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FUNDAMENTOS DO FERTILIZANTE
FOLIAR

Introduc¢ao a nutricao vegetal e ao fertilizante foliar

1. Conceito de Nutricao Mineral das Plantas

A nutri¢ao mineral das plantas ¢ um ramo da fisiologia vegetal que estuda a
absorcdo, transporte, assimilagdo e utilizagcdo de elementos quimicos
essenciais ao crescimento € desenvolvimento das espécies vegetais. Esses
elementos, denominados nutrientes minerais, sao absorvidos principalmente
pelas raizes, na forma de ions dissolvidos na solugdo do solo, e
desempenham pap¢is fundamentais em processos fisiologicos, bioquimicos

e estruturais das plantas (MARSCHNER, 2012).

A classificagdo dos nutrientes minerais € geralmente feita com base na
quantidade exigida pela planta e na fun¢ao que exercem. Os macronutrientes,
como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S), sdo requeridos em maiores quantidades. J4 os micronutrientes,
como ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo),
boro (B) e cloro (Cl), sdo necessarios em menores concentragdes, mas

igualmente essenciais (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

A deficiéncia ou o excesso de qualquer nutriente pode comprometer
significativamente o metabolismo vegetal. Sintomas como clorose, necrose,
crescimento reduzido e baixa produtividade sdo indicativos de desequilibrios

nutricionais.



Assim, 0 manejo correto da nutricdo mineral ¢ determinante para o sucesso

das culturas agricolas e para a manuten¢ao da saide das plantas.

A absor¢ao mineral ocorre principalmente pelas raizes, por processos ativos
e passivos, envolvendo mecanismos de transporte seletivo através das
membranas celulares. Apos a absorc¢ao, os nutrientes sao translocados via
xilema e floema para as diferentes partes da planta, onde serao utilizados em
fungdes estruturais (como a formacao de paredes celulares) ou metabdlicas

(como a fotossintese e a respiragao celular).

2. Diferenca entre Adubacio de Solo e Adubacio Foliar

O fornecimento de nutrientes as plantas pode ser realizado por diferentes
métodos, sendo os mais comuns a adubag¢do de solo ¢ a adubagdo foliar. A
adubacao de solo consiste na aplicagao de fertilizantes diretamente no solo,
visando repor ou suplementar os nutrientes disponiveis na solu¢do do solo.
Essa pratica ¢ amplamente utilizada, pois atende a principal via de absor¢ao
das plantas e proporciona o suprimento continuo dos elementos essenciais

ao longo do ciclo da cultura (RAIJ, 2011).

Por outro lado, a adubacio foliar ¢ uma técnica complementar que consiste
na aplicacdo de solug¢des nutritivas diretamente sobre as folhas, permitindo
a absor¢do dos nutrientes pela superficie foliar. Essa modalidade apresenta
algumas vantagens especificas, como a répida correcdo de deficiéncias
nutricionais, a possibilidade de aplicagdo em momentos em que a absor¢ao
radicular estd limitada (por exemplo, em periodos de estresse hidrico ou
baixas temperaturas), e a eficiéncia na aplicacdo de micronutrientes que

apresentam baixa mobilidade no solo (FERNANDES; SOUZA, 2006).



Enquanto a adubacgao de solo ¢ fundamental para garantir a base nutricional
das plantas, a adubacao foliar atua como estratégia de suporte e corre¢ao
pontual. Ela ndo substitui a adubagao de solo, pois a quantidade de nutrientes
que pode ser fornecida pelas folhas ¢ limitada. A capacidade de absor¢ao
foliar depende de fatores como a espessura e composi¢do da cuticula, a
presenca de estomatos, as condi¢des climaticas no momento da aplicacao e

a formulagdo do fertilizante utilizado (MALAVOLTA, 2006).

A eficacia da adubacao foliar também esta associada a escolha correta do
momento de aplicagdo, que deve considerar o estadio fenoldgico da planta e
as condi¢gdes ambientais. Aplicagdes em horarios de menor radiagao solar e
temperaturas mais amenas favorecem a absorcao, reduzindo as perdas por

evaporac¢ao e a ocorréncia de fitotoxicidade.

