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1. INTRODUÇÃO

A aplicação de nutrientes as folhas das plantas, com o obje-
tivo de complementar ou suplementar as necessidades nutricionais das
mesmas, não ~ uma pr~tica nova, sendo conhecida h~ mais de 100 anos.
Historicamente, Wittwer et al: (1963) reportam um artigo, publicado na
França em 1844, como primeira referência sobre adubação foliar, que re-
comendava a pulverização com sais de ferro para contornar problemas de
clorose nas plantas. Ap~s a publicação desse primeiro trabalho, muitos
outros foram"relatados, mostrando respostas ~ aplicação de macro e mi-
cronútrientes, principalmente em plantas frutiferas e horticolas (Wit-
twer & Teubner, 1959; Wittwer et al., 1963 e Wittwer, 1964).

Embora a adubação foliar seja uma pr~tica conhecida h~ bas-
tante tempo, s~ recentemente foi estudada mais a fundo, se comparada a
outros m~todos de adubação. Somente ap~s os avanços obtidos na eluci-
dação de mecanismos de fisiologia vegetal e com a descoberta de ele-
mentos radioativos em 1938, ocorreu um grande impulso no estudo da ab-
sorção foliar de nutrientes minerais. Pela primeira vez, foi poss Ívc l
fazer determinações acuradas de absorção e transporte de nutrientes e
mostrar que determinados elementos poderiam ser absorvidos tanto pelas
raizes como pelas folhas. O uso de elementos radioativos, de is~topos
est~veis, de corantes fluorescentes e de outras substâncias visiveis
e penetrantes propiciou condições para os mais recentes avanços no co-
nhecimento da nutrição de plantas a t rave s das folhas (Wittweret al. 1963).

Apesar de todos os conhecimentos e de algumas vantagens, o
uso dos principais nutrientes em pulverização foliar tem serias res-
trições. A utilização de sais sol~veis de NPK, deste modo, somente po-
de ser feita em baixa concentração, sendo necess~rias v~rias aplica-
ções para atingir a adequada quantidade de nutrientes, nas plantas,
capaz de afetar significativamente a produção. Quando a concentração ~
aumentada, pode ocorrer a queima das folhas. A despeito de todas as
vantagens que poderiam ser obtidas com a utilização da adubação fo-
liar, na pr~tica, têm sido obtidos resultados muito inconsistentes
quanto ~ sua eficiência, havendo ainda in~meros pontos obscuros a se-
rem estudados, sem o que não ser~ possivel sua utilização em larga es-
cala (Ro so lern , 1984).

2. PECULIARIDADES DA ADUBAÇÃO FOLIAR

Quando a pr~tica da adubação foliar e divulgada por repre-
sentantes comerciais, firmas de planejamento, t~cnicos de cooperativas
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e agentes de extensao rural, normalmente a mesma e tratada de forma
muito gen~rica ou dando uma perspectiva exagerada do efeito, sem acon-
sideração de uma s~rie de particularidades que seu emprego requer.

A primeira dessas questões ~ a relativa ~ cultura na qual se
pretende utilizar a adubação foliar, devendo ser enfatizado se ~ anual
ou perene. O segundo ponto' a ser tratado envolve o tipo de adubação
foliar que se pretende utilizar. Rosol~m (1984) relata que o emprego
da adubação foliar tem sido proposto de acordo com seu objetivo, prin-
cipalmente, nas seguintes situações:

1) correçao de defici~ncias;
2) complemento ~ adubação do solo;
3) suplemento ~ adubação do solo durante todo o ciclo da cultura (su-

plementar estimulante); e
4) suplemento ~ adubação de solo no est~dio reprodutivo das plantas.

Uma vez definido ü objetivo, a terceira questão a ser trata-
da, mas tamb~m de extrema import~ncia, ~ qual o nutriente que se pre-
tende corrigir, complementar ou suplementar.

2.1. Exig~ncias nutricionais das culturas anuais

Tomando a soja como exemplo de cultura anual, com ciclo de
80 a 150 dias, dependendo da cultivar, o ac~mulo da maior parte dos nu-
trientes, necessarios ao crescimento e ao desenvolvimento ocorre nas
folhas entre o inicio da formação das raizes e o florescimento. Ap~s,
a absorção de nutrientes ~ bastante diminuida e os compostos acumula-
dos nas folhas translocam-se para a formação das vagens e dos graos.
Percebe-se, pois, que as culturas anuais diferem muito das culturas
perenes, principalmente quanto ~ ~poca na qual necessitam determinados
nutrientes e ao tempo que as raizes t~m para absorver e acumular estes
nutrientes. Essas diferenças, não permitem a generalização no uso de
fertilizantes foliares contendo determinados nutrientes, que, em de-
terminadas circunst~ncias, são eficientes e econ~micos para as cultu-
ras perenes, mas sem vantagem alguma quando aplicadas em culturas
anuais.

