Praticas alternativas de correccao da clorose férrica em citrinos

New strategies to control iron chlorosis in citrus

M. Pestana?, P.J. Correial, A. de Varennes? & E.A. Faria®

RESUMO aplicacdes foliares de ferro em pomares de
citrinos permitem controlar os decréscimos
A correccéo da clorose férrica em frutei- de produgdo e de qualidade do fruto moti-
ras instaladas em solos calcarios faz-se fre- vados pela clorose férrica induzida pelo cal-
guentemente recorrendo a aplicacdes massi- cario. Além disso, estes tratamentos podem
vas de quelatos férricos sintéticos ao solo. ser efectuados com produtos economica-
No entanto, a aquisicdo destes quelatos € mente mais vidveis, como sejam as solucdes
muito dispendiosa e o ferro aplicado num com sulfato de ferro.
ano nao previne o aparecimento da clorose
no ano seguinte, e estas aplicacdes repetem-
se anualmente para 0 mesmo pomar. ABSTRACT
Com o presente trabalho pretende-se fazer
uma revisdo sobre o actual estado de conhe- The correction of iron chlorosis in trees
cimentos relativo as praticas alternativas de grown on calcareous soils is normally
correccdo da clorose férrica e apresentar os achieved by the application of Fe (lll)-
resultado obtidos em ensaios realizados em chelates such as iron ethylenediamiredi-
campo onde se testou a aplicagéo foliar de hydroxyphenylacetate (Fe-EDDHA) to the
diversos compostos em citrinos estabeleci- soil. This practice is very expensive and has
dos num solo calcério. to be repeated every year because iron is
A capacidade de recuperacdo das arvores rapidly immobilized in the soil or leached
foi estimada pelo aparelho SPAD-502 atra- out of the root zone.
vés da variacdo da concentracdo foliar de  The responses of orange tree3itr(is
clorofila total entre o inicio e o final dos  sinensis (L.) Osbh. cv. ‘Valencia Late’)
ensaios. No final dos ensaios foi ainda ana- grown on a calcareous soil to different foliar
lisado o efeito dos tratamentos na composi- sprays were studied. In all the experiments,
¢do mineral das flores. Simultaneamente, the recovery from iron chlorosis was evalu-
avaliou-se a duragdo dos efeitos de algumas ated with the SPAD-502 apparatus and the
das pulverizactes efectuadas. values converted to total chlorophyll con-
Os resultados obtidos sugerem que as centration. The effects of treatments on the
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mineral composition of flowers were stud-
ied. The residual effect of some treatments
was also evaluated one year later.

These results suggest that foliar sprays
with Fe could help to avoid yield and qual-
ity losses caused by Fe chlorosis in citrus
orchards. Furthermore, these treatments
could be done with relatively cheap materi-
als such as solutions containing Fe (Il) sul-
phate.

INTRODUCAO

A clorose férrica afecta ndo sé a composi-
¢do mineral das folhas e das flores (Pestana
et al, 2005; Pestanet al, 2001b; Pestarst
al., 2003; Pestanat al, 2004) como é res-
ponsavel por um significante decréscimo na
producao, no calibre e na qualidade dos fru-
tos, facto que foi referenciado para algumas
fruteiras como, limeiras (El-Kassas, 1984),
pessegueiros (Sanet al, 1997) e kiwi
(Tagliaviniet al, 1995).

O aparecimento de sintomas de clorose
férrica em fruteiras, para além de alterar o
equilibrio nutritivo da &rvore nesse ano,
afecta consequentemente o crescimento
vegetativo e dos 6rgdos reprodutivos da
arvore no ano seguinte, o qual esta depen-
dente das reservas reunidas no ano anterior
(Tagliavini et al, 2000). Assim, os efeitos
negativos da clorose férrica em &rvores de