Assim, a diferenca fundamental entre as duas formas de adubacao esta no
local ¢ no mecanismo de absor¢ao dos nutrientes. A adubacdao de solo
depende do sistema radicular e da dindmica de disponibilidade no solo,
enquanto a adubacdo foliar explora a via aérea como porta de entrada,
permitindo intervencdes rapidas e direcionadas. O uso integrado dessas
praticas, de forma equilibrada e planejada, contribui para uma nutrigdo mais

eficiente e para a maximizacao do potencial produtivo das culturas agricolas.

Consideracoes Finais

A nutricdo mineral das plantas ¢ um fator determinante para o desempenho
das culturas agricolas e deve ser planejada de forma criteriosa. A
compreensao dos principios de absor¢do e utilizacdo dos nutrientes, bem
como das diferencas entre adubacao de solo e adubacao foliar, permite ao
agricultor e ao técnico agricola selecionar estratégias mais eficientes de

manejo.



A adubacao foliar, embora limitada em sua capacidade de fornecimento de
nutrientes, ¢ uma ferramenta valiosa para corrigir defici€éncias e otimizar a
nutricdo em momentos criticos do desenvolvimento da planta. Quando
integrada a um programa de adubacgao de solo bem estruturado, proporciona
beneficios significativos, refletindo-se em maior produtividade, qualidade da

colheita e sustentabilidade do sistema de produgao.
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Historico e Evolucao do Uso de Fertilizantes Foliares

1. Introducao

O uso de fertilizantes foliares ¢ uma pratica agricola consolidada que,
embora mais recente em comparagdo a adubacgdo de solo, desempenha papel
relevante no manejo nutricional das culturas. Essa técnica baseia-se na
aplicacdo de nutrientes diretamente sobre a parte aérea das plantas,
possibilitando absorcao rapida e corre¢do pontual de deficiéncias minerais.
Ao longo das ultimas décadas, os avancos cientificos e tecnoldgicos
aprimoraram significativamente a formulagdo, a aplicacdo e a compreensao
fisioldgica dessa pratica, tornando-a uma ferramenta estratégica no aumento

da produtividade agricola.

2. Origens da Adubacao Foliar

A ideia de fornecer nutrientes as plantas pelas folhas remonta a observagdes
feitas ainda no século XIX. Pesquisadores como Sachs e Knop, pioneiros no
estudo da nutri¢do vegetal, ja sugeriam que as folhas poderiam absorver
certos compostos presentes na agua e no ar, ainda que o entendimento sobre

os mecanismos fosse limitado (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

As primeiras aplicagdes experimentais documentadas ocorreram nas
primeiras décadas do século XX, com solugdes de sais minerais aplicadas
diretamente sobre folhas de culturas horticolas ¢ ornamentais. Na época, o
objetivo principal era investigar se as plantas podiam absorver elementos

minerais via superficie foliar de maneira eficiente.



Os resultados, ainda que varidveis, indicaram que a técnica poderia
complementar a adubagao de solo, especialmente em situagdes de deficiéncia

localizada ou de baixa disponibilidade de nutrientes.

3. Primeiros Avancos Cientificos

O verdadeiro impulso para o uso da adubacao foliar ocorreu a partir dos anos
1940 e 1950, com pesquisas conduzidas nos Estados Unidos e na Europa que
identificaram o papel da cuticula, dos estomatos e das propriedades fisico-
quimicas das solu¢des na absorcao de nutrientes pelas folhas (WIT, 1963). A
Segunda Guerra Mundial, que estimulou a pesquisa agricola para aumento
da producao de alimentos, também contribuiu para o desenvolvimento de

formulagdes mais estaveis e eficientes.

Durante esse periodo, micronutrientes como ferro, zinco, manganés e cobre
comecaram a ser aplicados via foliar para corrigir deficiéncias em culturas
de alto valor, como frutas e hortaligas. Isso se devia, em parte, & baixa
mobilidade ou disponibilidade desses elementos no solo, o que tornava a

aplicacdo direta nas folhas uma alternativa rapida e eficaz.

4. Expansao e Consolidacio no Século XX

Entre as décadas de 1960 e 1980, a adubacao foliar passou a ser incorporada
de forma mais ampla em programas de manejo nutricional, especialmente
em culturas comerciais como citros, café, algodao e cereais. A populariza¢ao
dos pulverizadores motorizados e das técnicas de aplicacdo aérea favoreceu

sua difusao.



