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[NTRODUCAO Tabela 1. Cpndigées de maior probabilidade de deficiéncia de micronu-
trientes.

produgio agricola depende, dentre outros fatores, da

disponibilidade de nutrientes de forma equilibrada

no solo. Os micronutrientes essenciais, como boro

Micronutriente Condig¢des que favorecem a deficiéncia

N A Boro Solos arenosos; alta pluviosidade; veranicos e
(B)» cobre (Cu), mangancs (Mn), molibdénio (Mo), cobalto (Co) e estagdo seca; baixos teores de matéria organica;
zinco (Zn), sdo absorvidos em pequenas quantidades pelas plantas, pH fora da faixa de 5,0 a 7,0
quando comparados aos macronutrientes. No entanto, quando os ) )
Cobre Solos orgéanicos; pH fora da faixa de 5,0 a 6,5;

teores presentes no solo sdo insuficientes para manter a demanda
das plantas, ha uma drastica redugdo na atividade fisiologica vegetal,
impactando diretamente na produtividade da cultura.

niveis elevados de outros ions metalicos como Fe,
Al e Mn; doses elevadas de N

Manganés Calagem excessiva (pH elevado); solos arenosos;
solos organicos; excesso de Ca, Mg e K; niveis
elevados de Fe, Cu e Zn; pH fora da faixa de 5,0

Nos ultimos anos, a utilizagdo de micronutrientes na adu-
bagdo de grandes culturas vem ganhando destaque na agricultura

brasileira. Isso ocorre principalmente devido ao aumento da produti- 265

. ~ . )
vidade das culturas e consequente aumento da remocao de diversos
nutrientes do solo, ao aparecimento de deficiéncias induzidas em ~ Molibdénio Solos 4cidos (pH menor que 5,5); solos arenosos;
razdo do aumento das doses utilizadas e da incorreta incorporagdo doses pesadas de sulfatos; niveis elevados de Cu
de calcario ao solo e ao aprimoramento da analise de solo e foliar, Cobalto Calagem excessiva (pH elevado), matéria organica
com melhoria na eficiéncia da diagnose de micronutrientes. elevada

. O material de OT1gem € OS processos C.IIVOIVldOS na f(irma— Zinco Calagem excessiva (pH elevado); altos niveis de
¢ao dos solos, os quais determinam a capacidade de retencao de P, matéria orgnica elevada; solos arenosos (baixa
agua, a aeracdo e a temperatura do solo, também influenciam na CTC); pH fora da faixa de 5,0 a 6,5

disponibilidade de micronutrientes as plantas. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as condi¢des do solo que predispde ao aparecimento  Fonte: modificada de Resende (2003).
de deficiéncias de micronutrientes.

Abreviagoes: B = boro; Co = cobalto; Cu = cobre; FBN = fixacao bioldgica de nitrogénio; Fe = ferro; K = potassio; Mn = manganés; Mo = molibdénio;
P = fésforo; Zn = zinco.
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Devido as condigdes naturais acidas dos solos brasileiros e
a necessidade da pratica da calagem, a disponibilidade de micro-
nutrientes para as plantas ¢ dependente principalmente das faixas
de pH encontradas em cada ambiente, proporcionando cenarios de
deficiéncia, suficiéncia ou de toxidez.

A correta suplementagdo e eficiéncia na fertilizagdo com
micronutrientes dependera das caracteristicas do solo tanto quanto
das eventuais mudangas ¢ condi¢des do ambiente proporcionadas
pelo manejo de fertilizantes e corretivos. A seguir serdo descritas
as fungdes dos micronutrientes e alguns resultados de pesquisa com
sua utilizagdo na cultura da soja no Brasil.

e MANGANESC

Em sistemas naturais, o Mn esta presente em minerais na
forma de 6xidos de Mn, frequentemente misturados a 6xidos de
ferro (Fe). Sua disponibilidade no solo ¢ determinada por varios
fatores, incluindo pH, potencial redox, natureza e concentragao de
cations ¢ anions, composi¢do mineralogica do solo, teor de matéria
organica no solo e microrganismos (FAGERIA, 2009). Na planta,
o Mn apresenta importante papel na constituigdo de enzimas,
participacd@o indireta na formag@o de clorofila e atua na ativagao
de diversas reagdes metabolicas ligadas a fotossintese. O sintoma
caracteristico da deficiéncia de Mn € a clorose internerval das folhas,
permanecendo as nervuras verde-escuras (Figura 1).