mesmo a valores de pH superiores a 9,0
(Wallace & Wallace, 1992a). No entanto, a
aquisicao destes quelatos é muito dispendio-
sa e, devido ao regime de rega excessivo ou
as chuvas frequentes no Outono-Inverno, o
ferro aplicado num ano n&o previne o apare-
cimento da clorose no ano seguinte e estas
aplicacbes repetem-se anualmente para o
mesmo pomar (Legeet al, 1992). Os cus-
tos desta operacao podem atingir os 60% do
custo total da fertilizacéo, o que corresponde
a cerca de 250 Euros por hectare (Tagliavini
et al, 2000). Em relacdo ao impacto
ambiental desta aplicacdo apenas se sabe
que estes agentes quelatantes sintéticos
podem ser responsaveis por uma maior
absorcéo de outros metais, tais como o Mn,
Cu e o Ni (Wallace & Wallace, 1992b).
Torna-se importante desenvolver praticas
alternativas de controlo da clorose férrica
gque apresentem menores custos e reduzido
impacto ambiental. As fertilizacbes efectua-
das ao nivel do solo, quer através da adicdo
de adubos com Fe quer através da correc¢céo
do pH da rizosfera, ndo séo totalmente efi-
cientes em solos calcérios devido ao elevado
poder tampéo destes solos (Tagliaeinal,
2000). Os resultados mais promissores
foram obtidos com a aplicacdo ao solo de
residuos provenientes de actividades indus-
triais constituidos por acidos humicos e/ou
fllvicos (Alva & Obreza, 1998). Alternati-
vamente, varios autores (Tagliaviei al,

fruto permanecem nos anos subsequentes ao 2000) propdem a aplicacdo de diversos

aparecimento dos sintomas e por vezes
mesmo apos a sua correccao (Pesthiad
2004).

A correccéo da clorose férrica em frutei-
ras instaladas em solos calcarios faz-se fre-
guentemente recorrendo a aplica¢cdes massi-
vas de quelatos férricos sintéticos ao solo. O
guelato mais eficaz na correccédo desta defi-
ciéncia nutritiva € o &cido etilenodiaminadi-
o-hidroxifenilacetato de ferro (lll) (Fe-
EDDHA) devido a sua elevada estabilidade

compostos por pulverizagéo foliar, pois des-
te modo é possivel evitar os efeitos inibito-
rios do ido bicarbonato na absorcdo e no
subsequente transporte do ferro para a parte
aérea. Por outro lado, a aplicagdo foliar de
acidos minerais, acidos organicos ou de
auxinas permitiu, ainda, disponibilizar o Fe
imobilizado no interior das folhas cloréticas
(Pestanat al, 2002; Varennest al, 1997).
Neste trabalho, procurou-se estudar a
recuperagdo da clorose férrica através da
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aplicacéo foliar de diversos compostos em
arvores de laranjeira, cv. ‘Valencia Late’,
estabelecidas em solo calcéario. Foi ainda
estudado o efeito dos tratamentos na com-
posicdo mineral das flores, o qual se rela-
cionou com a qualidade dos frutos do ano
seguinte de forma a avaliar o efeito residual
dos tratamentos.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados num pomar de
citrinos estabelecido em solo calcario, com
12000 m, duma propriedade particular situa-
da no Concelho de Loulé - Algarve, a uma
latitude de 37° 05" N e a uma longitude de 8°
28" O, com uma altitude inferior a 200 m.

O solo da parcela utilizada para os ensaios
pertence a familia dos solos vermelhos de
calcario friavel (Vc), a que corresponde um
Cambissolo calcico nas categorias taxono-
micas da FAO (FAO-Unesco, 1985). No
entanto, no inicio dos ensaios foi efectuada
uma amostragem aleatéria na camada super-
ficial (0-30 cm) do solo do pomar da qual
resultou uma amostra composta. As analises
foram realizadas de acordo com os métodos
descritos pela “Association of Official Agri-
cultural Chemists” (A.O.A.C., 1990), estan-
do os resultados apresentados no Quadro 1.

O fésforo foi extraido com bicarbonato de
s6dio e o potassio com acetato de amaonio.
Relativamente as caracteristicas fisicas
salientam-se os elevados teores em argila,
factor que pode afectar tanto a porosidade
como a permeabilidade do solo.

Utilizaram-se arvores de laranjeira
(Citrus sinensigL.) Osb. da cv. ‘Valencia
Late’) com 6 anos (1997) de idade, enxer-
tadas em laranjeira azed@itfus auran-
tium L.), porta-enxerto com baixa toleran-
cia ao calcéario activo (Obrezat al,
1993), que estavam distribuidas no pomar
com um compasso de 3 por 4 m, 833

arvores por hectare.

QUADRO 1 —Analise quimica e fisica da
amostra de solo composta obtida entre 0 e
30 cm de profundidade.