Nesse periodo, avancos significativos foram alcangados na formulagdo de
fertilizantes foliares, incluindo a utilizacdo de agentes quelantes, como o
EDTA, que aumentaram a solubilidade e a estabilidade dos micronutrientes
em solu¢ao, melhorando a absorcao pelas folhas (FERNANDES; SOUZA,
2006). Pesquisas também passaram a investigar o pH ideal das solugdes, a
influéncia da temperatura e da umidade relativa, bem como o efeito de

surfactantes na penetracao foliar.

A compreensao dos estadios fenoldgicos mais responsivos a adubagao foliar
também avangou, permitindo que as aplicagdes fossem realizadas de forma
mais estratégica, aumentando a eficiéncia no uso de nutrientes e reduzindo

perdas.

5. Avancos Tecnologicos Recentes

A partir da década de 1990, o desenvolvimento tecnologico e a agricultura
de precisdo impulsionaram ainda mais o uso de fertilizantes foliares. A
evolugdo de pulverizadores com controle de vazao, bicos de alta eficiéncia e
sistemas de monitoramento georreferenciado permitiu aplicagdes mais

uniformes e direcionadas, reduzindo desperdicios e impactos ambientais.

Paralelamente, surgiram fertilizantes foliares com formulacdes complexas,
combinando macro e micronutrientes, aminoacidos, extratos de algas,
hormdnios vegetais e aditivos que aumentam a adesdo e a penetragdo nas
folhas. A nanotecnologia comecou a ser incorporada em pesquisas de
fertilizantes, buscando maior eficiéncia e liberacao controlada dos nutrientes

(DE ROSA et al., 2010).



A adubacgao foliar também se consolidou como ferramenta em programas de
manejo integrado de culturas, sendo utilizada ndo apenas para corrigir
deficiéncias, mas também para mitigar estresses abidticos, como seca, geada
¢ salinidade, auxiliando na manuten¢do da produtividade em condigdes

adversas.

6. Situacdo Atual e Perspectivas Futuras

Atualmente, a adubacao foliar € amplamente utilizada em diferentes sistemas
de producdo agricola no Brasil e no mundo. Sua aplicacao ¢ estratégica para
culturas de alto valor econdmico, como frutiferas, hortalicas e ornamentais,
mas tambeém tem ganhado espaco em lavouras extensivas, como soja, milho

e trigo.

O futuro da adubagdo foliar tende a estar associado a integracdo com
tecnologias digitais, como sensores remotos € analise espectral, capazes de
identificar deficiéncias nutricionais precocemente e recomendar doses
especificas em tempo real. Além disso, hA um movimento crescente em
direcdo a formulacdes mais sustentaveis, com matérias-primas de menor

impacto ambiental e produtos de origem biotecnolodgica.

O desafio para os proximos anos ¢ aumentar a eficiéncia de absor¢do e
translocacdo dos nutrientes aplicados via foliar, garantindo retorno
economico ao produtor e reduzindo riscos ambientais. A pesquisa cientifica,
alinhada as necessidades do campo, continuard sendo determinante para a

evolugdo dessa pratica.



Conclusao

O histdrico e a evolugdo dos fertilizantes foliares mostram uma trajetoria
marcada por avangos técnicos e cientificos que transformaram uma pratica
experimental em uma ferramenta consolidada na agricultura moderna. De
simples solugdes salinas aplicadas manualmente no inicio do século XX até
formulagdes complexas aplicadas com equipamentos de alta precisdo, a
adubagdo foliar se tornou um elemento-chave no manejo nutricional,

contribuindo para a produtividade e sustentabilidade da producao agricola.
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Tipos de Nutrientes Aplicados via Foliar

1. Introducao

A adubagao foliar ¢ uma técnica complementar a0 manejo nutricional
convencional, que consiste na aplicacdo de nutrientes diretamente sobre a
parte aérea das plantas, visando absor¢do através das folhas. Essa pratica ¢
amplamente utilizada para corrigir deficiéncias nutricionais, melhorar a
produtividade e mitigar efeitos de estresses abidticos. O é€xito dessa
estratégia depende, entre outros fatores, da escolha adequada dos nutrientes,

da formulacao e da tecnologia de aplicagdo.

A escolha do tipo de nutriente a ser aplicado via foliar deve considerar as
necessidades especificas da cultura, a mobilidade dos elementos na planta, a
fase de desenvolvimento e as condi¢cdes ambientais. Entre os nutrientes
utilizados, estdo tanto macronutrientes quanto micronutrientes, cada um
com fungdes distintas e exigéncias especificas de formulagdo para garantir

eficiéncia na absor¢ao foliar.

