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A soja é a principal oleaginosa do Brasil, cultivada em todas as latitudes do pais,
principalmente em solos de cerrado, que se caracterizam pela baixa fertilidade na-
tural. Por isso mesmo, necessitam da aplicacao de altas doses de corretivos e de
fertilizantes, para garantir a obtencdo de boa produtividade. Nesse contexto, a uti-
lizacao correta de micronutrientes é imprescindivel para a maximizacao dos ma-
cronutrientes, resultando em nutricao mineral adequada, com reflexos evidentes
na produtividade e na qualidade da planta, bem como no aumento de sua resistén-
cia a pragas, doencas e condi¢coes adversas do ambiente.
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A ocorréncia de micronutrientes na
cultura dasoja, limitando a produtivida-
de e influenciando a qualidade e os as-
pectos fitossanitarios, tem aumentado
de modo preocupante. Os fatores asso-
ciados a deficiéncia e/ou disponibilida-
de dos micronutrientes podem ser enu-
merados, como a seguir: material de ori-
gem; reacdo do solo (pH); textura do
solo; oxi-reducao (especificamente
quanto ao ferro, manganés e cobre); pra-
ticas culturais (calagem, gessagem, adu-
bacéo fosfatada e plantio direto); carac-
teristicas genéticas da planta; desbhalan-
ceamento entre cations metalicos (fer-
ro, cobre, manganés e zinco).

Quanto ao material de origem e a tex-
tura solo —fatores nao controlados pelo
homem —, os solos originarios de areni-
tos e os de textura grosseira apresentam
maiores probabilidades de respostas a
micronutrientes do que, por exemplo, 0s
solos originarios de basalto e os de tex-
tura fina (com maior poder “tampao”,
além de maiores teores de argila e de
material organico). Quanto as condicoes
de oxirreducdo, em solos com excesso
de agua, ha deficiéncia de Mn?, provo-
cada pelo excesso de Fe?, bem como de-
ficiéncia de Cu?, devido a ocorréncia da
forma Cu' insoluvel para as plantas, con-
forme o seguinte esquema:

EXCESSO DE AGUA SOLOS NORMAIS

Fe?* (soldvel) + e Fe3* (insoldvel)

Mn? (soldvel) + e Mn“*+ 0, (insoldvel)

Cu? (soldvel) Cu* (insoldvel) + e

Analisando-se a Figura I, observa-se,
nas areas com excesso de umidade, uma
relacao Fe/Mn de 12,5/1,0 enquanto que,
em plantas de areas normais, a relacao
Fe/Mn é de 6,2/1,0. O teor de cobre, nas
areas com ma drenagem, é aproximada-
mente 30% menor (6,3 mg/kg) do que nas
areas normais (8,6 mg/kg). A influéncia do
pH nadisponibilidade de micronutrientes
nos solos € apresentada na Figura 2.

Observa-se, ainda na Figura 2, que a
elevacao do pH aumenta linearmente a
disponibilidade do molibdénio (Mo),
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pela diminuicao de cargas positivas, e

diminui a disponibilidade dos cations

metalicos (Fe, Cu, Mn, Zn e Co), por con-

ta do aumento da CTC (maior fixacdo) e

precipitacdo de cations em solucgao, na

forma de hidréxidos insoltveis. O boro
apresenta efeito quadratico, isso €, bai-
xa disponibilidade em reacao acida (fal-
ta de mineralizacdo de matéria organi-
ca) e queda na disponibilidade em pH

proxima da neutralidade (aumentando a

lixiviagao pelo crescimento da CTC do

solo e darelacao Ca/B). Assim, principal-

mente em sistema de plantio direto, é

importante estar atento a necessidade

de dosagens de calcario.

Além da calagem, outras praticas de
plantio e caracteristicas da soja podem
afetar a disponibilidade de micronutri-
entes, quais sejam:

m a adubacao fosfatada (H,PO, x Zn ou
CuouMn), ouseja, aformacéo de pre-
cipitados poucos soldveis do H,PO,
com cations metalicos, principalmen-
te zinco (inibicdo ndo-competitiva);

= o plantio direto, que forma quelatos
estaveis de micronutrientes metali-
cos, com a matéria organica (princi-
palmente o cobre), seguindo a seguin-
te ordem decrescente de estabilidade

(Cu>Fe> Co>Zn> Mn);

m 0 desbalanceamento entre cations
metalicos, que causa inibicao compe-
titiva, isso €, a presenca de um ion A

FIGURA 2 | DISPONIBILIDADE DE MICRONU-
TRIENTES, EM FUNCAO DO PH
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Fonte: Malavolta (1979)

(Cu? ou Mn?, por exemplo) inibindo a
absorcao de um ion B (Zn?);

m caracteristicagenéticada planta; asoja
inclui-se entre as cultivares que apre-
sentam sensibilidade a deficiéncia de
manganés (Mn), ndo sendo capaz de
reduzir esse elemento na superficie da
raiz por meio da excrecdo de acidos
organicos, conforme o seguinte esque-
ma simplificado: Rizosfera
MnO, + e” (insoltivel); Mn? (soltvel).
A disponibilidade dos micronutrientes

depende de fatores que podem diminuir

a eficiéncia do seu aproveitamento pela

planta. Issoressalta aimportancia de que

eles sejam fornecidos de maneira que as

FIGURA 1 | TEORES DE Fe, Mn E Cu EM TECIDO VEGETAL

Teor de Cu em tecido vegetal total e relagao Fe/Mn
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Fonte: Grupo Eldorado, safra 2001/2002
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plantas consigam aproveita-los eficiente-
mente. Para isso, € fundamental identifi-
car o método de aplicacdo mais adequa-
do em cada caso. Fontes de micronutri-
entes utilizadas pela agricultura foram
descritas detalhadamente em varias pu-
blicacdes recentes, no Brasil e no exte-
rior. Em geral, sdo agrupadas em: fontes
inorganicas (sais, acidos, 6xidos e oxi-
sulfatos); fontes organicas (quelatos sin-
téticos, complexos organicos); 6xidos si-
licatados (“fritas”). Levando-se em consi-
deracao principalmente o historico da
area, a analise do solo, a diagnose visual

e a analise de folha, os micronutrientes

podem ser disponibilizados das trés for-

mas a seguir descritas.