Parametros Valores
K (mg kg% 259

P (mg kg") 133
Matéria organica (%) 2,4
Calcario total (%) 59
Calcario activo (%) 11
pH (H0) 7,7
Cond. eléctrica (dS#® 0,34
Areia (%) 64
Limo (%) 10
Argila (%) 26
Textura Franco-argilo-arenosa

Com o objectivo de recuperar os sintomas
ligeiros de clorose férrica das laranjeiras,
aplicaram-se foliarmente diversos produtos
repartidos por dois ensaios que se encon-
tram descritos no Quadro 2.

O procedimento experimental foi 0 mes-
mo nos dois ensaios realizados. Para testar
cada uma das aplicacdes foliares selecciona-
ram-se, aleatoriamente, 4 arvores. Em cada
arvore e para cada um dos tratamentos mar-
caram-se, em diferentes orientacbes da
copa, quatro ramos homogéneos que apre-
sentavam sintomas moderados de clorose
férrica nas folhas jovens.

Os tratamentos foram efectuados com um
pulverizador manual de modo a molhar
todas as folhas dos ramos marcados. Para
pulverizar todos os 16 ramos tratados, utili-
zaram-se 3 L de cada solucéo, o que equiva-
le a uma taxa de aproximadamente 2500 L
ha®. Adicionou-se um agente molhante n&o
i6nico a todos os tratamentos (Etaldyne —
monifenol polietilenado, Rhdéne-Poulenc,
0,5 mL L* - 10 mMm).

Em Outubro de 1997 e em Setembro de
1998, ndo foi possivel efectuar pulveriza-
¢cBes devido a condicdes climaticas desfavo-
raveis.
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QUADRO 2 - Identificagdo do material vegetal, dos tratamentos realizados e da duracé@o de

cada um deles.

Ensaios Inicio - Final Produtos estudados Concentracédo pH Cadigo
FesSQ 500 mg Fe ! 34 SF
Ensaio 1 15'2'97 Fe-EDDHA 120 mg Fe ! 6,4 QF
22-3-98 H.SQ, 0,5 mM 2,3 AS
H,0 - 6,2 T
FeSQ 500 mg Fe £ 3.4 SF
_ 11-8-98 CsHgO7.H,0 10 mM 2,6 AC
Ensaio 2 a FeSQ+ CsHgO7.H,0 500 mg Fe tt+ 10 mM &cido 25 SFAC
23-3-99 FeSQ+ H,SO, 500 mg Fe L*+ 0,5 mM é&cido 3,1 SFAS
H,O - 6,2 T

Todas as operacdes culturais inerentes a
manutencdo do pomar, nomeadamente o
controlo da rega, das doencas e pragas,
foram efectuadas pelo agricultor de forma a
reproduzir as condi¢des habituais de produ-

efectuadas na 22 e 3?2 folhas recentemente
expandidas.

No final dos ensaios determinou-se a per-
centagem (%) de variacdo da clorofila total
(VCT) que foi calculada de acordo com a

¢do. Saliente-se, no entanto, que nas arvores seguinte equacao:

marcadas nao foram aplicados fertilizantes
contendo ferro. Durante o periodo em que
decorreram os ensaios, apenas foram efec-

% de VCT = (Cf-Ci)//Ci X100

tuadas trés adubacdes de cobertura com 800 em que Ci e Cf sdo, respectivamente, a con-

g arvoré do adubo composto NPK
(10:10:10, com o N na forma amoniacal),
respectivamente em Novembro de 1997,
Janeiro e Agosto de 1998.

Durante os ensaios, a capacidade de recu-
peracéo das arvores foi avaliada, em campo,
através dos acréscimos na concentragdo
foliar de clorofila total estimados pelo apa-
relhho SPAD-502 (Minolta Co., Osaka,
Japao). Os valores de SPAD foram conver-
tidos emumoles de clorofila total por uni-
dade de area @natravés da curva de cali-
bracdo (R=0,97; n=24; P<0,001) (Pestana
et al, 2001a).

As medicbes de SPAD foram efectuadas
em todos os ramos marcados. Em cada um
dos ramos, consideraram-se pelo menos 3
valores de SPAD que consistiam na média
de 5 leituras efectuadas em 5 folhas diferen-
tes, correspondendo a um total de 48 valores
por tratamento (4 arvores x 4 ramos x 3
médias SPAD). Todas as medi¢es foram

centracdo de clorofila totalugoles nf)
obtida no inicio e no final do ensaio.