2. Macronutrientes e Micronutrientes na Adubacao Foliar
2.1 Macronutrientes
Os macronutrientes sdo requeridos em maiores quantidades e incluem:

« Nitrogénio (N): essencial para a sintese de aminodcidos, proteinas e
clorofila. A aplicagdo foliar de nitrogénio, geralmente na forma de
ureia, ¢ amplamente utilizada para promover rapido crescimento

vegetativo e corrigir deficiéncias que comprometem a fotossintese.



Fosforo (P): importante para a transferéncia de energia (ATP),
desenvolvimento radicular e florescimento. Sua aplicacao foliar €
mais complexa devido a baixa mobilidade na planta, sendo indicada

para momentos especificos, como pré-floracao.

Potassio (K): atua na regulacdo osmotica, transporte de agucares e
ativacdo enzimatica. Aplicacdes foliares de potassio sdo comuns em
frutiferas para melhorar a qualidade dos frutos e a resisténcia a

estresses.

Calcio (Ca): fundamental para a integridade das paredes celulares e
resisténcia a doengas. Sua aplicagdo foliar ¢ estratégica, pois o célcio

¢ pouco moével na planta e sua redistribui¢do via floema € limitada.

Magnésio (Mg): componente central da molécula de clorofila e
ativador enzimatico. A aplica¢ao foliar € eficiente para corrigir clorose

em folhas jovens.

Enxofre (S): participa da sintese de aminoacidos sulfurados e do
metabolismo de proteinas. Sua aplicacdo foliar pode ser feita para

corrigir deficiéncias e melhorar a qualidade de graos e sementes.

2.2 Micronutrientes

Os

micronutrientes, embora necessarios em menores quantidades,

desempenham fungdes vitais no metabolismo vegetal:

Boro (B): essencial para a integridade das paredes celulares e para a
polinizacdo. E comumente aplicado via foliar em culturas como

algodao, café e frutiferas.

Zinco (Zn): atua na sintese de auxinas e¢ na ativagdo enzimatica.
Aplicacoes foliares sdo frequentes em cereais e frutiferas para evitar

atraso no desenvolvimento.



Manganés (Mn): participa da fotdlise da dgua na fotossintese e do
metabolismo de carboidratos. A aplicagdo foliar ¢ eficiente em solos

de pH elevado, onde a disponibilidade do Mn ¢ reduzida.

Ferro (Fe): essencial para a respiracao celular e sintese de clorofila.
Sua aplicacdo foliar ¢ importante para evitar clorose férrica em

condi¢des de deficiéncia.

Cobre (Cu): atua no metabolismo de lignina e na defesa contra
patégenos. Aplicagdes foliares devem ser cuidadosas para evitar

fitotoxicidade.

Molibdénio (Mo): fundamental para a fixagdo bioldgica de nitrogénio
e metabolismo de nitratos. E aplicado via foliar em leguminosas e

hortalicas.

3. Solubilidade e Absorc¢ao Pelas Folhas

A eficiéncia da adubagdo foliar estd diretamente ligada a solubilidade do

fertilizante e a capacidade de penetragdo dos nutrientes na superficie foliar.

A cuticula, composta por ceras e cutina, € a principal barreira fisica a

absorcao, e sua permeabilidade varia conforme a espécie vegetal, a idade da

folha e as condi¢des ambientais (FERNANDES; SOUZA, 2006).

A absorcao pode ocorrer por duas vias principais:

Transcuticular, através da cuticula e das ceras epicuticulares,
favorecida por solu¢des de baixa tensdo superficial e com moléculas

pequenas.

Estomatica, através dos estomatos, quando estes estdo abertos,

permitindo a entrada de solucdes nutritivas.



A solubilidade ¢ fator determinante para que o nutriente permanega
disponivel na solucao e possa ser absorvido antes que a evaporagdo da gota
ocorra. Fertilizantes foliares devem apresentar alta solubilidade em agua,
estabilidade quimica e auséncia de precipitados. O pH da solucdo ¢ a
presenca de agentes quelantes influenciam diretamente na absorcdo,
especialmente de micronutrientes metdlicos como Zn, Mn, Cu e Fe

(MALAVOLTA, 2006).

