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1. INTRODUGAO

A aplicaggo de nutrientes as folhas das plantas, com o obje-
tivo de complementar ou suplementar as necessidades nutricionais das
mesmas, nao é uma pratica nova, sendo conhecida ha mais de 100 anos.
Historicamente, Wittwer et al (1963) reportam um artigo, publicado na
Franga em 1844, como primeira referéncia sobre adubaggo foliar, que re-—
comendava a pulverizaggo com sais de ferro para contornar problemas de
clorose nas plantas. Apés a publicaggo desse primeiro trabalho, muitos
outros foram relatados, mostrando respostas a aplicagao de macro e mi-
cronutrientes, principalmente em plantas frutiferas e horticolas (Wit-
twer & Teubner, 1959; Wittwer et al, 1963 e Wittwer, 1964).

Embora a adubaggo foliar seja uma prética conhecida ha bas-
tante tempo, s6 recentemente foi estudada mais a fundo, se comparada a
outros métodos de adubaggo. Somente apés os avangos obtidos na eluci-
dagSo de mecanismos de fisiologia vegetal e com a descoberta de ele-
mentos radioativos em 1938, ocorreu um grande impulso no estudo da ab-
sorggo foliar de nutrientes minerais. Pela primeira vez, foi poss{vel
fazer determinagSes acuradas de absorggo e transporte de nutrientes e
mostrar que determinados elementos poderiam ser absorvidos tanto pelas
raizes como pelas folhas. O uso de elementos radioativos, de 1sotopos
estéveis, de corantes fluorescentes e de outras substancias visiveis
e penetrantes propiciou condigoes para os mais recentes avangos no co-
nhecimento da nutriggo de plantas através das folhas (Wittwer et al 1963).

Apesar de todos os conhecimentos e de algumas vantagens, o
uso dos principais nutrientes em pulverizaggo foliar tem sérias res-
trigoes. A utilizacdo de sais solUveis de NPK, deste modo, somente po-
de ser feita em baixa concentraggo, sendo necessarias varias aplica-
QSes para atingir a adequada quantidade de nutrientes, nas plantas,
capaz de afetar significativamente a produgao. Quando a concentragao é
aumentada, pode ocorrer a queima das folhas. A despeito de todas as
vantagens que poderiam ser obtidas com a utilizaggo da adubaggo fo-
liax, na pratlca, tem sido obtidos resultados muito inconsistentes
quanto a sua eficiéncia, havendo ainda inumeros pontos obscuros a se-
rem estudados, sem o que nao sera p0551ve1 sua ut1112agao em larga es-—
cala (Rosolem, 1984).

2. PECULIARIDADES DA ADUBAQKO FOLIAR

Quando a pratica da adubagao foliar e divulgada por repre-
.
sentantes comerciais, firmas de planejamento, tecnicos de cooperativas
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e agentes de extensao rural, normalmente a mesma ¢ tratada de forma
muito genérica ou dando uma perspectiva exagerada do efeito, sem acon-
51deragao de uma série de partlcularldades que seu emprego requer.

A primeira dessas questoes ¢ a relativa a cultura na qual se
pretende utilizar a adubacao foliar, devendo ser enfatizado se é anual

ou perene. O segundo ponto a ser tratado envolve o tipo de adubagéo
foliar que se pretende utilizar. Rosolém (1984) relata que o emprego
da adubaggo foliar tem sido proposto de acordo com seu objetivo, prin-
cipalmente, nas seguintes situagaes:

1) correggo de deficiéncias;

2) complemento a adubaggo do solo;

3) suplemento a adubaggo do solo durante todo o ciclo da cultura (su-
plementar estimulante); e

4) suplemento a adubacao de solo no estadio reprodutivo das plantas.

Uma vez definido o objetivo, a terceira questao a ser trata-
. A P
da, mas tambem de extrema importancia, e qual o nutriente que se pre-
tende corrigir, complementar ou suplementar.

2.1. Exigencias nutricionais das culturas anuais

Tomando a soja como exemplo de cultura anual, com ciclo de
80 a 150 dias, dependendo da cultivar, o acimulo da maior parte dos nu-
trientes, necessarios ao crescimento e ao desenvolvimento ocorre nas
folhas entre o inicio da formagao das raizes e o florescimento. Apés,
a absorggo de nutrientes é bastante diminuida e os compostos acumula-
dos nas folhas translocam-se para a formaggo das vagens e dos graos.
Percebe-se, pois, que as culturas anuais diferem muito das culturas
perenes, principalmente quanto a época na qual necessitam determinados
nutrientes e ao tempo que as ra{zes tem para absorver e acumular estes
nutrientes. Essas diferencgas, nao permitem a generalizaggo no uso de
fertilizantes foliares contendo determinados nutrientes, que, em de-
terminadas circunsténcias, sdo eficientes e economicos para as cultu-
ras perenes, mas sem vantagem alguma quando aplicadas em culturas

anuais.

2.2. Tipos de adubagao foliar

2:2:15 Correggo de deficiencias

Este é o tipo menos discutido de adubaggo foliar, pois per-
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mite a corregao répida e eficiente, superando a adubaggo do solo, e
seu uso € mais comum nas plantas perenes (cafeeiro, frutiferas) e hor-
ticolas (Rosolém, 1984). Quando detectada, a deficiencia poderé ser
eliminada com o elemento carente e, eventualmente, podem ser adiciona-
dos, a solugSO, compostos que atuem em sinergia como elemento-problema.

Todavia, em plantas anuais de ciclo curto, como a soja, quan-—
do a deficiencia de um determinado nutriente é severa a ponto de exte-
riorizar-se com o aparecimento de sintomas visuais nas folhas, o dano
fisiolégico causado nio mais sera sanado pela adubaggo foliar correti-
va. Da mesma forma, quando ha apenas 11m1ta§oes no rendimento degraos,
sem o apare01mento de sintomas visuais da def1c1enc1a, somente 6 pos-—
sivel detecta-la através da analise foliar. A corregao do elemento fal-
tante, nessa situaggo, poderé ser feita somente para a safra seguinte.
Neste caso, é aconselhavel que a aplicaggo do elemento em deficiencia
seja executada via solo, para que o efeito residual seja extensivo as
safras seguintes.

2.2.2. Complemento a adubagao do solo

Neste caso, uma parte do adubo necessario para a cultura é
convencionalmente aplicada ao solo, sendo que o restante, direcionado
a complementaggo nutricional da planta, é fornecido via foliar. A adu-
baggo complementar é muito comum para o fornecimento de micronutrien-—
tes em culturas perenes, tais como a laranja e o café, onde os macro-
nutrientes sao aplicados ao solo e os micronutrientes necessarios sio
aplicados nas folhas, via de regra com economia do produto (Rosolem,
1984).