2.2. Tipos de adubação foliar

2.2.1. Correção de defici~ncias

Este e o tipo menos discutido de aduba~ão foliar, pois per-
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mite a correçao r~pida e eficiente, superando a adubaç~o do solo, e
seu uso e mais comum nas plantas perenes (cafeeiro, frutiferas) e hor-
ticolas (Rosol~m, 1984). Quando detectada, a defici~ncia poder~ ser
eliminada com o elemento carente e, eventualmente, podem ser adiciona-
dos, ~ soluç~o, compostos que atuem em sinergia como elemento-problema.

Todavia, em plantas anuais de ciclo curto, como a soja, quan-
do a àefici~ncia de um determinado nutriente ~ severa a ponto de exte-
riorizar-se com o aparecimento de sintomas visuais nas folhas, o dano
fisiol~gico causado nao mais sera sanado pela adubaç~o foliar correti-
va. Da mesma forma, quando h~ apenas limitações no rendimento degr~os,
sem o aparecimento de sintomas visuais da defici~ncia, somente ~ pos-
sivel detect~-la atrav~s da an~lise foliar. A correç~o do elementofal-
tante, nessa situaç~o, poder~ ser feita somente para a safra seguinte.
Neste caso, ~ aconselh~vel que a aplicaç~o do elemento em defici~ncia
seja executada via solo, para que o efeito residual seja extensivo as
safras seguintes.

2.2.2. Complemento a adubaç~o do solo

Neste caso, uma parte do adubo necessario para a cultura e
convencionalmente aplicada ao solo, sendo que o restante, direcionado
~ complementaç~o nutricional da planta, ~ fornecido via foliar. A adu-
baç~o complementar ~ muito comum para o fornecimenlo de micronutrien-
tes em culturas perenes, tais como a laranja e o caf~, onde os macro-
nutrientes s~o aplicados ao solo e os micronutrientes necess~rios sao
aplicados nas folhas, via de regra com economia do produto (Rosol~m,
1984).

Em cana-de-aç~car, tem sido utilizada, com sucesso, a aduba-
çao foliar complementar, atrav~s de aplicações a~reas em baixo volume,
com formulações contendo melaço (Lorenzetti & Coleti, 1981). Tamb~m em
feijoeiro, em determinadas condições, a cobertura nitrogenada pode ser
substituida pela adubaç~o foliar, com economia de adubo (Rosol~m et aL,
1982a; Machado et aL, 1982).

Por~m, a utilizaç~o de pulverizações foliares em soja, como
adubaç~o complementar, n~o tem surtido efeito no aumento do rendimento
de gr~os, como pode ser observado na Tabela 1. Em nenhum dos 15 expe-
rimentos relacionados houve resposta significativa ~ pulverizaç~o fo-
liar como complementaç~o ~ adubaç~o do solo. Esta falta de resposta
talvez possa ser explicada pela baixa concentraç~o dos elementos nu-
tricionais utilizados nas misturas de pulverizaç~o, os quais n~o foram
aplicados em quantidades suficientes para influenciar no rendimento de

-07-



graos. Assim e feito porque a concentração de determinados nutrientes
não pode atingir valores elevados sob o risco de provocar queima fo-
liar, pois possuem {ndice salino muito elevado (Poole et aZ, 1983a e
1983b; Parker e Boswell, 1980; Keogh e Maples, 1979; Gray e Sutherland,
1978; Gray, 1977a e 1977b e Robertson et aZ, 1977).