Além disso, condi¢des como temperatura amena, alta umidade relativa e
baixa radiacdo solar favorecem a penetracdo dos nutrientes, reduzindo a
evaporagao rapida da calda e aumentando o tempo de contato com a

superficie foliar.

4. Formas Comerciais Disponiveis no Mercado

O mercado oferece uma ampla gama de fertilizantes foliares, que variam
conforme a formulagdo, a concentragao de nutrientes e os aditivos incluidos.

Entre as principais formas comerciais estao:

o Sais soldveis: como sulfatos, nitratos e cloretos, amplamente
utilizados por sua alta solubilidade. Exemplo: nitrato de potéssio,

sulfato de magnésio, cloreto de célcio.

o Quelatos: compostos nos quais o nutriente estd ligado a um agente
organico (EDTA, DTPA, EDDHA), que previne a precipitacdo €
aumenta a estabilidade na solu¢do. S3o comuns para micronutrientes

metalicos.

o Formulagoes liquidas concentradas: solucdes prontas para uso, que
combinam diferentes nutrientes, podendo incluir aminoécidos,

extratos de algas e reguladores de crescimento.



« Suspensoes concentradas: produtos de alta concentragdo nutricional,
mantidos em suspensdo com aditivos que evitam a decantagdo,

permitindo aplicagdo foliar com elevada carga de nutrientes.

« Fertilizantes foliares especiais: incluem bioestimulantes, produtos
com nanoparticulas para liberagdo controlada e formulagdes

organominerais.

A escolha do produto comercial deve considerar a cultura, o estadio de
desenvolvimento, a deficiéncia a ser corrigida e a compatibilidade com

outros insumos que possam ser aplicados simultaneamente.

5. Consideracoes Finais

A aplicagdo foliar de nutrientes ¢ uma ferramenta estratégica na agricultura
moderna, oferecendo rapidez na correcdo de deficiéncias e eficiéncia na
aplicacao de certos elementos, especialmente micronutrientes. Para garantir
bons resultados, ¢ fundamental compreender as caracteristicas de cada
nutriente, sua solubilidade, o mecanismo de absorc¢dao pelas folhas e as

opgOes comerciais disponiveis.

O uso criterioso dessa técnica, associado a um programa integrado de manejo
nutricional, contribui para o aumento da produtividade, a melhoria da

qualidade da producao e a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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Principios de Absorc¢ao Foliar

1. Introducao

A absorgao foliar de nutrientes € o processo pelo qual elementos essenciais
ao crescimento ¢ desenvolvimento das plantas penetram nas folhas a partir
de solucdes aplicadas sobre sua superficie. Essa via de fornecimento de
nutrientes ¢ fundamental para a adubacao foliar, pratica que complementa a
nutri¢do via radicular, permitindo corre¢des rapidas de deficiéncias e suporte

em momentos criticos do ciclo da cultura.

O sucesso dessa estratégia depende de fatores anatdomicos da folha, das
propriedades fisico-quimicas da solugao aplicada, das condigdes ambientais
no momento da pulverizagao e da mobilidade dos nutrientes dentro da planta

apos a absor¢ao.

2. Estrutura da Folha e Cuticula

A folha € o principal 6rgdo fotossintético da planta e possui adaptacoes
estruturais para otimizar a captagao de luz e a troca gasosa, a0 mesmo tempo
em que limita a perda de 4gua. Sua superficie € recoberta por uma cuticula,
composta principalmente por cutina e ceras epicuticulares, que atua como

barreira fisica a penetragao de liquidos e gases.

A cuticula apresenta uma espessura variavel conforme a espécie, 0 ambiente
¢ a idade da folha. Em plantas adaptadas a ambientes secos, a camada
cuticular tende a ser mais espessa e rica em ceras, o que reduz a
permeabilidade a solucdes aquosas. Ja em espécies de folhas mais jovens ou
adaptadas a ambientes umidos, a cuticula ¢ mais fina e permeavel,

favorecendo a absor¢ao foliar (FERNANDES; SOUZA, 2006).



Além da cuticula, a folha possui estomatos — poros reguldveis presentes
principalmente na epiderme inferior — responsaveis pela troca de gases e que
também podem atuar como portas de entrada para nutrientes dissolvidos,
especialmente quando abertos. H4 ainda microfissuras, tricomas e outras

estruturas que podem facilitar a penetracdo de solugdes nutritivas.