Em cana-de-agdcar, tem sido utilizada, com sucesso, a aduba-
ggo foliar complementar, através de aplicagaes aéreas em baixo volume,
com formulagSes contendo melaco (Lorenzetti & Coleti, 1981). Tambem em
feijoeiro, em determinadas condigaes, a cobertura nitrogenada pode ser
substituida pela adubaggo foliar, com economia de adubo (Rosolém et al,
1982a; Machado et al, 1982).

Porém, a utilizaggo de pulverizagSes foliares em soja, como
adubaggo complementar, nao tem surtido efeito no aumento do rendimento
de graos, como pode ser observado na Tabela 1. Em nenhum dos 15 expe-
rimentos relacionados houve resposta significativa a pulverizaggo fo-
liar como complementaggo a adubaggo do solo. Esta falta de resposta
talvez possa ser explicada pela baixa concentragao dos elementos nu-
tricionais utilizados nas misturas de pulverizaggo, os quais nao foram
aplicados em quantidades suficientes para influenciar no rendimento de
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graos. Assim ¢ feito porque a concentragao de determinados nutrientes
nao pode atingir valores elevados sob o risco de provocar queima fo-
liar, pois possuem indice salino muito elevado (Poole et al, 1983a e
1983b; Parker e Boswell, 1980; Keogh e Maples, 1979; Gray e Sutherland,
1978; Gray, 1977a e 1977b e Robertson et al, 1977).

TABELA 1. Resposta da soja a adubaggo foliar como complemento a adubaggo
do solo.

Rendimento de graos .
Numero de

(kg/ha) .
experi , ~
- Autor/referencia
Sem Com mentos
adubag50 adubaggo realizados
foliar foliar
2.380 2:.5720 1 Garcez et al (1976)
2.170 2.230 i Velloso & Bertagnolli (1977)
3.070 3.120 2 Garcez & Vianna (1978)
3.280 3.290 5 Straatmann et al (1978)
1.780 1.850 A Floss et al (1979)
1.550 1.600 1 Abrao & Trois (1979)
2.290 1.940 1 Cordeiro et al (1979)
Médias 2.360 2.364
Outra hipétese ¢ a de que nenhum dos elementos nutritivos

aplicados via foliar estaria sendo necessario para rendimento de graos,
mas alguma outra causa nao identificada, jé que a planta possuia quan-
tidades suficientes deles. Observa-se que as médias de rendimento de
graos, obtidas em alguns dos experimentos apresentados na Tabela 1,
nao sao muito altas, considerando o potencial de produgao das cultiva-
res utilizadas.
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2.2.3. Suplementar estimulante

A adubaggo foliar do tipo suplementar estimulante foi pro-

posta em fungao dos trabalhos de Humbert (1983), citado por Rosolém
(1984), em cana—de—agﬁcar, e de Trenkel et al (1976), em plantas anuais
e perenes. Nessas investigagSes, foi verificado que formulagges de NPK
perfodo

aplicadas em pequenas doses as folhas durante o vegetativo,

proporcionaram aumentdos nas quantidades de nutrientes nas plantas, as
quais eram superiores as quantidades aplicadas, permitindo inferir a
existencia de um efeito estimulante da adubaggo foliar na absorggo ra-
dicular. Para a existencia deste estfmulo, de acordo com Trenkel et al
(1976), é necessario que as culturas sejam programadas para alta pro-

de

de-

dutividade, com o uso das melhores cultivares, com a wutilizacao

sem

praticas culturais mais adequadas,
ficiencias nutricionais atraves da

reta e com o perfeito controle de

obtendo plantas vigorosas,
utilizaggo de adubagSO de base cor-

pragas e molestias.

.
No caso da cultura da soja, os unicos resultados positivos

do uso da adubaggo foliar suplementar estimulante foram relatados por
Primavesi (1981) nos quais, na maioria dos casos apresentados, os 1in-
crementos foram inferiores a 15% em relagao a testemunha sem adubagEO
foliar. Além disso, grande parte dos resultados apresentados por este
autor foi obtida em lavouras demonstrativas, sem a utilizaggo de meto-
dologia cientifica para a diminuiggo do erro experimental.

0 erro experimental é causado, principalmente, pela hetero-
geneidade da fertilidade do solo nas areas dos experimentos ou das la-
de

valida

vouras demonstrativas. Sem o uso de delineamentos experimentais e

repetigoes, que permitem reduzir esse erro, nenhuma inferencia
. ;

e confiavel pode ser extraida desses trabalhos.

Diversas pesquisas efetuadas no Brasil, cujas referencias

encontram-se na Tabela 2, nao mostraram resultados positivos que justi-
ficassem a recomendacao da adubagao foliar suplementar estimulante na

cultura da soja.
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TABELA 2. Resposta da soja a adubaggo foliar suplementar estimulante.

Rendimento de graos

(kg/ha)
Numero de
Com . T
Sem & experimentos Autor/referen01a
= adubacgao .
adubagao . realizados
foliar
foliar
suplementar
1770 1.740 2 Borkert et al (1979)
3.470 3.540 1 Rosolém et al (1981)
2.345 2.460 1 Rosolém et al (1982c)
2.455 2.470 2 Rosolem et al (1982b)
Médias  2.510 2.552

Este tipo de adubaggo foliar também foi testado em soja por
Souza et al (1981), que nao encontraram qualquer efeito de tratamentos
sobre a estimativa de produggo de graos de 10 plantas.

2.2.4. Suplemento no estadio reprodutivo

Na adubaggo suplementar, os nutrientes sao fornecidos as
plantas, no estadio reprodutivo, em doses mais altas do que na aduba-
gao foliar suplementar estimulante. Garcia & Hanway (1976), que propu-
seram este tipo de adubaggo foliar, sugerem que a formulaggo da calda
de pulverizaggo em soja deve conter N, P, K e S na proporggo de 10:1:
3:0,5, obedecendo assim a mesma relaggo em que estes nutrientes se en-—
contram nas sementes dessa leguminosa. Estes quatro nutrientes sao os
que se translocam em maior quantidade para as sementes.

Os fundamentos cientificos que suportam este tipo de aduba-
ggo foliar baseiam-se no fato de que, do inicio do estadio reprodutivo
ate a maturaggo, ou seja, da floraggo em diante, a atividade radicular
e a absorggo diminuem, ao mesmo tempo em que ha grande translocaggo de
nutrientes das folhas para as sementes em formaggo. A translocaggo dos
nutrientes das folhas para as sementes parece ser a causa da queda da
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taxa de fotossintese (Vasilas et al 1980 e Ojima et al 1965), o que
acelera a senescencia das folhas. A reposiggo dos nutrientes nas fo-
lhas, através de adubaggo foliar, poderia manter a taxa de fotossinte-
se por um tempo maior, o que possivelmente refletir-se-ia em maior pro-
dugao de graos de soja.