1. Via semente — Consta da aplicacao de
molibdénio (Mo) e cobalto (Co), ele-
mentos envolvidos na fixacao biologi-
cado N, do ar, juntamente com a apli-
cacao do inoculante. As doses de Mo
devem ficar na faixa de 20 a30 g/ha e
as de Co na faixa entre 2 a5 g/ha (Vitti
etal., 1984). As fontes a serem utiliza-
das devem estar com pH entre 5 e 6,
paranao afetar a acao das bactérias fi-
xadoras de nitrogénio do ar, além de
respeitar um pequeno intervalo de
tempo entre a inoculacédo e o plantio,
o que reduz o contato entre as bactéri-
as e os produtos aplicados a semente,
garantindo eficiéncia a fixacao.

2. Via solo — Para aplicacao via sulco de
semeadura, juntamente com os ma-
cronutrientes recomendados, existem
diversas formas e fontes a serem uti-
lizadas, visando ao fornecimento
principalmente de boro, manganés,
zinco e cobre. O boro, altamente mo-
vel no solo por fluxo de massa, ndo
deve ser fornecido com fontes muito
soluveis, devido a problemas de toxi-
dade. Recomenda-se a aplicacao, en-
tre 0,5e 1,0 kg/ha de B, no sulco de se-
meadura, que pode ser fornecido na
forma de ulexita (10% B). Ja os micro-
nutrientes metalicos (Mn, Zn e Cu),
que sofrem adsorcao nao-especifica
(fixacao) dos coldides do solo, por se
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comportarem como cations (cargas po-
sitivas), devem ser fornecidos na forma
de oxi-sulfatos, em doses atendendo as
seguintes médias: Mn, entre 2,5 e 6,0
kg/ha;Zn,entre4,0e6,0kg/haeCu0,5,
de 2,0 kg/ha (Mascarenhas/Tanaka,
1996). Novas técnicas demonstram
que aplicacdes por meio de mistura
granulada de micronutrientes ligada a
granulos de macronutrientes (princi-
palmente fosforo) facilita o processo
eaumenta a eficiéncia de distribuicao,
garantindo maior uniformidade e ren-
dimento. E importante ressaltar que
0s micronutrientes metalicos apre-
sentam efeitos residuais, sendo sua
reaplicacdo dependente de uma veri-
ficacao dos seus teores no solo, exce-
to no caso do boro que, pela sua alta
mobilidade, deve ser reaplicado anu-
almente.

3. Via foliar — A aplicacao viafoliar per-

mite disponibilizar os micronutrientes
a planta de maneira rapida e eficaz.
Nesse processo, devem-se utilizar
fontes altamente soluveis, que sejam
rapidamente absorvidas e que podem
ser as seguintes:
a) Viaherbicida — Uma alternativa para
aplicacao de micronutrientes Co e Mo,
em substituicdo ao tratamento de se-
mentes, € a aplicacdo no estadio feno-
logico V,, juntamente com a aplicagdo
dos herbicidas de pés-emergéncia.
Pode-se também substituir ou parcelar
em duas as doses que seriam aplicadas
juntamente com as sementes e realiza-
las via foliar. No caso da substituicao,
deve-se aplicarde 2a5 g/hade Coe 20
a 30 g/ha de Mo. Trabalhos realizados
pela Embrapa demonstram nao haver
diferencas de produtividade entre os
dois tipos de aplicacoes, valendo res-
saltar que o atraso nas aplicacoes via
foliar resulta em perdas significativas,
devendo levar-se em consideracao,
principalmente em grandes areas, a ca-
pacidade de aplicacao disponivel na
propriedade, antes de se optar por esse
método.

b) Via defensivos — A aplicagéo via fo-
liar disponibiliza, de maneira rapida e
eficaz, os micronutrientes a planta;
nesse processo, devem-se utilizar fon-
tes altamente soluveis que sejam ra-
pidamente absorvidas pelas folhas,
nos estadios fenologicos de V, e R .0s
principais micronutrientes a serem
fornecidos via foliar sdo o manganés,
0 zinco e o cobre, em funcao da alta
reatividade que apresentam, quando
sdo aplicados via solo. As fontes para
aplicagéo foliares mais comuns sao os
sais soltveis e os sais quelatizados.
Esses ultimos proporcionam menor
reacao no tanque de aplicacao, quan-
do misturados a outros produtos, e
maior eficiéncia de absorgao foliar, re-
sultando em menores doses que 0s sais
soluveis. As doses para aplicacao foli-
arvariamentre:Mn—250a300¢g/hade
sais soltveis e 150 a 200 g/ha de sais
quelatizados; Zn — 100 a 150 g/ha de
sais soluveis e 50 g/ha de sais quelati-
zados; Cu — 15 a 30 g/ha de sais solu-
veis e 10 al2 g/ha de sais quelatizados.
Essas doses devem ser parceladas em
duas aplicacoes, sendo a primeira em
V,easegundaemR. @
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