3. Fatores que Influenciam a Absorcao Foliar

A eficiéncia da absorcao foliar € resultado de uma complexa interacao entre
a fisiologia da planta, as propriedades da solu¢do aplicada e as condigdes

ambientais no momento da pulverizagao.
3.1 pH da solucao

O pH influencia diretamente a solubilidade e a forma quimica dos nutrientes.
Valores ligeiramente acidos (entre 4 e 6) geralmente favorecem a absor¢ao
foliar, pois reduzem a precipitacdo de sais e aumentam a estabilidade de
micronutrientes metalicos como Zn, Mn, Fe ¢ Cu (MALAVOLTA, 2006).
Um pH inadequado pode provocar fitotoxicidade ou reduzir a

disponibilidade dos elementos.
3.2 Temperatura

Temperaturas moderadas (entre 18°C e 28°C) sdo ideais para aplicagdes
foliares, pois favorecem a permeabilidade da cuticula e evitam a rapida
evaporacao da solugdo. Temperaturas elevadas podem aumentar a perda de
agua das gotas por evaporacdo antes que haja absor¢do, enquanto
temperaturas muito baixas reduzem a atividade metabdlica da folha,

diminuindo a taxa de penetracdo (FERNANDES; SOUZA, 2006).



3.3 Umidade relativa do ar

A alta umidade relativa (>70%) prolonga o tempo de permanéncia da gota
sobre a superficie foliar, permitindo maior penetragdo dos nutrientes. Ja a

baixa umidade acelera a secagem, reduzindo a janela para absorg¢ao.
3.4 Tensao superficial da soluciao

A tensdo superficial influencia a capacidade da solugdo de espalhar-se pela
folha. O uso de surfactantes ou adjuvantes reduz a tensdo superficial,
promovendo melhor cobertura e maior contato da solucdo com a cuticula e
os estomatos. Isso € especialmente importante em plantas com folhas cerosas

ou pilosas, onde a agua tende a formar gotas esféricas que escoam com

facilidade.

4. Mobilidade dos Nutrientes no Interior da Planta

Apos a penetragao na folha, os nutrientes podem seguir diferentes trajetorias
dentro da planta, dependendo de sua mobilidade no floema e no xilema. Essa
caracteristica ¢ determinante para a escolha dos nutrientes que serdo

aplicados via foliar e para a definicdo da estratégia de aplicagao.

o Nutrientes moveis no floema: sdo redistribuidos facilmente para
diferentes 6rgaos da planta. Nitrogé€nio, potassio, magnésio e alguns
micronutrientes como zinco apresentam alta mobilidade, podendo ser
aplicados em folhas maduras e translocados para regides de

crescimento ativo.



o Nutrientes de mobilidade limitada: célcio e boro, por exemplo,
apresentam baixa mobilidade no floema e, portanto, tendem a
permanecer proximos ao local de aplicagdo. Isso exige que a
pulverizagdo seja feita diretamente nas regides onde a deficiéncia se

manifesta ou em tecidos jovens em desenvolvimento.

« Nutrientes moveis apenas no xilema: esses elementos dependem do
fluxo ascendente da seiva bruta para se redistribuir, sendo menos

eficientes quando aplicados foliarmente em folhas mais velhas.

A mobilidade ¢ influenciada também pelo estagio fenologico da cultura e
pela taxa de crescimento, que determinam a demanda e o direcionamento dos

nutrientes dentro da planta (MARSCHNER, 2012).

5. Consideracoes Finais

Os principios de absor¢ao foliar combinam aspectos anatémicos, fisiologicos
e fisico-quimicos que devem ser compreendidos para a correta utilizagdo da
adubagdo foliar. A estrutura da folha, especialmente a cuticula e os
estomatos, representa a principal barreira a entrada de nutrientes, enquanto
fatores como pH da solugdo, temperatura, umidade relativa e tensdo

superficial determinam a eficiéncia da penetragao.

Além disso, a mobilidade interna dos nutrientes define sua eficacia no
atendimento das necessidades das diferentes partes da planta. O uso
estratégico da adubagao foliar, respeitando esses principios, potencializa a
produtividade e a qualidade das culturas, tornando-a uma ferramenta

indispensavel no manejo nutricional moderno.
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