No final dos ensaios colheram-se, aleato-
riamente, pelo menos 30 flores completas
(incluindo sépalas) do total de ramos mar-
cados de cada tratamento, que foram lava-
das com 3 passagens por agua destilada. De
seguida, procedeu-se a secagem em estufa a
60° C durante 48 horas, e a moenda através
de um moinho do tipo almofariz de agata
(RM 0, Retsch, Alemanha). A composicéo
mineral das flores foi determinada através
dos métodos normalizados descritos
A.O0.A.C. (1990). O azoto foi determinado
pelo método de Kjeldhal, utilizando como
catalisador uma mistura de sulfato de cobre,
sulfato de sddio e selénio. Apos incineracao
a 450 °C, as amostras permaneceram em
solugdo, por digestao &acida (HCI 1M), num
volume final de 25 ml para a determinacdo
dos restantes nutrientes. O P foi determina-
do através da andlise do complexo molibdo-
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vanadato fosférico a 420 nm, o K por foto-
metria de chama e os restantes nutrientes
(Mg, Ca, Fe, Mn, Cu e Zn) por espectrofo-
tometria de absorcéo atdmica.

Determinaram-se ainda os coeficientes de
correlagcdo (r) entre a composi¢cdo mineral
das flores em 1998 e alguns pardmetros de
gualidade dos frutos colhidos em 1999, pre-
tendo-se assim avaliar os efeitos residuais
dos tratamentos aplicados em 1997-98. Os
frutos foram colhidos a 23 de Marco de
1999 e analisados de acordo com a metodo-
logia descrita por Pestargt al. (2002).
Saliente-se que nado foram efectuadas quais-
quer pulverizacdes com Fe desde Marco de
1998 (final do ensaio 1) a Marco de 1999
(nova colheita de frutos).

RESULTADOS E DISCUSSAO
No inicio dos ensaios, as laranjeiras apre-

sentavam sintomas moderados de clorose
férrica e um teor médio de clorofila total de

2786 pmoles rif e de 31& 5 pmoles nif,
respectivamente no ensaio 1 e 2.

Todas as pulverizacdes foliares efectuadas
com ferro foram eficientes no controlo da
clorose férrica (Figura 1) e conduziram ao
reverdecimento das folhas. Os tratamentos
com solugBes acidas (AS ou AC), ou com
quelato de ferro (QF), originaram uma
variacéo da clorofila total inferior a regista-
da nas arvores tratadas com sulfato de ferro,
gue apresentaram os valores mais altos (25 e
28 %). As arvores tratadas com sulfato de
ferro e acidos (SFAS e SFAC) tiveram
acréscimos de clorofila muito semelhantes
aos das arvores pulverizadas sé com sulfato
de ferro. Por sua vez, as arvores ndo tratadas
do ensaio 1 tiveram um decréscimo inferior
(9%) relativamente ao verificado nas arvo-
res ndo tratadas do ensaio 2 (25 %).

Nao foram observadas necroses foliares
nem manchas nos frutos motivadas pelas
pulverizacBes foliares.

No final dos ensaios, a composicéo mineral
das flores foi afectada pelas pulverizacGes
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Figura 1 — Percentagem de variagdo da clorofila total registada entre o inicio e o final dos ensaios.
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QUADRO 3 - Efeito das diferentes aplica¢des foliares na composi¢cdo mineral das flores de
laranjeira no final dos ensaios.

Tratamentos N P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn
gkg™ mg kg*
Ensaio 1
T - 26a 20,2 b 51la 19a 235b 51,8b 248a 130a
AS - 25a 199b 55a 20a 250b 442b 242a 128a
QF - 26a 22,1a 52a 21la 255b 51,8b 26,8a 145a
SF - 26a 20,7 ab 55a 21la 28,8a 73,8a 275a 148a
Ensaio 2
T 14 a 24b 152a 59a 1,8a 253a 46,0a 115a 133a
AC 15a 2,3b 120a 45 a 16a 21,8a 48,2a 158a 132a
SF 17 a 29ab 156 a 6,0a 1,8a 240a 67,7a 157a 130a
SFAC 15a 3,1la 149a 52a 1,8a 25,7a 56,0a 155a 13,3a
SFAS 16 a 2,5ab 13,3 a 53a 1,8a 253a 61,8a 153a 133a