Figura 1. Sintomas de deficiéncia de manganés em soja.

A disponibilidade de Mn aumenta quando o pH do solo dimi-
nui, sendo comum o aparecimento de sintomas de toxidez por Mn
em solos com pH abaixo de 5,5. Por outro lado, com a elevacdo do
pH a valores acima de 6,0, ha crescente redugdo na disponibilidade
de Mn no solo, resultando na deficiéncia desse nutriente as plantas.
O manejo incorreto de nutrientes e de corretivos do solo tem sido
apontado como o principal fator desencadeador da deficiéncia de Mn.

Em trabalho classico realizado no cerrado, em Latossolo
Vermelho-Escuro, Tanaka et al. (1992) observaram sintomas de
deficiéncia de Mn em plantas de soja causada pela aplicagdo de
dose elevada de calcario. Nesse solo, mesmo havendo incorporagado
da calagem, a saturagdo por bases resultante foi de 81% e o pH
5,9, condigdes suficientes para o desenvolvimento da deficiéncia.
Por outro lado, Oliveira Junior et al. (2000), estudando doses de
calcario e de Mn na cultura da soja no cerrado, constataram que
os efeitos favoraveis da aplicagdo de calcario (elevagdo do pH a
5,4 e saturacdo por bases de 70%) foram maiores do que os danos
causados pela diminui¢do do teor de Mn, e que a aplicagdo foliar de
Mn foi uma técnica eficiente para aumentar ¢ manter a produgéo.

O material genético utilizado pelo agricultor também pode
influenciar na tolerancia da cultura a deficiéncia de Mn. Estudos
conduzidos em condigdes de baixa disponibilidade de Mn no solo
apontaram para um comportamento diferenciado entre distintas
cultivares de soja. Para uma mesma concentragdo de Mn na parte
aérea, as cultivares apresentaram diferentes comportamentos quanto
aos sintomas de deficiéncia de Mn e produ¢@o de matéria seca
(OLIVEIRA et al., 1997). Por outro lado, cultivares consideradas
sensiveis, mas que tiveram maior alocagdo de Mn no tecido foliar,
mostraram menor sensibilidade a deficiéncia desse elemento.

De maneira geral, a aplicagdo foliar de Mn na soja tem sido a
forma mais utilizada para o fornecimento desse nutriente. Carvalho
etal. (2015) reportaram incrementos na produtividade das cultivares
Celeste e Batiza RR em resposta a fertilizagdo foliar, sob condigdes
de solo com teores de Mn abaixo do nivel critico. Nas condigdes
estudadas, as produtividades maximas foram obtidas com a aplicagdo
de 150 g ha'! de Mn, notando-se maior resposta na produgdo de graos
quando esta foi realizada no estadio R1, em relagdo ao estadio R3.
Quanto a qualidade fisiologica das sementes, Carvalho et al. (2014)
observaram que a aplicacdo foliar de Min proporcionou incrementos
nesse parametro em sementes submetidas aos testes de germinagao,
envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas, condutividade
elétrica e tetrazolio (viabilidade, vigor ¢ danos mecénicos).

Com a introdug@o da soja RR ¢ a intensificagdo na utilizagao
do herbicida glifosato, surgiram questdes referentes ao problema
da deficiéncia de Mn induzida pelo glifosato na soja (Figura 2). A
caracteristica quelante do glifosato pode promover a imobilizagao de
nutrientes, como Fe e Mn, em soja transgénica resistente a este her-
bicida, induzindo a deficiéncia de Mn na cultura. Com o objetivo de
mitigar esse distirbio nutricional, Merotto Junior et al. (2015) buscaram
identificar os efeitos do glifosato em interagdo com a adubagao foliar
em cultivares de soja que ja apresentavam sintomas de deficiéncia
induzida. Os resultados demonstraram que, nessas condi¢des, a adu-
bagao foliar ndo promoveu incrementos nos teores foliares de Mn,
monstrando-se ineficiente como forma de aumentar o rendimento de
graos de soja. Carvalho at al. (2015) concluem que a transgenia RR
da soja ndo proporciona maior resposta a aplicagdo de Mn.

