8 dias
Fe 10 a 20 dias 24 horas absorve 8%
Mo 10 a 20 dias 24 horas absorve 4%

Fonte: '"Wittwer (1964); 2Camargo (1970).

A ureia penetra na cuticula com notavel velocidade. Além disso, ela
faz aumentar a velocidade de penetracdo de nutrientes minerais,
adicionados simultaneamente (CAMARGO, 1970).
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Boaretto et al. (1986) estudaram a absorcédo de fésforo e enxofre
pelo feijoeiro em fase de florescimento. Sementes de feijao, cv.
Carioca, foram semeadas em vasos contendo cinco quilogramas de
terra, conduzidas até o florescimento, ocasido em que foi aplicada
uma solucéo contendo *?P (H,PO,) e *S (sulfato de potéssio) em
concentracoes de 1,45 mgml'dePe 1,1 mg ml' de S e com pH
igual a 2,1. A solucéao foi aplicada as 17 horas. Concluiram que
aproximadamente 50% do fésforo e do enxofre aplicados no 3°
trifoliolo foram absorvidos num periodo de 16 horas ap6és a aplicacao
da solucao. A translocacao do fésforo e enxofre iniciou-se oito horas
apds a aplicacao e se manteve até o final de sete dias. No final desse
periodo, 17% e 13%, respectivamente, do fésforo e do enxofre
aplicados, haviam se translocado do trifoliolo para o resto da planta.

Rosolem et al. (1990) observaram que mais de 50% da quantidade de
célcio, aplicado na forma de cloreto de célcio, foram absorvidos pelas
folhas até duas horas apds a aplicacao.

Oliveira et al. (1995), em estudo conduzido em casa de vegetacao
com S marcado, encontraram que aproximadamente 33% do enxofre
aplicado ao primeiro trifoliolo do feijoeiro foi absorvido no periodo de
sete dias. Desse total, 27% foram translocados para o restante da
parte aérea e raizes. O acido sulfurico e o sulfato de amoénio foram
as melhores fontes fornecedoras de enxofre para as plantas. Ao
contrério, o sulfato de potassio promoveu a menor absorcao desse
elemento.

Franco et al. (2005) relataram que na cultura do feijoeiro o ZnSO,
apresenta maior adsorcao a parede celular das folhas que o Zn-EDTA,
demonstrando ser a retencao cuticular de Zn importante barreira a
absorcéo foliar do elemento fornecido via ZnSO,.

Segundo Pelé et al. (2009), o fosfito de potéassio (KH,PO,),
diferentemente das fontes tradicionais do elemento (acido fosférico),
apresenta maior velocidade de penetracao, transporte e redistribuicao
nas plantas.
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E importante o conhecimento do tempo para absorcdo do nutriente,
pois, em condicOes de irrigacao, deve-se evitar irrigacoes tao logo o
nutriente seja aplicado.

Informacdoes detalhadas sobre principios da adubacéao foliar, translocacao
e absorcao pelas folhas, fatores que influenciam a adubacao foliar, entre
outros, podem ser vistos em Rosolem (2002a, 2002b).

Aplicacao foliar dos nutrientes

Nitrogénio

Para Rosolem (1987), a aplicacdao de quantidades consideraveis

de nitrogénio (N) via foliar pode causar fitotoxidez, que podera ser
minimizada com a escolha correta do volume de calda e bico do
pulverizador, assim como horario de aplicacao e fonte do nutriente.
Segundo o autor, dentre as fontes de N, a que mais causa fitotoxidez

é o nitrato de aménio, que nao deve ser aplicado em concentracdes
maiores que 3%. A ureia pode ser empregada em concentracdes de até
10%, independente das condicOes ambientais.

Ambrosano et al. (1996) realizaram estudo durante dois anos
consecutivos nos municipios de Ribeirdo Preto, Votuporanga e Pindorama,
SP, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacao do nitrogénio, via
radicular e foliar, em doses Unicas ou parceladas, na produtividade do
feijoeiro IAC-Carioca, sob irrigacdo. Os tratamentos incluiam aplicacdes de
N no solo e ou foliar nas doses de 30 e 60 kg ha'. As concentracdes de
ureia na solucdo foram de 5% e de 10%. Concluiram que o parcelamento
do nitrogénio via foliar € semelhante ao do solo e que a combinacédo de N
no solo e foliar é mais efetiva na produtividade da cultura que a aplicacao
apenas por via foliar.

Na regido de Selviria, MS, Almeida et al. (2000) conduziram trabalho
com o objetivo de verificar a influéncia de diferentes quantidades de
ureia, 0, 8, 12, 16, 20 e 24 kg ha', para fornecimento de N via foliar,
em diferentes horérios, no feijoeiro cv. IAC Carioca. Foram feitas
aplicacoes foliares em trés fases: V4 (32 folha trifoliada), R5 (pré-
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floracdo) e R7 (formacao de vagens), totalizando trés aplicacdes com
200 L ha' de calda cada uma. No total, o maior tratamento recebeu
72 kg ha' de ureia. Ndo houve resposta na produtividade de grdos em
razdo da adubacao foliar, conforme Tabela 3. Ocorreram sintomas de
fitotoxidade somente na aplicacao realizada no estadio V4, em que o
tratamento que apresentou maior valor para o sintoma (nota 3,75 -
moderado a acentuado) foi o tratamento 24 kg ha™, as 16 horas.