Respostas a este tipo de adubaggo foliar foram obtidas por
Garcia & Hanway (1976), com a aplicagao de NPK+S, por Vasilas et al
(1980), com nitrogenio marcado, obtendo resposta positiva em somente
um dos dois anos em que o experimento foi conduzido; e, ainda, por
Syverud & Walsh (1977), tambem com nitrogenio, em uma das duas locali-
dades onde o experimento foi conduzido. No ano seguinte, Syverud et al
(1980) repetiram o trabalho em um dos locais do ano anterior, conclu-
indo que as respostas, em rendimento, obtidas pela pulverizaggo de N
via foliar eram tao pequenas que tornavam inexequivel o uso desta pré—
tica ao nivel de lavoura.

Em trabalho conduzido em casa—de—vegetaggo, com feijao, Neu-
mann & Giskin (1979) obtiveram aumento no peso de vagens verdes pela
pulverizaggo de solugSO de NPK+S como adubaggo suplementar no estadio
reprodutivo. Tambem Ashour & Thalooth (1983), em trabalho de casa-de-
vegetacao, observaram aumento no nimero e no peso de sementes de soja
pulverizada com N ou com N aplicado ao solo, concluindo que este au-
mento foi devido a baixa percentagem de flores abortadas.

Embora esses tres trabalhos de campo e dois de casa-de-vege-
taggo tenham mostrado resposta a pulveriiaggo foliar, principalmente
de N, um grande numero de trabalhos demonstraram que a adubagao foliar
suplementar no estadio reprodutivo nem sempre ¢ efetiva.

Apos o estrondoso sucesso dos resultados obtidos por Garcia
& Hanway (1976) e o seu impacto na comunidade cientifica internacional
dezenas de pesquisadores tentaram reproduzi-los, principalmente nos Es-—
tados Unidos da América. Das centenas de experimentos que foram condu-
zidos, a grande maioria nao apresentou resposta a adubaggo foliar su-
plementar no estadio reprodutivo, muitos foram os casos de resposta
negativa devido a queima de folhas e nos poucos casos em que houve apa-
rente resposta, esta nao foi estatisticamente significativa. Na Tabela
3, estao relacionados trabalhos de adubaggo foliar, com o numero de ex—
perimentos realizados, o nimero de locais x anos em que foram repeti-
dos e a respectiva referéncia bibliogréfica.
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TABELA 3. Resposta da soja a adubaggo foliar suplementar no estadio
reprodutivo.

. . . .
Natureza da resposta Numero de Numero de locais

a adubaggo foliar experi- x anos de Autor/referéncia
mentos experimentagao

Sem resposta no campo 5 4 Colliver (1976)

Sem resposta no campo 4 4 Colliver (1977)

Sem resposta no campo 11 10 Adams (1977)

Sem resposta no campo 214 84 Gray (1977a)

Gray (1977b) e
Gray & Sutherland (1978)

Sem resposta no campo 8 8 Welch (1977)

Sem resposta no campo 1 1 Boone (1978)

Sem resposta no campo 1 1 Varsa (1978)

Sem resposta no campo 3 3 Welch et al (1979)

Sem resposta no campo 1 1 Robertson et al (1977)
Sem resposta no campo 1 1 Boote et al (1978)

Com resposta na

casa-de-vegetagao 2 2 Barel & Black (1979%a)

Sem resposta no campo 1 1 Barel & Black (1979b)

Sem resposta no campo 9 6 Lessman & McCutchen (1979)
Sem resposta no campo 10 7 Keogh & Maples (1979)

Sem resposta no campo 2 2 Parker & Boswell (1980)
Sem resposta no campo 8 8 Poole et al (1983a)

Poole et al (1983b)

Total 281 143
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A extensa lista de trabalhos sem resposta a adubaggo foliar
suplementar no estadio reprodutivo, apresentada na Tabela 3, permite
concluir que, com os conhecimentos atuais, nao ha a minima seguranca
de sucesso no uso de adubaggo foliar em soja.

3. TESTES DE ADUBOS FOLIARES EM SOJA

Pelo que jé foi estudado e publicado sobre adubaggo foliar
em so.ja até os dias de hoje, a maioria dos pesquisadores e cientistas
das instituigSes oficiais de pesquisa nao tem mostrado interesse em
continuar a executar qualquer tipo de testes envolvendo novos produtos
oferecidos no mercado. Todavia, devido a grande oferta e a pressao pa-
ra a venda de adubos foliares, os agricultores tém solicitado informa-
gses sobre os mesmos. Assim, as cooperativas e as empresas agr{colas
particulares, através dos seus departamentos técnicos, tem realizado
seus préprios testes com o objetivo de melhor informar e orientar os
agricultores assistidos. Em trabalho realizado por Vaiti et al (1986a),
foram testados diversos produtos com diferentes formulagaes, paraapli-
caggo via foliar e via semente, os quais nao tiveram efeito significa-
tivo sobre o rendimento de graos, quando comparados com a testemunha
que recebeu somente adubaggo de base (Tabela 4).

Em outro trabalho desenvolvido por Aoki et al (1936), foram
testados os efeitos da aplicaggo de molibdénio e cobalto, atraves de
pulverizaggo foliar, em seis cultivares de soja (Tabela 5). Embora te-
nham sido observadas tendencias de aumento com as cultivares TIAS 5,
FT-2 e Davis, estes aumentos de rendimento de grgo, em relaggo a tes-
temunha sem adubaggo foliar, nao foram significativos. Ainconsisténcia
de respostas ao molibdénio sera discutida mais adiante.

Pesquisa com micronutrientes e adubaggo foliar vem sendo de-
senvolvida na Fazenda Verde, de propriedade da Agropecuéria Basso S.A.,
em Rondonépolis—MT, a qual devera ser estendida por trés anos de expe-
rimentaggo. Os resultados obtidos em 1986, comparando doze tratamen-
tos, sao apresentados na Tabela 6, nao apresentando qualquer vantagem
da adubaggo foliar em relaggo a aplicaggo dos nutrientes somente ao so-—
lo. Estes primeiros resultados, obtidos em Latossolo Vermelho escuro
de cerrado, permitem inferir que o zinco é o nutriente que mais limita
a produgéo de soja, quando sao eliminados os problemas de acidez atra-
vés de calagem e ¢ feita a correggo e a manutenggo de fésforo e de po-
tassio.
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TABELA 4. Efeito da aplicaggo via foliar ou via semente de alguns produtos comerciais
contendo diversos nutrientes. Cooperativa Agrfcola de Cotia - Cooperativa

Central. Cambe, PR. 1986.