*BORO

O B apresenta fun¢ao vital em varias etapas relacionadas a
fase reprodutiva das plantas (FAGERIA, 2009). Além disso, par-
ticipa de varios processos fisiologicos, principalmente na sintese

Figura 2. Deficiéncia de manganés induzida pela aplicacdo de glifosato
na soja RR.
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e integridade da parede celular, podendo seus sintomas de defi-
ciéncia serem confundidos com os de fosforo (P) e de potassio (K)
(YAMADA, 2000). Assim, na sua deficiéncia nao ha crescimento
de novas raizes e nem de novas brotagdes. No Brasil, é rara a ocor-
réncia de deficiéncia nutricional por B, sendo encontrada somente
em situagoes extremas de elevado pH e elevada saturagdo por bases
do solo devido ao aumento da sua adsorg@o por 6xidos de ferro e
principalmente de aluminio. Todavia, devido ao aumento das doses
de corretivos, muitas vezes ultrapassando os limites estabelecidos
pelas recomendagdes, a ocorréncia de deficiéncias nutricionais por
B (Figura 3) podem se tornar mais frequentes.

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de boro em soja.

Estudos avaliando a utilizagdo do B em diferentes doses e
épocas na cultura da soja apontam para efeitos isolados na planta,
sem influéncia na qualidade fisiologica das sementes (KAPPES et
al., 2008) e na produtividade (ROSOLEM et al. 2008; CALONEGO
etal., 2011). Kappes et al. (2008) verificaram que a aplicagdo de B,
quando responsiva, apresentou o melhor resultado no aumento do
numero de vagens por planta quando foi aplicado no estadio V5.

A funcionalidade do B nas plantas é dependente da dispo-
nibilidade de Ca nos tecidos, sendo de fundamental importancia
que ambos estejam disponiveis em quantidades suficientes para o
desenvolvimento das plantas. Avaliando os efeitos da aplicacdo de
Ca e B via foliar nas fases vegetativa e reprodutiva da soja sobre os
componentes de rendimento (nimero de vagens por planta, nimero
de graos por vagem, peso de sementes por planta) e a qualidade
fisiologica das sementes, Bevilaqua et al. (2002) concluiram que a
aplicagdo de Ca e B aumentou o peso de grios por planta, porém
ndo afetou a qualidade fisiologica das sementes. Além disso, os
autores verificaram que as melhores respostas da aplicagdo de Ca e
B sobre os componentes de rendimento foram verificadas nas fases
de floragdo e pos-floracdo.

e MOLIBDENIO

O Mo esta envolvido em diversos processos bioquimicos nas
plantas e tem importancia fundamental na incorporagdo do N em
compostos organicos por meio das reacdes de reducdo de nitrato
a nitrito (SFREDO e OLIVEIRA, 2010). Ele também ¢ essencial
para a fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN), pois ¢ componente
do complexo enzimatico nitrogenase, envolvido no processo de
reducdo do N, a amoOnia. Assim, os sintomas de deficiéncia de
Mo expressam-se como amarelecimento das folhas mais velhas,
devido a deficiéncia de N, e possiveis necroses marginais, devido
ao acumulo de nitrato (Figura 4).

O solo pode atender as exigéncias de Mo das plantas de soja
sem haver necessidade de seu fornecimento via adubagio, sendo
essa disponibilidade regulada pelo pH do solo. Sfredo e Oliveira
(2010) salientam que a absor¢do de Mo pelas plantas de soja ocorre

predominantemente na forma de MoO,* quando o pH do solo ¢ igual
ou maior que 5,0. Essa informacao foi confirmada por estudo de Mar-
condes e Caires (2005), no qual ficou evidente que em solo com pH 5,2
ndo houve influéncia do Mo aplicado as sementes sobre a nodulagéo, o
teor de N nas folhas e nos graos e a produtividade. Porém, o Mo ¢ lixi-
viado com facilidade no solo e os teores disponiveis ao longo do tempo,
somados ao da extracao pelas culturas, podem nao ser suficientes para
atender a demanda exigida para uma eficiente fixagdo bioldgica do
N, tornando-se necessaria sua suplementacdo via adubagao.

Estudo realizado por Gelain et al. (2011) mostrou que a uti-
lizagdo de Mo no tratamento de sementes proporcionou maior eficién-
cia da FBN, o que acarretou em incremento na
matéria seca da parte aérea das plantas e maior
teor de N foliar. Além disso, houve aumento no
rendimento de graos, na massa de 1.000 graos e
no teor de proteina dos mesmos. Outros estudos
apontam que, além do tratamento de sementes, o
fornecimento via foliar de Mo, juntamente com
Co, também pode afetar positivamente esses
parametros na cultura (DOURADO NETO et
al., 2012).