Tabela 3. Produtividade de gréos, cv. IAC Carioca, em razdo da aplicacao foliar

de ureia.
Ureia (kg ha) Produtividade (kg ha’')
0 2.073
24 1.965
36 2.118
48 2.018
60 1.961
72 1.963

Fonte: adaptado de Almeida et al. (2000).

O alto teor de matéria orgéanica do solo utilizado (34,0 g dm™),
associado a adubacédo nitrogenada na semeadura (8 kg ha' de N)

e a 3? aplicacao ter sido feita em estadio tardio (R7 - formacao de
vagens) podem explicar o nao efeito da adubacao foliar nitrogenada no
feijoeiro. Segundo Arf et al. (1999), a absorcado do nitrogénio ocorre
praticamente durante todo o ciclo da cultura do feijoeiro, mas a época
de maior exigéncia, quando a velocidade de absorcdao é maxima,
acontece dos 35 aos 50 dias ap6s a emergéncia das plantulas.

Fésforo

Teixeira e Araujo (1999) estudaram, em campo, a aplicacao foliar de

P, em diferentes estadios de desenvolvimento de duas cultivares de
feijoeiro, Carioca e Rio Tibagi. O solo do estudo, Podzélico Vermelho-
Amarelo, textura média, recebeu 40 kg ha' de P no plantio e o
equivalente a 5 kg ha' na aplicacao foliar. Os autores observaram que
a produtividade de graos de feijao nao foi afetada pela adubacéao foliar
com P e que a adubacéao foliar com o nutriente, no estadio de formacao
de vagens, aumentou o teor de P nas sementes.
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Santos (2005), em estudo sobre o efeito da aplicacao foliar de P no
metabolismo e na produtividade de cultivares de feijao, observou

que o suprimento extra de fésforo, via foliar, quando aplicado antes

do periodo de déficit hidrico no feijoeiro, demonstrou ser capaz de
amenizar os efeitos negativos da seca, mas ndao causou aumento na
produtividade de graos da cultura, resultado justificado pelas condicdes
de crescimento que foram em vasos, em casa-de-vegetacao.

Pela et al. (2009) testaram em vasos, em casa-de-vegetacao, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo com baixo teor de P (0,8 mg dm Melich),
fontes de fosforo, via foliar no feijoeiro cv. Pérola. As fontes de P

foram fosfito de potassio (KH,PO,), acido fosférico (H,PO,), fosfato
monoamdnio-MAP (NH,H,PO,) e fosfato de potéssio (KH,PO,). As
solucdes foram preparadas com produtos PA (puro para andlise) com
concentracdo de 10 mg de P dm= de solucdo, balanceada pela presenca
de outros nutrientes nas féormulas, como o K ou o N. Foram feitas seis
aplicacdes com o objetivo de evitar o uso de solucdes mais concentradas,
que poderiam causar danos as folhas pelo efeito salino. Foram borrifados,
utilizando borrifador graduado, 5 cm?® da solucdo em cada vaso, com trés
plantas nas primeiras quatro aplicacdes: na quinta e na sexta aplicacoes
borrifou-se 7,5 cm?®devido a maior area foliar. Os autores observaram
que nao houve diferenca entre as fontes de P aplicadas via foliar quanto
a produtividade de graos, porém todas se mostraram superiores a
testemunha, mas inferiores a adubacdo com P via solo (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade de grdos por vaso em razdo de fontes de fésforo via
foliar no feijoeiro.

Fosfito de potassio 10,11 b
Acido fosférico 10,69 b
Fosfato monoamonio 10,50 b
Fosfato de potdssio 9,65 b
Via solo 12,80 a
Testemunha 2,08 c
D.M.S. 2,37

CV. (%) 12,39

Fonte: adaptado de Pela et al. (2009).
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Em estudo recente, Avila et al. (2012) avaliaram o efeito de fosfito
aplicado via foliar sobre a produtividade de graos do feijoeiro, cv.
Radiante, em casa-de-vegetacdo, com solo da regido de Lavras,

MG. Os tratamentos constaram de solos com baixa e adequada
disponibilidade de fésforo combinados com fontes de P fornecidos
pela adubacéo foliar (KH,PO,, KH,PO, e KCL, utilizado como controle
de K), e quantidade de aplicacao foliar (uma e duas aplicacoes).

O tratamento de uma aplicacdo foi feito no estadio V4.4 (quarto
trifoliolo) e o de duas aplicacdes, no V4.4 e no R6 (floracao).

As solugdes de KH,PO,, KH,PO, e KCL foram pulverizadas na
concentracao de P igual a 3 L de fosfito de potassio comercial em
400 | de 4gua ha'. Os autores observaram que as pulverizacoes
foliares de fosfito diminuiram a produtividade de grdos em plantas
cultivadas com baixa disponibilidade de fésforo no solo, mas esse
efeito nao foi observado em plantas cultivadas em solo com adequada
disponibilidade de fésforo. Em geral, as pulverizagdes foliares de
fosfato ndao supriram adequadamente as necessidades de P pelo
feijoeiro.