Para cada nutriente analisado, médias seguidas pela mesma letra nédo sédo significativamente diferentes a P<0,05
(teste de Duncan). T- testemunha, AS - Acido sulftrico, AC - Acido citrico, QF — Quelato férrico, SF - Sulfato fer-
roso, SFAS - Sulfato ferroso e Acido sulfirico, SFAC - Sulfato ferroso e Acido citrico.

foliares (Quadro 3). Relativamente ao ensaio
1, as concentragfes florais de Fe e de Zn
foram superiores nas arvores tratadas com centragdo de Mg e Zn nas flores. Relativa-
sulfato de ferro, comparativamente aos res- mente ao sumo, o total de sélidos sollveis
tantes tratamentos que nao afectaram estes foi inversamente proporcional a concentra-
nutrientes. No entanto, os teores florais de K ¢&o de Zn nas flores e a concentracdo de
foram mais elevados em todos os tratamen- acido citrico esteve negativamente relacio-
tos com adicdo de Fe (ensaio 1). Por sua nada com a concentracdo floral de Mg e Fe.
vez, no final do ensaio 2, o P nas flores foi o

Unico nutriente afectado pelos tratamentos, QUADRO 4- Coeficientes de correlagao (r)
tendo-se registado os valores mais elevados obtidos entre a concentracdo de alguns
nas arvores tratadas com sulfato de ferro + nutrientes nas flores (1998) e o tamanho e a

ral de Mg, Fe e Zn. Por outro lado, o calibre
apresentou uma relacédo positiva com a con-

4cido citrico. qualidade das laranjas ‘Valencia Late’
Os tratamentos aplicados num ano (1997) (1999). Adaptado de Pestanat al.(2002).
o Flores Frutos (1999)
afectaram o teor nutritivo das flores o que,

possivelmente, teve efeitos na produgéo do (398) OP:; 0 2:4* 28389 O'Aécé**
ano seguinte (1999). Esta hip6tese foi ava- Fg 0.46%  0.40 i 022 i 51
liada através das relacdes obtidas entre estes : ' - s

- A Zn 0,51* 0,48* -0,44* -0,22
dois parametros. . n——

fici PFF — peso fresco do fruto; C — calibre; TSS — total

No Quadro 4~apresent'am-se 0S CO€lICIeN-  ge sglidos soluveis; AC — acido citrico. Significativo
tes de correlacéo (r) obtidos entre a compo- para P<0,05 (*) ou P<0,01 (**).
sicdo mineral das flores ap0s os tratamentos
(Marco de 1998) e alguns parametros de
gualidade dos frutos colhidos um ano depois
(Marco de 1999).

O peso fresco dos frutos esteve directa-
mente relacionado com a concentracéo flo-

Recuperacao da clorose férrica

Os tratamentos foliares com solucdes
acidas (acido sulfarico ou &acido citrico)
foram efectivos no reverdecimento das



76

REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

folhas cloréticas. Este acréscimo do teor
clorofilino tera resultado da maior activi-
dade metabdlica do ferro, originada pela
diminuicdo do pH apoplastico (Mengel,
1995). As pulverizagbes com 4cido citrico
poderdo ter também aumentado a mobili-
dade do ferro no interior da planta, na
forma de citrato de Fe (lll) (Brown,
1961). Adicionalmente, o citrato de ferro
€ 0 substrato com maior afinidade para a
guelato Fe(lll)-redutase das folhas, enzi-
ma responsavel pela reducdo e entrada do
ferro nas células (Rombokt al, 2000).
Por outro lado, o enxofre proveniente do
acido sulfarico favorece a biossintese da
clorofila (Imsande, 1998). Diversos auto-
res obtiveram resultados idénticos em
ervilheira (Sahu et al, 1987), kiwi
(Tagliavini et al, 1995) e pimenteiro
(Varennest al, 1997).

A recuperacdo eficaz dos sintomas de
clorose férrica pela aplicacao foliar de fer-
ro, na forma de sulfato de Fe (ll) ou de
guelato de Fe (lll), parece ter sido devida

ao aumento das reservas de Fe nas folhas.