Produgao de

5 1 a
Tratamento Produto Dosagem e concentragao de nutrientes—/ graos
(kg/ha)
1 1/ha, aplicado nas sementes 2
1 Produto A /i3, aplicado nds senen 4.098 a-/

(Mo - 30 ml/ha e Co - 10 ml/ha)

10 1/ha, aplicado via foliar
A 4.
2 LI (Mo = 300 ml/ha e Co = 100 ml/ha) R

150 g/ha, aplicado nas sementes

3 Produto B 3.972 at
FocRte (Mo = 9 g/ha, Co = 0,75 g/ha, Zn = 15 g/ha e B = 3 g/ha) a
4 Produto C 140 g, aplicados em 50 kg de semente 3.972 ab
(Mo = 14 g, Co=1,4g, S=1,6g, Fe =0,28 g e Ca=1,4g)
5 Testemunha Somente com adubagao de base 3.666 ab
600 ml, aplicados em 100 kg de semente
D . 3.588 ab
g L (N = 15 g, amino-acidos = 63 g e sais minerais = 13,2 g) @
7 Produto A 1 1/ha, aplicado via foliar 3.312 b
8 Produto E 100 ml, aplicados em 80 kg de semente 3.270 b

(Cu = 0,06 ml, Fe = 0,22 ml, Mn = 0,15 ml e Zn = 0,20 ml)

1 ~
-/Todas as parcelas receberam adubagao, na base, de 124 kg/ha de 4-30-10.

2/ - -
—/Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Vaiti et al (1986 a).

-14-



TABELA 5. Efeito da aplicaggo via foliar de molibdenio e cobal-

to. Cooperativa Agr{cola de Cotia - DCPE —Coordenaggo

Técnica OSP/MS. Itapora, MS.

1986.

Rendimento de graos

(kg/ha)
Di
Cultivares Sem Com Zie;:nfa Incriyjnto
- A a A
adubacgao adubagao »
foliar foliarl/
2/

Bragg 4.732 4.814- 82 + 1,7
Dourados 4,656 4,662 6 + 0,1
Bossier 4.658 e 576 -82 - 1,7
FT-2 4,444 4.554 110 + 2,4
Davis 4,372 4,460 88 + 2,0
IAS 5 3.920 4.096 176 + 4,4
Médias AN YA 4.527

1 . 5
-/Produto aplicado aos 30 dias apos a germinagao, na base de 1

litro/ha (30ml Mo/ha e 10 ml Co/ha).
2/

adubagao foliar.

Fonte: Aoki et al (1986).

-"Nao houve diferenga significativa entre tratamentos come sem
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TABELA 6. Efeito da aplicagao via foliar, via sementes ou no sulco de semeadura de alguns

produtos comerciais.contendo diversos nutrientes,sobre o rendimento de graes da

soja, cultivado em Latossolo Vermelho escuro.

S.A., Rondondpolis, MT. 1986.

Fazenda Verde-Agropecuaria Basso

Produgao de

- 1 ~
Tratamento Produto Dosagem e concentragao de nutrientes—/ graosz/
(kg/ha)
150 g/ha, aplicados nas sementes
1 Produto A
ERSERR (zn = 15 g/ha, B = 3 g/ha, Mo = 9 g/ha e Co = 0,75 g/ha) 3.256 a2/
2 Sulfato de (Zn = 20%) - 12,5 kg/ha, no sulco de semeadura 3.205 ab
zinco (2,5 kg Zn/ha)
AplicagSo via foliar em duas aplicagSes de 3 1/ha, no infcio
da floragao e 15 dias apés
3 Produto B .204 ab
roteRe (Ca = 180 ml/ha duas vezes e Mg = 0,3 ml/ha duas vezes) 3 &
10 kg/ha no sulco de semeadura
4 Produto C .181 ab
R (zn = 2,5 kg/ha, B = 250 g/ha, Mo = 130 g/ha e Co = 30 g/ha) 3 ?
= 40 kg/ha no sulco de semeadura
Zn = kg/h. B = 720 h Cu = 320 h Fe = 1,2 kg/h
5 Produto D (Zn. = 356 ke/has sihay Qu= 320 g/has Fe +2 kefha, 3.156 abc
Mn = 800 g/ha e Mo = 40 g/ha)
210 g/ha aplicados nas sementes
E
6 Produte (Mo = 22 g/ha, Co = 2,6 g/ha e Fe = 0,42 g/ha) 3. 133} abe
20 kg/ha no sulco de semeadura
7 PEGUES D (Zn = 1,8 kg/ha, B = 360 kg/ha, Cu = 160 g/ha, Fe = 600 g/ha, 3.097 abe
Mn = 400 g/ha e Mo = 20 g/ha)
12,5 kg/ha no sulco de semeadura
8 ¥ 3.086 ab
Ereducs (zn = 2,5 kg/ha e S = 750 g/ha) ave
9 Testemunha Com adubagao no solo - 300 kg/ha de 0-20-20 3.060 abc
10 Produto Mistura de varios produtos, aplicados via foliar, 5 -litros/
ha, aplicados 30 dias apés a emergéncia e 6 litros/ha aplica
dos no infcio da floragdo.de acordo com as recomendagoes do
fabricante
(Totalizando: Mo = 30 ml/ha, Co = 10 ml/ha, Zn = 60 ml/ha, 3.014 be
Ca = 160 ml/ha, Mg = 10 ml/ha, S = 1.570 ml/ha, Mn = 10 ml/
ha, Fe = 10 ml/ha, B = 15 ml/ha, Cu = 137 ml/ha, Cl = 30 ml/
ha, N = 12 ml/ha, PZOS = 60 ml/ha e KZO = 30 ml/ha).
11 Produto Aplicado via foliar em trés cstadios, & l/ha logo apés a
germinagdo, 8 l/ha no infcio da floragdo e 8 l/ha na época de
de enchimento de vagens ) . 2.936 -
(Mg = 216 ml/ha e S = 264 ml/ha em cada aplicacao)
12 Testemunha Sem adubagao 2. 404 d

1/ ©
- Todas as parcelas receberam adubaciao
munha sem adubagio.

na base, de 350 kg/ha de 0-20-20,

exceto a teste-

a 5% de probabi

2l % ~ .
-/Medias de quatro repetigoes e de tres cultivares (Cristalina, Doko e EMGOPA-301).
B @
—/Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan
lidade.
Fonte: Dados enviados, a nedido, pela Eng® Agr® Sucli L. Missio.
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4. APLICAQZO DE CALCIO E MICRONUTRIENTES VIA FOLIAR EM SOJA

Pelo que jé foi exposto até aqui, a excecao dos testes de
produtos e formulagSes comerciais que contém alguns micronutrientes, a
maioria dos trabalhos de pulverizagSO foliar como adubagao complemen—
tar ou suplementar tem sido executados com NPK+S ou misturas de micro-
nutrientes, quelatizados ou nao. Todavia, nos Ultimos anos tem aumen—
tado a oferta de alguns nutrientes isolados para a aplicaggo foliar
corretiva ou para prevenir deficiéncias. Assim, é apresentado a seguir
um breve relato sobre a 51tua§ao atual e as probabilidades de resposta
e o0s provéveis casos de deficiencias de calcio e micronutrientes em so—
los do Estado do Parana.