Por outro lado, Cobucci et al. (2010) conduziram experimentos em
sete locais, em latossolos de Goias e Distrito Federal, visando avaliar a
aplicacao foliar de P no feijoeiro irrigado, sob plantio direto, cv. Pérola.
Os tratamentos consistiram de adubacdo no solo associada a aplicacao
foliar de P. Na adubacao foliar as doses aplicadas foram O, 831,
1.662 e 2.493 g ha' de P,O,, divididas em duas aplicagbes, sendo a
primeira quando o feijoeiro apresentava trés trifoliolos e a segunda,
com seis trifoliolos. Houve efeito positivo na produtividade de graos
do P via foliar como também do P aplicado ao solo (Tabela 5). Os
autores atribuem o aumento da produtividade a um possivel estimulo
fisiolégico positivo da adubacao foliar, responsavel pela promocao

do aumento da absorcao desse nutriente do solo. Lynch et al. (1991)
relataram que a aplicacao foliar de P estimulou o desenvolvimento da
area foliar das plantas do feijoeiro, linhagem EMP-84, desenvolvidas
em condicdes de deficiéncia de P, pelo aumento da taxa de
aparecimento de ramos e folhas.
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Tabela 5. Produtividade de graos de feijao, kg ha', em razdo da aplicacéo de
P,O, no solo e via foliar.

P,0_no solo g ha’ de P,0, via foliar

(kg ha’') (/) 831 1.662 2.493
0 2.438 2.640 3.121 3.029
40 2.947 3.072 3.272 3.228
80 3.046 3.276 3.321 3.386
120 3.058 3.291 3.379 3.528

Fonte: adaptado de Cobucci et al. (2010).

Calcio

Boaretto et al. (1988) verificaram o efeito da aplicacao de célcio
quelatizado, existente no comércio, seguindo-se as recomendacodes
de seus fabricantes, sobre a produtividade de graos do feijoeiro,

cv. Carioca 80. O estudo foi conduzido em Latossolo Vermelho-Escuro
com teor de Ca** de 1,6 cmol_dm=de solo. O adubo foliar usado foi
o Ca-EDTA, contendo 10% de célcio (peso/peso). Foram aplicados
300 L ha' de solucao, em uma aplicacéo (antes da florada) ou duas
aplicacOes (antes e apds a florada). As doses foram de 4 L ha por
aplicacdo. Nao foi constatada influéncia da adubacao foliar com célcio
quelatizado na produtividade da cultura do feijoeiro.

Rosolem et al. (1990) estudaram a resposta do feijoeiro, cv. Carioca,
ao Ca foliar aplicado na forma de sal ou quelatizado com EDTA, em
termos de produtividade de grdos. O experimento foi instalado no
municipio de Pederneiras, SP, em Latossolo Vermelho-Escuro, textura
média, com teor de Ca de 1,7 cmol_dm™ de solo. Os tratamentos
constaram da aplicacdo de O; 0,8; 1,6; 3,2 e 6,4 kg ha' de Ca, na
forma de sal (CaCl,) ou quelatizado com EDTA (produto comercial com
10% de célcio quelatizado). A aplicacao foi efetuada trés dias antes
do inicio do florescimento, empregando-se 140 L ha' da solucdo. Os
autores observaram que nao houve resposta do feijoeiro a fontes e
doses de célcio aplicado via foliar em termos de produtividade de graos
(Tabela 6). Trés dias apds a aplicacao do Ca, foram notados sintomas
leves de fitotoxidez nas parcelas que receberam 6,4 kg ha' de Ca, os
quais desapareceram apds uma semana.
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Tabela 6. Produtividade de graos do feijoeiro cv. Carioca em razédo da aplicacéo
de célcio via foliar.

Ca (kg ha’') Produtividade (kg ha’')

0 1.658
0,8 1.675
1,6 1.607
3,2 1.716
6,4 1.829
CV. (%) 14,0
F n.s'

"n.s. = néo significativo.
Fonte: adaptado de Rosolem et al. (1990).

Silva et al. (2006) avaliaram a influéncia da aplicacao foliar de célcio na
época do florescimento no feijoeiro “da seca”, na regiao de Botucatu,
SP. Foi utilizada a cv. IAC Carioca Eté, em plantio direto. O solo da area
experimental foi um Nitossolo Vermelho com 11 mg dm= de célcio. Os
tratamentos foram constituidos por duas aplicacdes via foliar de célcio,
no florescimento do feijoeiro, nas doses O e 500 g ha', na forma de
cloreto de célcio, em cada aplicacdo. Procedeu-se duas aplicacoes
porque o periodo de florescimento foi desuniforme e grande parte das
flores ainda ndo estavam abertas no momento da primeira aplicacdao. A
aplicacao de célcio via foliar ndo afetou os componentes da producao
nem a produtividade de graos do feijoeiro.