A eficacia das pulverizagdes foliares com
ferro depende, entre outros, dos factores
gue condicionam a entrada, a mobilidade
e a metabolizacdo deste elemento na plan-
ta (Rombolaet al, 2000). O acréscimo de
clorofila total ocorreu em todos os trata-
mentos em que se aplicou ferro sugerindo
gue os citrinos em condigbes de campo,
apresentam capacidade de reduzir o Fe
(1) presente no quelato usado, processo
necessario a entrada do ferro nas células
do mesdfilo. A adicdo de acidos, minerais
ou organicos, aos tratamentos com sulfato
de ferro para efeitos de correc¢éo da clo-
rose férrica, originou valores de clorofila
total mais elevados devido aos efeitos
conjuntos de fornecimento de ferro e de
poder acidificante superior, tal como cita-
do por Toselliet al.(1995) em pesseguei-
ros.

Composicao mineral das flores

A resposta das laranjeiras a adigdo de
ferro (sobretudo na forma de sulfato de
ferro) foi mais efectiva do que a resultante
da pulverizagdo com solugBes acidas, que
originaram frequentemente menores teo-
res foliares e florais de ferro.

No inicio dos ensaios, as arvores apre-
sentavam provavelmente uma deficiéncia
absoluta deste elemento, ja que a pulveri-
zagdo foliar com &cidos permitiu aumen-
tar a mobilidade do ferro na planta, mas
ndo colmatou as deficiéncias neste ele-
mento; por outro lado, o aumento da
mobilidade do ferro na planta pode estar
associado apenas, a curtas distancias, nao
afectando muito a distribuicdo deste ele-
mento na arvore. Comparando os efeitos
das duas formas de ferro aplicado, os
melhores resultados foram obtidos com a
aplicacdo de sulfato de Fe (ll), o qual
pode ndo sé mobilizar o Fe e o Zn das
reservas existentes nas folhas, devido ao
seu efeito acidificante, como também
pode actuar como uma fonte de ferro.
Estes efeitos simultdneos do sulfato de
ferro podem explicar o reverdecimento
das folhas tratadas e os aumentos de Fe e
de Zn nas flores, tal como observado em
pessegueiros (Belkhodé al, 1998).

Efeito residual dos tratamentos

Os tratamentos testados, ao afectarem o
equilibrio nutritivo das laranjeiras, altera-
ram as caracteristicas da producdo desse
ano (Pestanat al, 2002), assim como as
do ano seguinte, o que também foi obser-
vado em outras fruteiras (Tagliaviet al,
2000). As diferencas obtidas entre o pri-
meiro e 0 segundo ano de ensaio deve-
ram-se, essencialmente, ao agravamento
de sintomas de clorose férrica das arvores
ndo tratadas, com o consequente decrés-
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cimo da qualidade da producdo. Deste
modo, nos citrinos e noutras &rvores de
fruto a clorose férrica afecta, ndo s6 os
pardmetros de qualidade da producdo
anual de fruto, como também os novos
crescimentos vegetativos e florais que
surgem durante a Primavera, os quais

estdo dependentes das reservas de ferro

conseguidas no ano anterior (Rombeta
al., 2000). Os resultados obtidos permi-
tem concluir que as pulverizagbes efec-
tuadas durante 1997-98 tiveram efeito na
producdo obtida um ano depois (Marco
1999).

CONCLUSOES

Os resultados indicam que pulveriza-
¢cbes foliares frequentes com solucbes
com ferro podem atenuar os problemas
inerentes a clorose férrica em pomares de
citrinos, melhorando significativamente a
qualidade das producdes obtidas. Nestes
ensaios os tratamentos foram aplicados
durante o crescimento e maturacdo dos
frutos. Futuros trabalhos de investigacdo
deverdo avaliar o impacto do controlo da
clorose férrica antes da formacao do fruto,
na producao e na qualidade dos frutos.

De qualquer modo, é necessario realizar

estudos de demonstracédo a larga escala e

a longo prazo em pomares citricolas, com

pulverizadores comerciais de forma a

estabelecer as taxas de aplicag&o por uni-
dade de area, o niumero minimo de aplica-
¢Oes por ano e a melhor época de aplica-
¢éo. A aplicacdo de pequenas quantidades
de ferro, em diferentes formas no sistema
de rega, bem como a reutilizagdo de resi-
duos/desperdicios provenientes de activi-

dades industriais que possuam ferro e
agentes naturais que complexem o ferro
deve também ser contemplada.
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