4.1. Calcio

0 calcio é um cation bivalente e alcalino, sendo o quinto
elemento mais abundante da crosta terrestre, com uma concentraggo meé—
dia de 3,6%. Solos nao calcarios e altamente modificados pela agao do
intemperismo possuem menos de 1% de calcio e, em alguns casos, solos
tropicais tem menos de 0,04% de Ca (menos de 2 meq/100g). Ja os solos
calcarios podem ter mais de 50% de carbonato de calcio e, portanto, a
concentraggo de calcio nestes solos pode ser superior a 10%. Desta for-
ma, a quantidade existente de calcio em um solo dependeré do seu mate-—
rial de origem, do grau de intemperismo desse material e da aplicagao
de calario que possa ter sido feita nesse solo.

0 calcio apresenta-se no solo nas mais diversas formas. Ele
esta presente na soluggo do solo, em equil{brio com anions solﬁveis, e
grandes quantidades estao presentes como calcio trocavel associado a
cargas negativas da capacidade de troca de cations. O calcio também
pode estar presente em minerais do solo, de diferentes graus de solu-
bilidade. Porém, o calcio da soluggo do solo e o trocavel sao as duas
principais formas supridoras deste elemento, podendo mover-se em dire-
ggo as raizes das plantas para ser absorvido.

0 calcio na planta, além de auxiliar da manutenggo de inte-
gridade da membrana celular, tem tambem outras fungoes importantes, co-
mo na germinaggo do pélem, no crescimento do tubo polfnico e na sim-
biose Rhizobium x leguminosas. Estudando o efeito fisioldgico de di-
versos nutrientes no mecanismo de produgso de sementes de soja, Konno
(1967) mostrou a alta correlaggo negativa existente entre o teor de
calcio na planta e o numero de flores e vagens abortadas. Isto eviden-
cia o papel do calcio na fertilidade das flores e na formaggo de vagens
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com sementes em soja. Todavia, o trabalho de Konno (1967) foi conduzi-
do em soluggo nutritiva, na qual o suprimento de calcio foi interrom-
pido no per{odo entre o inicio da floraggo e o final do ciclo da soja,
0 que nao ocorre com a soja cultivada no solo a campo, mesmo que seja
em um solo extremamente acido e com baixa disponibilidade de calcio.

Também com o objetivo de estudar o efeito do calcio no abor-
tamento de flores e vagens de soja, Nogueira & Jorge (1981) conduziram
um trabalho em vasos, aumentando o suprimento de calcio das plantas
através de aplicagSes de cloreto de calcio via foliar. Embora com uma
Unica aplicaggo aos 60 dias apés a germinaggo, houve incremento no nu-
mero de vagens e no peso de graos. Em outro tratamento, com aplicaggo
foliar aos 20 dias, o efeito do calcio foi depressivo nos parametros
medidos.

Vaiti et al (1986b) estudaram, em campo, o efeito da aplica-
ggo de calcio e boro via foliar no rendimento de graos de soja, em La-
tossolo Roxo eutrofico com alta disponibilidade de calcio (Ca = 6,8
meq/100g), fazendo aplicagoes de 240ml Ca/ha e de 15 ml B/ha antes da
floraggo e dez dias apés. A suplementaggo de calcio nio teve efeito
sobre o rendimento de graos de soja.

A inconsisténcia destes resultados sugere que, quando ha
disponibilidade elevada de calcio no solo, e absorggo pelas raizes é
suficiente para manter a planta nutrida com este elemento, mantendo em

nivel normal o abortamento de flores e vagens, sem necessidade de su-
plementar calcio via foliar.

Frente ao exposto, a melhor opcao ¢ fazer calagem dentro da
tecnologia recomendada, pois, com esta prética, além da eliminaggo da
acidez, da redugao da fixagao do fosforo aplicado e do incremento de
muitos outros processos microbiolégicos e qu{micos que melhoram a fer-
tilidade do solo, também a disponibilidade de calcio trocavel e na solu-
cao do solo ¢ aumentada.

4.2. Ferro e Manganes

A disponibilidade de ferro e manganés nos solos do Parana
parece nao ser objeto de maior preocupaggo, visto que a maioria deles
teve como material de origem rochas eruptivas basicas, ricas em ferro
e manganes. A maior disponibilidade do ferro ocorre na faixa de pH 4,0
a 6,0, enquanto a do manganés situa-se na faixa de pH 5,0 a 6,5. Como
a grande maioria dos solos cultivados com soja no Estado do Parana es-
tao na faixa de pH 5,5 a 6,5 e como os solos, originalmente, possuem
altos teores de ferro e manganés, dificilmente ocorrerao deficiencias
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destes elementos. Ao contrario, ao se cultivar soja em solos com pH
abaixo de 5,0, poderé ocorrer toxicidade de manganés, e, em alguns ca-
sos, de ferro. Alem disso, deve ser lembrada a manifestaggo de toxici-
dade de alum{nio, que nao esta sendo tratada neste trabalho.

Acredita-se que a deficiéncia de ferro seja causada, princi-
palmente, pelo seu desequilfbrio en relaggo a outros metais, tais como
molibdénio, cobre ou manganés. Outros fatores que podem levar a defi-
ciénqia de ferro sao o excesso de fosforo no solo, os efeitos combina-
dos de pH elevado, calagem excessiva ou calcario mal incorporado, en-
charcamento do solo, baixas temperaturas e altos niveis de bicarbonato

A deficiencia de manganés esta associada a solos organicos,
pela formaggo de complexos muito estaveis entre a mateéria orggnica e o
Mn2*. A umidade do solo tambem afeta a disponibilidade de manganés,
sendo os sintomas de deficiencia mais severos em solos com alto teor
de materia organica durante a estacao fria, quando estes estao satura-
dos de umidade. Os sintomas tendem a desaparecer a medida que o solo seca e a
temperatura se eleva. Os solos arenosos, com baixa CTC e sujeitos a
altos indices pluviométricos, sao mais propensos a apresentar proble-
mas de deficiencia de manganés, bem como a desequilfbrios em relaggo
ao calcério, ao magnésio e ao ferro, que podem tambem levar a defici-
encias destes micronutrientes.