Paula Junior et al. (2009) aplicaram cloreto de calcio (CaCl,) e
silicato de calcio (CaSiO,) no feijoeiro, cv. Talismé, no inicio da
floracao e dez dias apds, na dose de 300 mg L' da solucédo. O
solo do estudo apresentava teor de Ca de 3,4 cmol_dm™ de solo.
Concluiram que a aplicagé@o de CaCl, e CaSiO, néo teve efeito
significativo na produtividade de graos da cultura.

Nota-se que nenhum dos estudos realizados com Ca, aqui relatados,
apresentou efeito positivo da aplicacao foliar desse nutriente na
produtividade de graos do feijoeiro.
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Enxofre

Para Furtini Neto et al. (2000), a deficiéncia de S tem se tornado mais
frequente e extensiva nos uUltimos anos, devido ao aumento do uso de
fertilizantes que contém pouco ou nenhum S na sua composicao, ao
aumento da produtividade e a reducdo dos teores de matéria organica
do solo, causada pela erosao e mineralizagao.

Segundo Vitti et al. (2006), vérias fontes de S°sao comercializadas no
mercado brasileiro, sem o embasamento cientifico suficiente para se
justificar o uso crescente dessas formulacées em adubacéo foliar.

Vitti et al. (2007) relataram que poucas informacdes foram produzidas
e nao existem publicacOes recentes sobre a absorcao e a assimilacao
de enxofre elementar (S°) em compostos orgénicos. Este conhecimento
é fundamental a aplicacado desse nutriente, indicado para a fertilizacao
suplementar com a finalidade de corrigir sua deficiéncia durante o ciclo
da cultura. Em estudo em casa de vegetacdao com soja, utilizando solo
com baixo teor de S (3 mg dm™), os autores obtiveram que todas as
fontes de S aplicadas as folhas, pé molhavel (90% de S), suspensao
homogénea (55% de S) e p6 ventilado (95% de S) aumentaram a
produtividade de graos, semelhante a aplicacdo ao solo. Observou-se a
mesma produtividade de grdos com o uso de 20 kg ha' de S° no solo
ou de 6 kg ha' via foliar.

Boro

Vieira e Pinto (2002), em quatro experimentos irrigados com feijoeiro,
cv. Ouro Negro, em Vicosa, MG, ndo encontraram efeito significativo
na produtividade de graos da aplicacao foliar de acido bérico, no
florescimento da cultura, na dose de 100 mg L' da solucéo.

Em estudo conduzido em campo, em Latossolo Roxo distréfico fase
cerrado, Lima (1997) nao observou resposta positiva a aplicacao foliar
de boro no feijoeiro, cv. Carioca-MG, com a aplicacdo foliar de O,

20 e 40 g ha'de B, 30 dias apdés a emergéncia, tendo como fonte o
acido bérico (17% de B). A falta de resposta ao nutriente, cujos teores
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eram baixos no solo, foi atribuida a possivel inadequacao das doses
empregadas, sugerindo-se que em trabalhos futuros sejam utilizadas
doses mais elevadas.

Silva et al. (2006) avaliaram a influéncia da aplicacdo foliar de boro na
época do florescimento do feijoeiro da “seca”, na regidao de Botucatu,
SP. Foi utilizada a cv. IAC Carioca Eté, em plantio direto. O solo da
area experimental foi um Nitossolo Vermelho. Os tratamentos foram
constituidos por duas aplicacoes via foliar de boro, no florescimento
do feijoeiro, nas doses O, 15, 30 e 60 g ha', na forma de &cido
bérico, em cada aplicagcdo. Concluiram que a aplicacdo de boro

via foliar ndo afetou a produtividade de grdos do feijoeiro e seus
componentes (Tabela 7).

Tabela 7. Produtividade de grdos do feijoeiro em razao da aplicacédo de boro via
foliar.

Boro (g ha) Produtividade (kg ha’)

0 1.965
30 1.887
60 1.803
120 1.920
CV. (%) 12,7

Fonte: adaptado de Silva et al. (2006).

Por outro lado, Kikuti et al. (1998), com o objetivo de estudar o

efeito da aplicacao de boro via foliar, conduziram experimento em
casa-de-vegetacao, utilizando um Latossolo Roxo distréfico e a cv.
Pérola. Os tratamentos incluiram uma, duas e trés aplicacdes foliares
de B na concentracdo de 0,3% e um volume de calda de 250 L ha™.
Encontraram efeito positivo dos tratamentos com duas e trés aplicacdes
de B sobre a produtividade de grdos da cultura.

Castagnel e Silva (2009) avaliaram a resposta da cultura
do feijoeiro, cv. IAPAR 81, a adubacao foliar com boro.
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O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacao e os
tratamentos foram constituidos por doses de boro via foliar de O,
30 e 60 g ha', em duas épocas de aplicacdo (R5 = pré-floracao
e R6 = floracao). Observaram efeito positivo do B sobre a
produtividade de grao por vaso (Figura 2).

83+
82 Y = 0,1433X + 72,33
81+ r?= 0,99**

80|
79-
78
77-
76+
75+

Produtividade (g vaso™)

0 30 60
Boro via foliar (g ha”)

Figura 2. Produtividade de graos do feijoeiro em razédo da aplicacéo foliar de boro.