E importante destacar que o contato
direto das formulagdes contendo Mo com as
bactérias fixadoras de N (inoculante) durante o
tratamento de sementes pode prejudicar a sobre-
vivéncia dos rizobios e, consequentemente,
afetar a produgdo de nodulos e a FBN nas plantas de soja (ALBINO
e CAMPO, 2001).

Em trabalho realizado por Golo et al. (2009), a aplicagdo
de Mo e Co em sementes de soja inoculadas com Bradyrhizobium
Jjaponicum promoveu melhoria na qualidade fisiologica das semen-
tes, porém, na auséncia de inoculag¢@o, o aumento das doses de Mo e
Co ocasionaram diminui¢ao da sua qualidade. Isso leva a considerar
que em solos com baixa disponibilidade desses microrganismos, ou
na auséncia de inoculacdo, deve-se evitar a aplicag@o de produtos
que fornegam esses micronutrientes as sementes.

Diante do exposto, ¢ importante levar em consideragdo as
diferentes formas de fornecimento de Mo as plantas no intuito de
evitar prejuizos a qualidade fisiologica das sementes e a capacidade
produtiva da cultura. Dentre as tecnologias testadas esta o enri-
quecimento de sementes com Mo, via aplicacdo foliar, em doses
elevadas, durante a fase reprodutiva. O periodo de enchimento de

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de molibdénio em soja.
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graos nas plantas de soja ¢ a fase na qual o Mo ¢ translocado para
as sementes (MORAES et al., 2008). Apesar de onerosa, essa pra-
tica dispensa a aplicagdo de Mo no momento do cultivo, seja via
tratamento de sementes seja aplicagao foliar, pois a reserva interna
da semente ¢ suficiente para que a planta originada possa crescer
e se desenvolver sem dependéncia externa.

Oliveira et al. (2015), avaliaram a viabilidade econdmica da
produgdo de sementes de soja enriquecidas com Mo e obtiveram incre-
mento de até 680 kg ha' com aplicagdes foliares de Mo. Além disso,
os autores ressaltaram que a aplicagdo do micronutriente na dose de
800 g ha', em duas vezes, aumentou o lucro operacional (receita bruta
- custo operacional total) da produgdo de sementes em cerca de 26%.

Estudos de Milani et al. (2010) demonstraram que a aplica-
¢ao de doses crescentes de molibdato de sédio durante o processo
de enchimento de graos resultou em aumento linear do teor de Mo
nas sementes; entretanto, esse aumento nao se refletiu em beneficios
para os componentes de rendimento e produtividade da cultura.
Além disso, Possenti e Villela (2010) nao observaram a transferéncia
de Mo em niveis detectaveis para as sementes da segunda geragao,
o que leva a concluir que, dependendo das condi¢des do solo e da
forma como o Mo ¢ aplicado, o seu fornecimento as sementes deve
ser considerado.

*COBALTO

O Co, assim como o Mo, ¢ um elemento importante para a
FBN da soja, pois participa da sintese de cobalamina e de leghe-
moglobina, elementos presentes nos nodulos das plantas (Fi-
gura 5). Dessa forma, a auséncia de Co pode resultar em deficiéncia
de N (SFREDO e OLIVEIRA, 2010), causando clorose total das
folhas mais velhas seguida de necrose (Figura 6). Sabe-se que a
necessidade de Co pela planta de soja é menor que a de Mo, ¢ que
doses excessivas desse elemento, principalmente em aplicagdes
via tratamento de sementes, podem resultar em fitotoxicidade e
deficiéncia na absorg¢do de ferro (Fe) pela planta.

dirceugassen._com

Figura 5. Nodulos de soja com coloracdo rosada, indicando a presencga
de leghemoglobina e, consequentemente, de um processo ativo
de fixacdo biologica de nitrogénio.