Todavia, tudo indica que no Parana e na grande maioria dos
solos derivados de basalto no Brasil, os problemas sao principalmente
de toxicidade e que podem ser resolvidos.com a aplicagao de calcario,
elevando o pH para a faixa de pH 5,5 a 6,5. Portanto, a aplicaggo de
ferro e manganés via foliar, na cultura da soja no Estado do Parana,
nao é uma prética recomendavel e nem necessaria.

4.3. Zinco

A ocorréncia de zinco total em solos do Estado do Parana foi
amplamente estudada por Santos Filho (1983), que encontrou teores va-
riando de 150 a 250 ppm de Zn em solos derivados de rochas basicas (so-
lo Litdlico 140ppm, Terra Roxa Estruturada 230ppm, Latossolo Roxo de
180 a 250ppm) e teores mais baixos em solos derivados de migmatito (La-
tossolo Vermelho escuro 50ppm) e em solos derivados de folhelhos argi-
losos (Cambissolo 6Oppm e Latossolo Vermelho escuro 70ppm). Nos solos
derivados de arenito de Botucatu, foram determinados teores ainda mais
baixos, 18ppm em solo Litolico, 20ppm em areias quartzozas e 30ppm em
um Podzélico Vermelho amarelo. Em um outro solo, derivado do arenito
de furnas (Latossolo Vermelho escuro), tambem o zinco total encontrado
era de apenas 20ppm.
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Isto mostra que, em solos derivados de rochas eruptivas ba-
sicas, dificilmente serao encontrados problemas de deficiéncia de zin-
co, enquanto que, nos solos derivados de arenitos e folhelhos argilo-
sos, deficiencias de zinco poderao ocorrer com maior probabilidade.

A maior disponibilidade de zinco encontra-se na faixa de pH
550 a 659 Porém, alguns solos, quando recebem doses de corretivos pa-
ra elevar o pH acima de 6,0, podem desenvolver serias deficiencias de
zinco, principalmente se forem arenosos. A deficiencia de zinco também
pode ocorrer quando se usam altas doses de fertilizantes fosfatados.
Varias espécies de plantas, inclusive a soja, jé mostraram os efeitos
da interagao Zn-P. Esta interagao se complica ainda mais pelo efeito
de valores elevados de pH. Grandes quantidades de zinco podem também
ser fixadas pela fraggo orgénica do solo, induzindo a deficiencias.
Este micronutriente pode ser temporariamente imobilizado na estrutura
celular dos microorganismos do solo, especialmente quando da aplicaggo
de esterco. Baixas temperaturas, associadas a excesso de umidade, po-
dem fazer com que as deficiencias sejam mais pronunciadas. Estes sin-
tomas tendem a se manifestar no estadio inicial de crescimento e, ge~
ralmente, desaparecem mais tarde. A sistematizaggo do solo para irri-
gaggo por inundaggo também induz a deficiéncias de zinco.

0 zinco é fortemente adsorvido pelos colédides do solo, o que
auxilia a diminuir as perdas por 1ixivia§50, aumentando o efeito resi-
dual. Entretanto, solos arenoros, com baixa CTC e sujeitos a chuvas pe-
sadas, podem apresentar problemas de deficiencia deste elementd.

A deficiencia de zinco em culturas de milho e soja jé foi
observada em Latossolo Vermelho amarelo, nos munic{pios de Ponta Grossa
e Castrol/. As causas do aparecimento da deficiencia estio ligadas ao
baixo teor original de zinco desse solo derivado de arenito e a agri-
cultura com vistas a altos patamares de rendimento de graos, praticada
naquela regido. Elevadas produgSes extraem mais nutrientes do solo e
conseqiientemente quantidades maiores sao exportadas com os graos. No
caso do zinco, para cada 2.000kg de graos produzidos por hectare,
aproximadamente 800 gramas do elemento é transportado pelos graos.

Estudando o efeito de micronutrientes na produggo e na com-
posigao quimica de arroz, milho e soja em solo de cerrado, Galrao (1984)
cita o zinco como o unico elemento cuja omissao na adubaggo provocou
decréscimo significativo na produggo dos quatro primeiros cultivos. Na
soja cultivada sem a aplicaggo de zinco ao solo, a concentraggo nas fo-
lhas estava abaixo de 16ppm proporcionando sintomas de deficiencia, e
baixando significativamente o rendimento de graos em comparaggo ao tra-
tamento que recebeu este micronutriente.

-20-



Em solos onde ha carencia de zinco, a aplicaggo de qualquer
produto que contenha este nutriente provoca uma resposta altamente sig-
nificativa, como pode ser observado na Tabela 7, em experimento condu-
zido em um Latossolo Vermelho amarelo de baixa fertilidade no Mato
Grosso.

Quando a deficiencia de zinco é constatada através do apare-
cimento de sintomas visuais ou através da analise foliar, sua corregao
pode ser facilmente alcangada pela aplicaggo de 4 a 6 kg de zinco (ele-
mento) por hectare. Para isso, pode ser usado sulfato de zinco (hepta-
hidratado, com aproximadamente 23% de Zn), que ¢ mais solﬁvel, ou oxi-
do de zinco (aproximadamente 78% de Zn), de menor solubilidade. Embora
a pesquisa nao tenha ainda dados conclusivos, ha indicaggo de que a
correggo da deficiéncia de zinco via solo é efetiva por quatro a cinco

anos. Cuidados devem ser tomados para a nao repetiggo, todos os anos,
desta dose de Zn/ha, devido ao perigo de acumulo de zinco no solo, o
qual poderé ser téxico para as plantas.

Neste caso, também, recomenda-se a aplicaggo via solo e nao
via foliar. A razao desta recomendaggo é que, embora por via foliar a
utilizaggo do produto aplicado possa ser mais eficiente, ela somente
sera efetiva para a safra em questao, enquanto que a apllcagao de zin-
co via solo tera um efeito residual e permltlra uma reciclagem pelos
cultivos seguintes.

4.4, Cobre

Embora muito pouco se conhega da distribuiggo de cobre nos
solos do Estado do Parané, sabe-se que, igualmente ao zinco, os solos
derivados de rochas eruptivas basicas tem teores bem mais elevados de
cobre do que os derivados de arenito. Este fato jé havia sido consta-
tado por Spitzner (1943) nas determinagoes de cobre trocavel, feitas
pelo método do dietilditiocarbonato de sédio, em 50 amostras de solos
do Estado do Parana. No trabalho de Spitzner (1943) foram determinados
teores de cobre trocavel em Latossolo Bruno (Guarapuava) entre 6,7 a
7,2 ppm e em Terra Roxa (Cambara) em torno de 1,3 ppm. Em solos areno-
sos das regices de Jacarezinho e Ponta Grossa, os teores foram mais
baixos, situando-se na faixa de 0,04 a 0,08 ppm de cobre trocavel. Is-
to mostra que, em solos arenosos, a disponibilidade de cobre e real-
mente muito mais baixa que em solos argilosos.