Fonte: Castagnel e Silva (2009).

Cobre

Para Salisbury e Ross (1992), por ser exigido em pequenas
quantidades, raramente as plantas apresentam deficiéncia de cobre
(Cu) e, se ele nao for utilizado adequadamente, pode se tornar

téxico para as plantas. Também, Scaramuzza et al. (1999) relataram
que sua larga utilizacdo como fungicida tem mascarado seu efeito
nutricional. Segundo Camargo (1970), a solucao de sulfato de cobre é
acida e fitotdxica, necessitando ser neutralizada com cal hidratada até
pH 7,0a 7,7.

Scaramuzza et al. (1999) conduziram experimento em condicdes de
campo, em solo Podzélico Vermelho-Amarelo Cambio, em Vicosa,
MG, com o objetivo de determinar o efeito da aplicacao foliar de
sulfato de cobre no feijoeiro, cv. Carioca. O Cu foi aplicado em
pulverizacao foliar, no inicio do florescimento, na forma de sulfato
de cobre (CuS0O,.5H,0), com e sem neutralizagdo com cal hidratado,



Adubacao Foliar no Feijoeiro: Revisao de Literatura

nas concentracdes O; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% da solucao.
Constataram que o sulfato de cobre neutralizado possibilitou

a obtencao de resultados mais consistentes e superiores aos
encontrados com o sem neutralizacao. Houve efeito positivo do Cu
sobre a produtividade da cultura e a concentracao mais adequada
de sulfato de cobre pentaidratado na solucao foi em torno de 0,50%
(Figura 3).
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1200 7 R® = 0,83
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Sulfato de cobre na solucéo (%)

Figura 3. Produtividade de graos do feijoeiro em razdo da aplicacdo foliar de cobre.

Fonte: adaptado de Scaramuzza et al. (1999).

Manganés
Oliveira et al. (1996) relataram que solos arenosos e de baixa
fertilidade natural podem apresentar sintomas de deficiéncia de Mn,

assim como solos que recebem altas doses de calcario (MANN et al.,
2002).

Segundo Oliveira Junior et al. (1995), a aplicacao de sulfato de
manganés aumentou o teor desse elemento nas folhas do feijao, em
estudo em casa-de-vegetacao, com a cv. Carioca.
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Existem diferencas entre cultivares de feijao no que se refere a
absorcdo de Mn. Soratto et al. (2005) verificaram, em solucdo nutritiva
em casa-de-vegetacado, que plantas de feijoeiro, cv. Pérola, apresentam,
em média, menores teores e acumulo de Mn, quando comparadas as
de outras cultivares, o que pode ser um indicativo que essa cultivar
apresenta menor eficiéncia na absorcao do elemento pela raiz.
Observaram também que, mesmo sem provocar sintomas severos, altos

teores de Mn provocaram reducao na produtividade de matéria seca do
feijoeiro.

Teixeira et al. (2004) avaliaram a aplicacao via foliar de Mn e Zn, aos
25 e 35 dias apés emergéncia, na cv. Pérola, em solo de Cerrado do
municipio de Itaci, MG. As doses de Mn foram O, 75, 150, 300 e
600 g ha' e de Zn 0, 50, 100, 200 e 400 g ha'. Obtiveram resposta
positiva a aplicacao foliar dos dois nutrientes. A maxima eficiéncia
técnica foi obtida com 315 g ha' de Mn e 280 g ha' de Zn, para a
produtividade de 2.275 kg ha' de grdos (Figura 4), correspondente a
60% acima da testemunha.
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Figura 4. Produtividade de graos do feijoeiro submetido a adubacéo foliar com manganés
e zinco.

Fonte: Teixeira et al. (2004).
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Fernandes et al. (2007) avaliaram o efeito de doses e épocas de
aplicacdo de manganés, por via foliar, na produtividade e qualidade
fisiolégica de sementes do feijoeiro irrigado cv. Pérola, cultivado em
Neossolo Quatizarénico, originalmente sob vegetacao de cerrado,

no municipio de Cassilandia, MS, sob condicdes irrigadas por pivé6-
central. Os tratamentos constituiram de quatro doses de Mn (0, 150,
300 e 600 g ha') aplicadas em trés épocas: R5 (pré-floracao), R6
(floracao) e divididas metade em R5 e metade em R6. Mesmo em
solo com alto teor de Mn, a aplicacao foliar do nutriente aumentou o
numero de vagens por planta, a massa de 100 graos e a produtividade
de graos do feijoeiro (Figura 5). Nao houve diferenca entre o
fornecimento de Mn via foliar no pré-florescimento e no florescimento
do feijoeiro. A aplicacdao de Mn via foliar proporcionou aumento do
numero de vagens por planta até a dose maxima estimada de 258 g
ha', com um valor maximo de 15,97 vagens por planta (Figura 5a),
e que foi 7% maior que o tratamento testemunha. O efeito do Mn

na massa de 100 graos foi linear (Figura 5b) e, com a aplicacao

de 600 g ha', foram obtidos grdos com massa 8,8% maior que as
do tratamento sem aplicacdo de Mn. A dose de 416 g ha' de Mn
proporcionou a maior eficiéncia técnica (Figura 5¢), com aumento

de produtividade de 376,5 kg ha', ou seja, 11% em relacao a
testemunha. Os autores justificaram o aumento da produtividade
como consequéncia do aumento da massa dos graos, explicada pelo
papel que o Mn desempenha em rotas bioquimicas que garantem a
formacao de lipidios e proteinas.