Poucas pesquisas foram realizadas visando estudar o efeito
isolado do Co na cultura da soja. De forma geral, o fornecimento
desse micronutriente ¢ feito por meio de formulagdes contendo tam-
bém Mo em sua composi¢do. Dourado Neto et al. (2012), utilizando
diferentes formulagdes de Co e Mo, aplicadas tanto no tratamento de
sementes como em via foliar, no estadio V4 de desenvolvimento da
soja, observaram aumento no numero de vagens por planta, nimero
de graos por vagem, massa de 1.000 graos e rendimento de graos,

dirceugassen, com

Figura 6. Sintomas iniciais de deficiéncia de cobalto em plantulas de soja.

sendo que a produtividade obtida com o uso de Co e Mo foi cerca
de 10% superior a das plantas controle, que ndo receberam micro-
nutrientes. Lana et al. (2009) também observaram incremento no
rendimento de grdos de soja com a aplicag@o de Co no tratamento
de sementes, obtendo aumento de 32% com a dose de 1,08 g ha,
aplicada em formulagdo suspensdo concentrada, e de 19% na dose
de 4,13 g ha!, aplicada em formulagéo solugdo liquida.

Com relacdo a qualidade fisiologica das sementes, o Co pode
produzir resultados positivos na germinacdo e na emergéncia das
plantulas de sojana dose de 1 gha! (GUERRA etal., 2006). Contudo,
outros aspectos importantes devem ser considerados para que esse
micronutriente atue positivamente sobre esses parametros, entre eles:
teor de Co no solo disponivel para as plantas, pH elevado do solo e
disponibilidade de P no solo. Resultados de Diesel et al. (2010) mostram
que a aplicacdo conjunta de Co e Mo nao influenciou no rendimento
de graos de soja; entretanto, ¢ necessario considerar que o ensaio foi
conduzido em solo com pH 5,9 e com boa disponibilidade de nutrientes.

E importante ressaltar que, da mesma forma que o Mo, o
Co pode causar reducdo na nodulagdo das plantas dependendo da
forma como ¢ aplicado. Mata et al. (2011) observaram redug@o no
namero de nédulos por planta com a aplicagdo de 5 g ha'! de Co
e 42 g ha'! de Mo no tratamento de sementes, em comparagao a
menor dose. Por outro lado, essa mesma dose aplicada via foliar aos
30 dias apos a emergéncia das plantas proporcionou maior nodula-
¢do, além de maior rendimento de grios. Esses resultados reforgam
anecessidade de se estudar diferentes formas e épocas de aplicagdo
desses micronutrientes as plantas sem afetar o desenvolvimento
das bactérias fixadoras de N, de modo a se minimizar as perdas e
aumentar o potencial produtivo da cultura.

* COBRE

O Cu ¢ um importante micronutriente relacionado ao cres-
cimento e desenvolvimento das plantas. Esta ligado a enzimas
que participam de reagdes redox, como a plastocianina, a qual
esta envolvida no transporte de elétrons na fotossintese (TAIZ
e ZEIGER, 2010). Atua também como ativador de enzimas que
participam do transporte eletronico terminal da respira¢@o. Na sua
deficiéncia, as folhas novas tornam-se verde-escuras, com possi-
veis manchas necroticas (Figura 7), ¢ em situagdo de deficiéncia
severa pode ocorrer queda das folhas. Segundo Lopes (1999), a
disponibilidade de Cu no solo esta relacionada a diversos fatores,
como pH, textura, conteudo de matéria organica, entre outros. Em
relagdo ao pH, a maior disponibilidade esta na faixa de 5,0 a 6,5.
Solos argilosos apresentam menores riscos de deficiéncia de Cu,
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Figura 7. Sintomas de deficiéncia de cobre em soja.

comparados aos solos arenosos. A presen¢a de matéria organica e
de ions metalicos também ¢ um fator importante, pois o excesso
desses elementos reduz a disponibilidade de Cu as plantas.

Estudo realizado por Galrao (1999) comparando o efeito
de trés métodos de aplicagdo de Cu — no solo, em pulverizagao
foliar e na semente — sobre a producdo de soja, em trés anos de
cultivo, mostrou que a aplicagéo de 1,2 e 2,4 kg ha! de Cu a lango,
apenas no primeiro cultivo, e a aplicacdo dessas mesmas doses
parceladamente no sulco, no segundo e terceiro cultivo, propor-
cionaram incrementos na produtividade da soja. Aplicagdes de
0,6 kg ha! de Cu via foliar e de 2,4 kg ha'! nas sementes propor-
cionaram resultados semelhantes. Esse trabalho ressalta também
a questdo do efeito residual do Cu no solo, pois a aplicacdo desse
micronutriente pode disponibilizar quantidades suficientes de Cu
por até quatro cultivos consecutivos (GALRAO, 2002).