A maior disponibilidade de cobre ocorre na faixa de pH 5,0 a
6,5. Os solos orggnicos sao os mais provéveis de apresentar deficien-
cia deste micronutriente, embora, em geral, nestes solos, existamaltos
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TABELA 7. Efeito da aplicagao de micronutrientes sobre o rendimento da soja em Latossolo Ver

melho amarelo. Fazenda Divisao - Agropecuaria Basso S.A.. Diamantino, MT. 1986.

Produgao de

~ 1
Tratamento Produto Dosagem e concentragao de nutrientes—/ ;osz
graos-
(kg/ha)
40 kg/ha no sulco de semeadura 3/

1 Produto A (Zn = 3,6 kg/ha, B = 720 g/ha, Cu = 320 g/ha, Fe = 1,2 kg/ha, Mn = 2.777 a2
800 g/ha e Mo = 40 g/ha)

2 Sulfato de (Zn = 20%) = 12,5 kg no sulco de semeadura 2.770 a
zinco (2,5 kg Zn/ha) °
3 Psdits B 10 kg/ha no sulco de semeadura 2.722 a

(Zn = 2,5 kg/ha, B = 250 g/ha, Mo = 130 g/ha e Co = 30 g/ha)

20 kg/ha, no sulco de semeadura
4 Produto A (Zn = 1,8 kg/ha, B = 360 g/ha, Cu = 160 g/ha, Fe = 600 g/ha, Mn = 2.688 a
400 g/ha e Mo = 20 g/ha)

150 g/ha, aplicados nas sementes

5 Produto C
rodute (Zn = 15 g/ha; B = 3 g/ha, Mo = 9 g/ha e Co = 0,75 g/ha)

1.890 b

1 1/ha, misturados nas sementes
¢ Produto D vy - 30 ml/ha e Co = 10 ml/ha) L:459¢ e

7 Testemunha 400 kg/ha da formula 0-20-20 e mais 100 kg/ha de superfosfato sim- 1152 <
com adubo ples no sulco de plantio °
210 g/ha, aplicados nas sementes
8 Prodt E 120
roduto (Mo = 22 g/ha, Co = 2,6 g/ha e Fe 0,42 g/ha) Lo e
9 Testemunha sem adubo 656 d

1 ~ .

-ITodas as parcelas receberam uma adubagao na base de 400 kg/ha da formula 0-20-20 e mais 100
kg/ha de superfosfato simples no sulco de plantio, exceto a testemunha sem adubo.

2cn ~

—/Medias de quatro repetigoes e de duas cultivares (Doko e EMGOPA-301).

3 s -

-/Hedils seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilida

de. -

Fonte: Dados enviados, a pedido, pela Eng? Agr? Sueli L.S. Missio.
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teores de cobre, este forma complexos tio estaveis com a mateéria orgé—
nica que somente pequenas quantidades sao dispon{veis a cultura.

Os solos arenosos, com baixos teores de matéria orggnica,po-
dem tornar-se deficientes em cobre devido as perdas por lixiviacao,
enquanto que solos argilosos apresentam menor probabilidade de defi-
ciencia.

A presenca excessiva de ions metalicos, como ferro, manganés
e alumfnio, reduz a disponibilidade de cobre para as plantas. Este
efeito ¢ 1ndependente do tipo de solo.

A excegao dos solos arenosos de tabuleiro no Nordeste, onde
a deficiencia de cobre em cana—de—agucar jé foi comprovada, nao ha re-
gistro na literatura de respostas das culturas a aplicagaes de cobre,
sendo, ao contrério, encontrados relatos de efeitos depressivos da
aplicaggo deste elemento. Isto, talvez, seja devido a aplicaggo de fun-
gicidas, inseticidas e acaricidas em outras culturas, os quais possuem
cobre e suprem as necessidades das plantas nos cultivos posteriores,
diminuindo a probabilidade da ocorréncia de deficiencia deste micronu-
triente nos solos. Portanto, aplicagSes de cobre ao solo, para corri-
gir deficiencias, so devem ser efetuadas quando realmente for compro-
vada a carencia do elemento, o que somente é poss{vel através da ana-
lise de folhas de soja, pois ainda nao existem parametros confiaveis
para a analise do solo relativa a este elemento, a excegao de estudos
de callbragao com Cana—de—agucar.

Com maior razao do que para o zinco, as aplicagSes de cobre
ao solo devem ser feitas com muito critéfio, por ser este um elemento
que facilmente fica acumulado e pode criar sérios problemas de toxi-
cidade.

4.5. Boro

De maneira geral, o boro é encontrado em teores menores em
solos derivados de rocha basica e sedlmentos modernos do que em solos
derivados do Arenito de Bauru. A matéria organlca é uma importante fon-
te de boro para o solo e, em condlgoes de seca, o decréscimo da suami-
neralizaggo contribui para a menor liberaggo de B para a soluggo do
solo. A maior disponibilidade de boro ocorre na faixa de pH 5,0 a 7,0.
As condigSes de alta pluviosidade e altos graus de perdas por lixivia-
gao reduzem a sua disponibilidade, principalmente em solos mais are-
nosos.

Uma vez que os limites entre deficiencia e toxicidade de bo-
ro sao muito estreitos, a aplicaggo de fertilizantes com este micronu-
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triente, em sistemas de rotaggo envolvendo culturas com diferentes
graus de sensibilidade, deve ser feita com muito cuidado. Como exemplo
disto, tem-se a alfafa como cultura altamente exigente em boro, que re-
quer aplicagges maiores para a obtenggo de altos rendimentos, e que nao
deve ser sucedida por plantas mais sensiveis a este micronutriente.

A soja ¢ uma cultura menos exigente em boro do que a alfafa.
Trabalhos experimentais demonstram toxicidade de boro em niveis supe-—
riores a 1,5ppm na solugao do solo. Anghinoni et al (1976), estudando
a resposta da soja a este nutriente, observaram efeitos depressivos so-
bre o rendimento de graos com doses superiores a 4 kg de B/ha. Também,
Akamine et al (1986) testaram a resposta da soja a aplicaggo de boro e
zinco ao solo e nao obtiveram aumentos de rendimento pela aplicaggo
destes micronutrientes.