Por outro lado, Conte e Castro e Boareto (2001) nao encontraram
resposta positiva da aplicacao de mistura de nutrientes contendo
manganés na produtividade do feijoeiro. O estudo foi conduzido em
Latossolo Vermelho-Amarelo na regido de Botucatu, SP, e o resultado
foi justificado pelas baixas quantidades dos nutrientes fornecidos e pela
disponibilidade dos mesmos no solo.
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Figura 5. Numero de vagens por planta (A), massa de 100 grdos (B) e produtividade de
graos de feijao (C) em razdo da aplicacdo de manganés via foliar.

Fonte: Fernandes et al. (2007).
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Molibdénio

Resposta positiva a adubacao molibdica via foliar no feijoeiro tem sido
observada por vérios autores em Minas Gerais, principalmente na Zona
da Mata (AMANE, 1997; FERREIRA et al., 2003; PESSOA et al., 2000;
VIEIRA, 1994).

Em estudo conduzido em campo, em Latossolo Roxo distréfico fase
cerrado, Lima (1997) observou resposta positiva a aplicacao foliar de
molibdénio no feijoeiro, cv. Carioca-MG, com a aplicacao foliar da dose
de Mo de 75 g ha', 20 dias apds a emergéncia, empregando-se como
fonte o molibdato de aménio (54% de Mo).

Objetivando avaliar o efeito da aplicacao foliar de molibdénio na
produtividade do feijoeiro cv. Ouro Negro, Pessoa et al. (2000)
conduziram experimento, em condi¢cdes de lavoura, na area
experimental da Universidade Federal de Vigcosa, MG, em solo Podzélico
Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco. Os tratamentos constituiram
de doses crescentes de Mo, O, 40, 80 e 120 g ha”, da fonte molibdato
de amdnio, aplicado aos 25 dias apés emergéncia. A méaxima

eficiéncia técnica foi alcancada com 80 g ha', com produtividade de
1.893 kg ha' (Figura 6).
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Figura 6. Produtividade de graos do feijoeiro em razdo da aplicacéo foliar de molibdénio.

Fonte: Pessoa et al. (2000).
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Ferreira et al. (2003) conduziram experimentos em Vicosa, MG, em
condicdes de campo, objetivando determinar o efeito do contetdo de
molibdénio no grdo e da pulverizacao foliar com esse nutriente nos
componentes de producao e produtividade do feijoeiro, cv. Meia-Noite.
Nos dois experimentos houve resposta positiva na produtividade de
graos da adubacao foliar com molibdénio.

Silva et al. (2012) conduziram trés experimentos de campo, sendo dois
no municipio de Jaiba, MG, em Neossolo Vermelho-Amarelo (NQ) e
Latossolo Vermelho eutréfico (LVe) e o terceiro em Nova Porteirinha,
MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA). Os tratamentos foram sem
e com pulverizacéo foliar de Mo na dose de 60 g ha'. Usou-se a cv.
Carioca em plantio irrigado. Observaram que a produtividade de graos

e seus componentes aumentaram com a aplicacdao de Mo na dose de
60 g ha' no LVA e ndo houve aumento no NQ e LVe.

Entretanto, em Cerrado na regidao de Selviria, MS, Nascimento et al.
(2004) nao obtiveram efeito na produtividade do feijoeiro, cv. IAC
Carioca Eté, com a aplicacdo de 80 g ha'em duas épocas de aplicacao
(estadios V3 e V4), como também Silveira et al. (1996), com a cv.
Carioca, sob irrigacao, no Cerrado de Jussara, GO.

Fullin et al. (1999), com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicacao
de nitrogénio e molibdénio no feijoeiro irrigado, conduziram
experimento com a cv. Goytacazes, sob irrigacdo, em Latossolo
Vermelho-Amarelo coeso distréfico, na regidao de Linhares, ES. Nao
observaram diferenca significativa da aplicacdo de 20 g ha' de Mo
sobre a produtividade de graos da cultura em relacdao a testemunha
sem aplicacao.

Zinco

Ao longo de trés anos de estudo, Lauer (1982) avaliou o efeito de
fontes de Zn, incluindo ZnSO, e Zn-EDTA, aplicadas nos estadios
V4 e R5 do feijoeiro. Ndo observaram efeito positivo do Zn na
produtividade de graos da cultura em solo com teor adequado de
nutriente.
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Em estudo conduzido em campo, em Latossolo Roxo distréfico fase
cerrado, Lima (1997) nao observou resposta positiva a aplicacao foliar
de zinco no feijoeiro, cv. Carioca-MG, com a aplicacao foliar das doses
de Zn de O, 45 e 90 g ha', 30 dias apés a emergéncia, tendo como
fonte o sulfato de zinco (23% de Zn). A falta de resposta ao nutriente,
cujos teores eram baixos no solo, foi atribuida a possivel inadequacao
das doses empregadas, sugerindo-se que em trabalhos futuros sejam
utilizadas doses mais elevadas.