Em contraste com os resultados obtidos na pesquisa anterior,
estudo realizado por Bernal et al. (2007) revela que o modo de absor-
¢do de Cu pela planta pode expressar diferentes resultados. Quando
a absorc@o do nutriente ocorreu pelas raizes, em meio hidroponico,
houve reducao na biomassa, no contetido de clorofila e na atividade
de liberac@o de oxigénio nos tilacoides das folhas. Por outro lado,
quando a absorcao ocorreu pela folha, o Cu promoveu aumento no
contetido de clorofila e estimulo na atividade fotossintética das plantas
de soja. Desta forma, um importante aspecto a ser considerado na
adubacdo com Cu refere-se a quantidade de nutriente a qual a planta
¢ exposta. Sanchez-Pardo et al. (2014) concluiram que a aplicagdo de
uma dose elevada — 192 uM de CuSO, — em plantas de soja propor-
cionou mudangas na estrutura dos tilacoides, perda da integridade da
membrana do cloroplasto e degradagdo do estroma, além de reducao
da érea foliar e da espessura da folha. Como consequéncia, a capaci-
dade fotossintética das plantas de soja foi significativamente reduzida.

O Cu também apresenta influéncia na fixagdo biologica de
N em leguminosas. Trabalho de Seliga (1998) em casa de vegetagdo
mostrou que a aplicagdo de Cu em soja, tremogo amarelo e feijao-
fava promoveu aumento no acimulo de matéria seca, no nimero de
nddulos e maior concentragdo de N nas plantas de tremogo amarelo e
feijao-fava, sendo que para a soja esses resultados ndo foram expres-
sivos. O autor atribuiu esse resultado a maior concentragio de leghe-
moglobina nos nddulos das plantas de tremogo amarelo e feijao-fava,
em comparacao a soja. Isso demonstra que a necessidade de Cu para a
fixacdo biologica de N é menor na soja do que nas outras duas espécies
estudadas, embora a aplicagdo do micronutriente tenha promovido
aumento significativo na producdo de vagens nas trés espécies. Em

estudo semelhante, mas utilizando dose elevada de Cu— 192 uM de
CuSO, -, Sanchez-Pardo et al. (2012) constataram redugdo no peso e
no numero de nédulos de tremogo branco ¢ soja, além de redugdo
do contetdo de N na planta em ambas as espécies. Entretanto, os
nddulos das plantas de soja demonstraram menor sensibilidade ao
excesso de Cu do que os ndédulos das plantas de tremogo branco.

*ZINCO

O zinco (Zn) ¢ importante na ativagdo de enzimas nas plantas,
como a sintetase do triptofano, enzima precursora do acido indol acético
(AIA) (MASCARENHAS etal., 2014). Os sintomas de deficiéncia sdo
caracterizados pela colorag@o amarelo-amarronzado claro nas folhas
e pelo reduzido tamanho das folhas jovens (Figura 8), devido a
baixa mobilidade desse micronutriente no floema da planta. Outro
sintoma de deficiéncia ¢ o encurtamento dos entre-nods (roscta).
Condigdes de baixa temperatura e alta umidade do ar podem con-
tribuir para o agravamento dos sintomas.

Figura 8. Sintomas de deficiéncia de zinco em soja.

A absor¢do de Zn pelas plantas de soja estd diretamente
relacionada ao pH do solo, sendo que o excesso de calagem e a
consequente elevagio excessiva do pH podem resultar em deficién-
cia. Mascarenhas et al. (1988), estudando a concentragdo de Zn nas
folhas de soja em funcdo de diferentes niveis de calagem, observa-
ram que as maiores doses de calcario aplicadas resultaram em menor
concentra¢do de Zn nas folhas. No entanto, os teores foliares de Zn,
em fun¢do das maiores doses de calcario, ndo foram considerados
limitantes para o desenvolvimento das plantas, sendo que as menores
doses de calcario acarretaram em elevada acidez do solo que, por sua
vez, resultou em prejuizos no rendimento de graos da cultura. Cabe
ressaltar que o estudo foi realizado em condigdes iniciais de intro-
ducdo do sistema, nas quais os efeitos do solo acido tornam-se mais
prejudiciais do que os da reducdo dos teores de Zn no tecido foliar.
Em sistemas agricolas ja estruturados, com alto potencial produtivo,
e consequentemente alta extracdo de nutrientes, a pratica da super-
calagem pode acarretar deficiéncia de Zn e impacto econdmico (lei
do minimo = lei de Liebig).