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

Rendimento de graos N~mero
(kg/ha)

de
experi

Sem Com
Autor/referência

mentos
adubação adubação realizados

fol iar foliar

2.380 2.520 Garcez et aZ (1976 )

2.170 2.230 Velloso &Bertagnolli (1977)

3.070 3.120 2 Garcez & Vianna (1978 )

3.280 3.290 5 Straatmann et aZ (1978)

1.780 1.850 4 F 105 S' et aZ (1979 )

1.550 1.600 Abrão & Trois (1979)

2.290 1.940 Cordeiro et aZ (1979)

M~dias 2.360 2.364

Outra hip~tese e a de que nenhum dos elementos nutritivos
aplicados via foliar estaria sendo necess~rio para rendimento degrãos,
mas alguma outra causa não identificada, j~ que a planta possuia quan-
tidades suficientes deles. Observa-se que as m~dias de rendimento de
grãos, obtidas em alguns dos experimentos apresentados na Tabela 1,
nao são muito altas, considerando o potencial de produção das cultiva-
res utilizadas.
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2.2.3. Suplementar estimulante

A adubação foliar do tipo suplementar estimulante foi pro-
posta em função dos trabalhos de Humbert (1983), citado por Rosol~m
(1984), em cana-de-aç~car, e de Trenkel et at (1976), emplantasanuais
e perenes. Nessas investigações, foi verificado que formulações de NPK,
aplicadas em pequenas doses ~s folhas durante o periodo vegetativo,
proporcionaram aumentos nas quantidades de nutrientes nas plantas, as
quais eram superiores ~s quantidades aplicadas, permitindo inferir a
exist~ncia de um efeito estimulante da adubação foliar na absorção ra-
dicular. Para a exist~ncia deste estimulo, de acordo com Trenkel et at
(1976), ~ necess~rio que as culturas sejam programadas para alta pro-
dutividade, com o uso das melhores cultivares, com a utilização de
pr~ticas culturais mais adequadas, obtendo plantas vigorosas, sem de-
fici~ncias nutricionais atrav~s da utilização de adubação de base cor-
reta e com o perfeito controle de pragas e mol~stias.

No caso da cultura da soja, os unicos resultados positivos
do uso da adubação foliar suplementar estimulante foram relatados por
Primavesi (1981) nos quais, na maioria dos casos apresentados, os in-
crementos foram inferiores a 15% em relação ~ testemunha sem adubação
foliar. Al~m disso, grande parte dos resultados apresentados por este
autor foi obtida em lavouras demonstrativas, sem a utilização de meto-
dologia cientifica para a diminuição do erro experimental.

O erro experimental ~ causado,. principalmente, pela hetero-
geneidade da fertilidade do solo nas areas dos experimentos ou
vouras demonstrativas. Sem o uso de delineamentos experimentais
repetições, que permitem reduzir esse erro, nenhuma infer~ncia v~lida
e confi~vel pode ser extraida desses trabalhos.

Diversas pesquisas efetuadas no Brasil, cujas refer~ncias
encontram-se na Tabela 2, não mostraram resultados positivos que justi-
ficassem a recomendação da adubação foliar suplementar estimulante na
cultura da soja.

das la-
e de
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TABELA 2. Resposta da soja a adubação foliar suplementar estimulante.

Rendimento de graos
(kg/ha)

Sem
adubação

foliar

Com
adubação

foliar
suplementar

N~mero de
experimentos
realizados

Autor/referência

1.770 1.740 2 Borkert et aL (1979)

Rosolém et aL (1981)

Rosolém et aL (1982c)

Rosolém et aL (1982b)

3.470 3.540

2.345 2.460

2.455 2.470 2

Médias 2.510 2.552

Este tipo de adubação foliar também foi testado em soja por
Souza et aL (1981), que não encontraram qualquer efeito de tratamentos
sobre a estimativa de produção de grãos de 10 plantas.

2.2.4. Suplemento no est~dio reprodutivo

Na adubação suplementar, os nutrientes sao fornecidos as
plantas, no est~dio reprodutivo, em doses mais altas do que na aduba-
ção foliar suplementar estimulante. Garcia & Hanway (1976), que propu-
seram este tipo de adubação foliar, sugerem que a formulação da calda
de pulverização em soja deve conter N, P, K e S na proporçao de 10:1:
3:0,5, obedecendo assim a mesma relação 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-
çao foliar baseiam-se no fato de que, do inicio do estádio reprodutivo
ate a maturação, ou seja, da floração em diante, a atividade radicular
e a absorção diminuem, ao mesmo tempo em que h~ grande translocação de
nutrientes das folhas para as sementes em formação. A translocação dos
nutrientes das folhas para as sementes parece s~r 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 senescência das folhas. A reposição dos nutrientes nas fo-
lhas, atrav~s de adubação foliar, poderia manter a taxa de fotossinte-
se por um tempo maior, o que possivelmente refletir-se-ia emmaiorpro-
dução de grãos de soja.