Sousa et al. (2005) avaliaram, em solo de Cerrado, o emprego de
duas fontes de zinco (sulfato e cloreto de zinco) e cinco doses (O,
100, 200, 400 e 800 g ha), aplicadas via foliar, parceladamente
aos 25 e 35 dias apés emergéncia do feijoeiro, cv. Pérola. O estudo
foi conduzido em trés safras (outono-inverno, aguas e seca). O solo
do estudo apresentava teor de Zn de 2,1 mg dm=. N&o obtiveram
resposta positiva na produtividade de grdos da cultura em razao da
adubacao foliar com Zn.

Segundo Oliveira Junior et al. (1995), a aplicacao de sulfato de zinco
aumentou o teor desse elemento nas folhas do feijoeiro, em estudo em
casa-de-vegetacdo, com a cv. Carioca.

Multinutrientes

Balducci Junior (1984) instalaram quatro ensaios, sendo dois na época
das “dguas” e dois na época da “seca”, visando o estudo dos efeitos
dos adultos liquidos NP (10-30-00) e NPK (15-7-10) aplicados via foliar,
na produtividade do feijoeiro. Empregaram-se as doses de 0, 12, 24, 36
e 48 L ha' de cada uma das formulas, divididas em quatro aplicacées,
aos 15, 30, 45 e 60 dias apds emergéncia das plantulas. Em cada
aplicacao foram utilizados 300 L ha' de 4gua e espalhante adesivo.

Os autores nao verificaram efeito significativo da adubacao foliar dos
nutrientes sobre a produtividade de graos da cultura.

Conte e Castro e Boareto (2001) nado observaram efeito da adubacao
foliar com uma mistura de nutrientes contendo Mg (150 g ha), S
(120 g ha'), P (200 g ha') e Ca (300 g ha'). Os autores justificaram o
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resultado pelas baixas quantidades desses nutrientes fornecidos pelos
produtos aplicados e pela disponibilidade dos mesmos no solo.

Por outro lado, Thung e Ferreira (1990) avaliaram o efeito da
adubacao foliar com polifosfato de amoénio em duas cultivares de
feijoeiro, em duas safras, em latossolo de Cerrado. O polifosfato

de amoénio (10-34-0) foi aplicado a partir do estadio V4 (3?2 folha
trifoliolada) na concentracdo de 125 g L', com um volume equivalente
a 400 L ha' de solucédo. Nao foi aplicado P,O, no plantio. Foram feitas
seis aplicacdes. Os resultados mostraram que a adubacéao foliar com
polifosfato de amdnio aumentou a produtividade de graos de feijao,
em média de 25% em relacdo a testemunha.

Farinelli et al. (2006) observaram que a adubacao foliar com quatro
doses de um fertilizante foliar composto de Ca e B (10% de Ca e 0,5%
de B) promoveu acréscimo na produtividade de graos da cv. Pérola.
Vieira e Pinto (2002) obtiveram efeito significativo do nitrato de célcio,
Ca (NO,),.4H,0, na dose de 300 mg L, aplicado via foliar, em um

de quatro experimentos implantados com o mesmo objetivo, como
também Weaver et al. (1985), em uma de trés cultivares estudadas.

Consideracdes Gerais

Pode-se dizer que as observacdes de que a adubacéao foliar tem
despertado grande interesse, ainda que sem maior definicdo a respeito
de sua real eficiéncia (BULISANI et al., 1973; DIEHL, 1977); sao
dadas recomendacdes de adubacéao foliar nem sempre baseadas em
experimentacdo (BOARETTO et al., 1988); existe muita controvérsia

a respeito da adubacao foliar com micronutrientes (SCARAMUZZA et
al., 1999); a propaganda e agressividade do comércio fizeram com que
a pratica de adubacao foliar se adiantasse a pesquisa (ALVARENGA et
al., 2000); a adubacéo foliar necessita de embasamento experimental,
sendo injustificada a sua recomendacéao generalizada (CONTE E;
CASTRO; BOARETTO, 2001); ha falta de informagdes confidveis, de
resultados com forte relacdo causa-efeito, corroborados por testes
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estatisticos adequados (ROSOLEM, 2002a); na pratica, a adubacao
foliar tem obtido resultados inconsistentes (REZENDE et al., 2005),
ainda sao validas nos dias atuais, com pequenas excecoes.

A principal excecao refere-se a adubacao foliar com o nutriente Mo

na regido da Zona da Mata de Minas Gerais. A caréncia de molibdénio
interfere no processo de assimilacao do nitrogénio pelo feijoeiro, pela
simbiose com bactérias do género Rhizobium. O efeito positivo desse
nutriente sobre a produtividade de graos da cultura, implantada nos
solos da regiao, foi comprovado por inUmeros trabalhos. Ha de se
ressaltar que o efeito benéfico se da também, além da adubacgéo foliar,
por outros modos de aplicacdo, como pelo solo ou pela semente.
Tornou-se uma tecnologia consolidada, de amplo emprego pela
assisténcia técnica e pelos produtores da regiao. Nos mercados locais o
produto para aplicacao foliar esta disponivel para comercializacdo. Em
outras regioes do pais, principalmente em cultivos irrigados no Cerrado,
a pratica geralmente nao traz beneficios.