Em relacdo ao fornecimento de Zn as plantas de soja,
percebe-se que a aplicagdo a lanco no solo, via tratamento de
sementes e/ou via foliar proporcionam resultados positivos para o
rendimento de graos (INOCENCIO et al., 2012). Em um estudo
de campo, Haach e Primieri (2012) constataram que a aplicac¢ao de
Zn juntamente com Mo no tratamento de sementes e em aplicacdo
foliar, quando a planta apresentava de quatro a cinco trifélios,
proporcionou maiores produtividades.
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Com o advento de cultivares de soja transgénicas resistentes
ao glifosato, ha uma preocupagio em relacdo a aplicag@o desse her-
bicida sobre as plantas e ao possivel efeito na absor¢ao de nutrientes.
Em relag@o ao Zn, Serra et al. (2011), em estudo conduzido em casa
de vegetacdo, constataram que altas doses de glifosato reduziram o
conteudo foliar de Zn na soja e que, juntamente com a redugdo de
Fe, Mn, Cu e N, acarretou decréscimo da matéria seca. Corrobo-
rando com esses resultados, Moreira e Moraes (2012) observaram
reduc@o na matéria seca da parte aérea ¢ das raizes com a aplicago
de 720 g e.a. ha'! de glifosato. Os autores atribuem esse fenémeno
a imobilizag@o dos carreadores de ions na membrana na rizosfera,
dificultando a absor¢do do Zn. Dessa forma, ¢ importante estar
atento as possiveis condi¢des de deficiéncia expostas anteriormente
¢ a necessidade de suplementagdo nutricional com o Zn.

CONSIDERACOES FINAIC

Os micronutrientes desempenham papel importante no cenario
atual de produgao de soja no Brasil. Cabe destacar que cada um deles,
isoladamente ou em conjunto, atua em processos bioquimicos vitais
na planta, os quais afetam direta ou indiretamente a produtividade
de grdos. Portanto, ¢ fundamental sua adequada disponibilidade as
plantas. Para isso, ¢ importante observar certas caracteristicas do
solo que podem influenciar sua disponibilidade, como faixa de pH,
teor de matéria organica e textura. Além disso, na falta dos micronu-
trientes no solo deve-se proceder o seu fornecimento as plantas, seja
em aplicagdo direta no solo, seja no tratamento de sementes ou via
foliar. Por outro lado, o excesso dos mesmos pode gerar condigdes
de toxidez as plantas, sendo de fundamental importancia o diagnds-
tico da fertilidade do solo prévio a aplicagdo de micronutrientes. O
fornecimento sera dependente da eficiéncia de aproveitamento pelas
plantas, mas também ¢ importante observar o custo e o retorno eco-
ndmico dessas operagdes na lavoura de soja, de forma a maximizar
a produgdo e otimizar os custos.
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1. Na pagina 12, ONDE SE LE:

(...) O processo de enriquecimento do MAP com S consiste na
mistura de sulfato e de S elementar no processo de granulagao,
aumentando o contetido de S no adubo, porém sem diminuir o
contetido de P (Figura 17). (...)

LEIA-SE:

(...) O processo de enriquecimento de fertilizantes fosfatados com
S consiste na mistura de sulfato e de S elementar no processo de
granulacdo, aumentando o conteudo de S no adubo, porém sem
diminuir o conteudo de P (Figura 17). (...)

Figura 17. Tecnologia de incorporacéio de enxofre elementar em fertili-
zantes fosfatados.
Fonte: Mosaic Fertilizantes.

2. Na pagina 13, ONDE SE LE:
(...) Figura 17. MAP enriquecido com S elementar. (...)

LEIA-SE:

(...) Figura 17. Tecnologia de incorporacdo de enxofre elementar
em fertilizantes fosfatados. (...)

3. Na pagina 13, Figura 19, ONDE SE LE:
(...) Figura 19. Recobrimento do MAP com S elementar.
Fonte: Mosaic Fertilizantes. (...)

LEIA-SE:

(...) Figura 19. Eletromicrografia de varredura da ureia (em cor rosa)
revestida com 16% enxofre elementar (em cor verde).
Fonte: Souza (2015).

Figura 19. Eletromicrografia de varredura da ureia (em cor rosa) revestida
com 16% enxofre elementar (em cor verde).
Fonte: Souza (2015).
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