Acredita-se ndo existir deficiencia de boro em solos do Pa-
rané, a exceggo de alguns extremamente arenosos, jé cultivados ha mui-

to tempo e depauperados.

4.6. Molibdenio

0 molibdénio ocorre nas rochas {gneas e metamorficas acidas
ou basicas, estando presente no granito em teores de aproximadamente 2
ppm e em valores mais baixos nos basaltos. Nos sedimentos, ele ocorre
em pequenas quantidades (menos de lppm) nos arenitos e em maior quan-
tidade nos argilitos e nos calcarios. Normalmente, como o cobre, ele
aparece mais concentrado nos sedimentos que contém maiores quantidades
de matéria orgénica.

Spitzner (1951) efetuou determinagoes de molibdénio em algu-
mas rochas do Estado do Parana e encontrou teores de 2 a 3ppm em are-—
nito devoniano e arenito flﬁvio—glacial, préximos a Ponta Grossa, de
90 a 140ppm em quartzo de vieiro, proximo a Campo Largo, e ate 160ppm
em pegmatito algonquiano.

A disponibilidade de molibdénio aumenta com o aumento do pH,
sendo maior a disponibilidade em pH acima de 7,0. As deficiencias de
molibdénio tém maior probabilidade de ocorrer em solos acidos (pH me-
nor que 5,5). Quando o solo recebe calagem adequada, havera a correggo
da deficiéncia, caso o solo tenha nivel adequado deste micronutriente.
Isto ja foi constatado em solos do Parana por Lantmann et al (1984),
onde, em solos sem aplicaggo de molibdénio, a elevaggo do pH para 5,5
jé foi suficiente para suprir as plantas e aumentar a produggo de graos
de soja. Portanto, em solos bem manejados, onde for feita a correggo
da acidez do solo, nio ha necessidade da aplicaggo de molibdénio. So-
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mente em casos em que o solo nao tiver condigaes de suprir molibdenio,
mesmo com a correggo da acidez, e que se recomenda fazer a aplicaqgo
de Mo para suprir as necessidades da planta. Mesmo assim, sementes dc¢
soja produzidas em condigaes suficientes em molibdénio, armazenam estc
nutriente nos cotilédones e conseguem suprir as necessidades da planta
na geraggo seguinte (Gurley & Giddens, 1969).

Quando ha necessidade de ap11ca§ao de molibdenio na cultura
da soja, o suprimento foliar ou via semente é viavel. A apllcagao via
semente permite melhor un1formlza§ao na dlstrlbulgao das pequenas quan-
tidades requeridas, bem como ¢ a maneira mais prética e de menor cus-
to. Outra vantagem da aplicaggo do molibdénio via semente ¢ a presenca
do elemento desde o desenvolvimento inicial da plgntula, jé no inicio
da formaggo dos primeiros nodulos, onde o molibdénio desempenha impor-
tante papel na fixaggo simbidtica do nitrogénio.

4.7. Cobalto

0 cobalto é um elemento muito pouco estudado. Menguel e Kirby
(1982) afirmam que a concentraggo deste elemento no solo encontra-se,
normalmente, entre 0,02 e O,5ppm. A deficiencia de cobalto pode ocor-
rer em solos arenosos altamente lixiviados, em solos muito écidos, de-
rivados de rochas {gneas, em solos calcarios de alto pH e em solos
turfosos, com elevado teor de matéria orgﬁnica. O cobalto ocorre em
todas as rochas {gneas, em concentragoes desde lppm até mais de 100ppm.
As concentragaes deste elemento no solo seguem aproximadamente a dis-
tribuigao do magne51o nos minerais ferromagnesianos.

Ja é claramente conhecido que o cobalto desempenha papel im-
portante na flxagao do nitrogenio molecular (NZ), sendo essencial na
fixacao simbidtica das leguminosas, bem como na fixagao de N pelas al-
gas. A deficiéncia de cobalto inibe a formagao de leghemoglobina e con-
seqlentemente a fixaggo de Nj.

Deficiencia de cobalto nao e esperada em solos derivados de
rochas igneas e podera ocorrer em solos arenosos que ja foram muito
cultivados e submetidos intensa 1ixiviag§o. Por outro lado, o excesso
de nutriggo com cobalto induz severa deficiencia de ferro.

O uso de cobalto, juntamente com molibdénio, tanto em apli-
caggo foliar como via semente, foi amplamente testado por Shibuya etal
(1986), Franco & Kodama (1986), Nakamura & Sunaga (1986) e Stancato et
al (1986), em varios solos, sem que houvesse qualquer vantagem na uti-
lizaggo destes micronutrientes na cultura da soja.
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5. PRODUTOS DERIVADOS DE ALGAS MARINHAS

Recentemente, foram langados a venda produtos formulados a
base de algas marinhas para aplicaggo via foliar. Tais produtos tem,
segundo seus fabricantes, citoquininas em sua composiggo. 0 termo ge-
nérico citoquinina (do inglés cytokinins), tem sido dado a todos os
compostos com atividade biolégica similar ao "kinetin', hormonio vege-
tal de crescimento, substancia esta muito ativa na divisao celular. A
afirmagao de que estes produtos contenham reguladores de crescimento
na forma de c1toqu1n1nas (citokinins) é verdadeira, porem 0 que nao es-
ta claro ainda é se estes hormonios realmente estimulam o crescimento
das plantas.

Segundo o Departamento de Pesquisa Cientifica e Industrial
da Nova Zelandia (Comunicaggo Pessoal), em suas pesquisas nenhum des-—
tes produtos que contem algas marinhas, em aplicaggo via foliar, con-
seguiu aumentar o rendimento das diversas culturas nas quais foram tes-
tados (pastagens, plantas horticolas e cereais).

6. CONCLUSAO

Como esta amplamente demonstrado, nao ha vantagem alguma na
aplicaggo foliar de nutrientes em soja, tanto macro como micronutrien-—
tes. Desta forma, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja nao recomenda
a aplicaggo foliar de nutrientes para esta cultura. Quando realmente
for necessaria a aplicaggo de micronutrientes, pela constataggo de sin-
tomas visuais de deficiencia ou atraves da analise foliar, esta devera
ser para a correggo do elemento-problema pela aplicaggo no solo, com
exceggo do molibdénio cujo fornecimento via semente ¢ bastante préti—
co e economico.

Como mensagem final, conclamam-se técnicos e agricultores a
envidar o maximo esforco na reconstrugao da fertilidade e na conser-
vaggo do solo, o qual a natureza levou milénios para construir, sem
ajuda do homem, mas que ainda pode ser preservado, na medida da sua
consciencia.

Mote

"SOLO TROPICAL DEVE SER MANEJADO COM COBERTURA VEGETAL'
(R.LAL - IITA, Ibadan, Nigeria)
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