Em relacdo aos macronutrientes, N, P e K, inicialmente deve-se ter em
mente a seguinte evidéncia: para uma produtividade de graos de, por
exemplo, 2.500 kg ha', sdo extraidos pelos graos, cerca de 98,8 kg
de N, 9,3 kg de P e 27,5 kg de K (ANDRADE et al., 2004). Isso sem
considerar a quantidade desses nutrientes extraida pelas outras partes
da planta. Assim, detecta-se que a quantidade fornecida pela adubacao
foliar ndo atende as necessidades da planta. Nesse aspecto, Rosolem
(2002b) relatou que, com excecdo de alguns casos comprovados de
deficiéncia, dificilmente se tera bons resultados com a aplicacao de
macronutrientes. O insucesso nado se deve a problemas de penetracao
cuticular ou absorcao e utilizagdao do nutriente pela planta, mas sim

as quantidades que devem ser aplicadas, o que inviabiliza a pratica.

A recomendacao generalizada da aplicacao foliar de macronutrientes,
em doses pequenas, raramente tem encontrado respaldo na literatura,
nas condicOes brasileiras. Mas como em razao da pequena quantidade
aplicada, seu custo é relativamente baixo, muitos agricultores se
utilizam da préatica, sem a minima seguranca a respeito do real
beneficio.
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Cobucci et al. (2010) reconhecem, indiretamente, o fato da
diferenca entre a quantidade fornecida de P via foliar e a quantidade
necessaria para a cultura, quando concluem que a aplicacao foliar de
fésforo pode ocasionar um estimulo fisiolégico positivo responsavel
pela promocao do aumento da absorcao desse nutriente proveniente
do solo. Alteracao no metabolismo fotossintético do feijoeiro sob
déficit hidrico, em decorréncia da aplicacao foliar de P, foi relatada
por Santos (2005).

Com relagédo ao nitrogénio, além da diferenca entre a quantidade
extraida pela planta e a quantidade fornecida pela adubacao

foliar, um fato merece destaque: Segundo Arf et al. (1999), a
absorcao do nitrogénio ocorre praticamente durante todo o ciclo

da cultura do feijoeiro, mas a época de maior exigéncia, quando a
velocidade de absorcdo é maxima, acontece dos 35 aos 50 dias da
emergéncia da plantula. Rosolem (1987) relatou que as adubacoes
com N em cobertura sdao melhor aproveitadas pelas plantas quando
realizadas até 36 dias ap6s a emergéncia. Dessa forma, a adubacao
nitrogenada deve ser realizada de modo a propiciar boa nutricao da
planta no periodo em que ainda é possivel aumentar o nimero de
vagens por planta, isto é, até o inicio do florescimento (ROSOLEM,
1996). Assim, na aplicacao foliar aos 35-36 dias, a planta nao teria
area foliar para receber a pulverizacdao e grande parte do produto
seria direcionado ao solo. Lauer (1982) relatou esse fato; o feijoeiro
no estadio V4 tem folhagem insuficiente para interceptar solucao
aplicada via foliar.

A diferenca de quantidade exigida e fornecida pela adubacao

foliar também se aplica aos macronutrientes Ca, Mg e S. Nenhum
trabalho consultado apresentou efeito positivo da adubacao foliar
com Ca no feijoeiro. Também, ndo foram encontrados trabalhos

com os nutrientes potassio, magnésio, enxofre e ferro aplicados
isoladamente e sim em solucdes multinutrientes. No caso de estudos
de aplicacao foliar de multinutrientes, ndo se sabe qual ou quais
nutrientes tiveram efeito sobre a planta.
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Para os micronutrientes, B, Cu e Zn, a literatura apresenta resultados
inconsistentes. E necessario um estudo local, dentro de bases
cientificas, levando-se em consideracao a interpretacdo da andlise
quimica e fisica do solo, para saber a real necessidade da aplicacao
foliar desses elementos. Se comprovada a eficiéncia, cabe ao usuério
decidir pela aplicacao foliar ou correcdes do teor do elemento no solo
para futuros plantios. Vale lembrar que o nutriente Cu esté presente
em muitos produtos quimicos usados normalmente no controle de
doencas da cultura do feijoeiro. Segundo Scaramuzza et al. (1999),
a larga utilizacao do Cu como fungicida tem mascarado seu efeito
nutricional.

Com excecdo dos casos de correcdo de deficiéncia, a adubacéao foliar
deve ser planejada e empregada de acordo com objetivos especificos,
evitando-se ao maximo o uso de solucdes multinutrientes (ROSOLEM,
2002b). E bem improvéavel que a planta esteja necessitando de todos
os nutrientes da solugdao multinutriente. Isso caracteriza que o usuério
nao tem certeza do alvo a ser atingido com a adubacao foliar.
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