Respostas a este tipo de adubação foliar foram obtidas por
Garcia & Hanway (1976), com a aplicação de NPK+S, por Vasilas et aL
(1980), com nitrogênio marcado, obtendo resposta positiva em somente
um dos dois anos em que o experimento foi conduzido; e, ainda, por
SyveruD & Walsh (1977), tamb~m com nitrogênio, 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 pulverização de N
via foliar eram tão pequenas que tornavam inexequivel o uso desta pra-
tica ao nivel de lavoura.

Em trabalho conduzido em casa-de-vegetação, com feijão, Neu-
mann & Giskin (1979) obtiveram aumento no peso de vagens verdes pela
pulverização de solução de NPK+S como adubação suplementar no est~dio
reprodutivo. Tamb~m Ashour & Thalooth (1983), em trabalho de casa-de-
vegetação, observaram aumento no n~mero e no peso de sementes de soja
pulverizada com N ou com N aplicado ao solo, concluindo que este au-
mento foi devido ~ baixa percentagem de flores abortadas.

Embora esses três trabalhos de campo e dois de casa-de-vege-
taçao tenham mostrado resposta ~ pulverização foliar, principalmente
de N, um grande n~mero de trabalhos demonstraram que a adubação foliar
suplementar no est~dio reprodutivo nem sempre ~ efetiva.

Ap~s 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 nosEs-
tados Unidos da Am~rica. Das centenas de experimentos que foram condu-
zidos, a grande maioria não apresentou resposta ~ adubação foliar su-
plementar no est~dio reprodutivo, muitos foram os casos de resposta
negativa devido ~ queima de folhas e nos poucos casos em que houveapa-
rente resposta, esta não foi estatisticamente significativa. Na Tabela
3, estão relacionados trabalhos de adubação foliar, com o n~mero deex-
perimentos realizados, o n~mero de locais x anos em que foram repeti-
dos e a respectiva referência bibliogr~fica.
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TABELA 3. Resposta da soja a adubação foliar sl'pleme~tar no estádio
reprodutivo.

Natureza da resposta
~ adubação foliar

N~mero de
experi-
mentos

N~mer; de locais
x anos de

experimentaçao
Autor/refer~ncia

Sem resposta no campo 4 Colliver (1976)

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Com resposta na
casa-de-vegetação

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

Sem resposta no campo

5

4

11

214

8

3

2

9

10

2

8

4 Colliver (1977)

10 Adams (1977)

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

84

8 Welch (1977)

Boone (1978)

Varsa (1978)

3 Welch et aL (1979)

Robertson et aL (1977)

Boote et aL (1978)

2 Barel & Black (1979a)

Barel & Black (1979b)

6 Lessman & McCutchen (1979)

7 Keogh & Maples (1979)

2 Parker & Boswell (1980)

8 Poole et aL (1983a)
Poole et aZ (1983b)

Total 143281
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A extensa lista de trabalhos sem resposta a aduba~ão
suplementar no est~dio reprodutivo, apresentada na Tabela 3,
concluir que, com os conhecimentos atuais, não h~ a minima
de sucesso no uso de aduba~ão foliar em soja.

f o l í a r
pe rrn í te

seguran~a

3. TESTES DE ADUBOS FOLIARES EM SOJA

Pelo que ja foi estudado e publicado sobre aduba~ão foliar
em soja at~ os dias de hoje, a maioria dos pesquisadores e cientistas
das institui~ões oficiais de pesquisa não têm mostrado interesse em
continuar a executar qualquer tipo de testes envolvendo novos produtos
oferecidos no mercado. Todavia, devido ~ grande oferta e ~ pressão pa-
ra a venda de adubos foliares, os agricultores têm solicitado informa-
~ões sobre os mesmos. Assim, as cooperativas e as empresas agricolas
particulares, atrav~s dos seus departamentos t~cnicos, têm realizado
seus pr~prios 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 formula~ões, paraapli-
ca~ão via foliar e via semente, os quais não tiveram efeito significa-
tivo sobre o rendimento de grãos, quando comparados com a testemunha
que recebeu somente aduba~ão de base (Tabela 4).

Em outro trabalho desenvolvido por Aoki et aL (1~36), foram
testados os efeitos da aplica~ão de molibdênio e cobalto, atraves de
pulveriza~ão foliar, em seis cultivares de soja (Tabela 5). Embora te-
nham sido observadas tendências de aumento com as cultivares IAS 5,
FT-2 e Davis, estes aumentos de rendimento de grão, em rela~ão a tes-
temunha sem aduba~ão foliar, não foram significativos. A inconsistência
de respostas ao molibdênio ser~ discutida mais adiante.

Pesquisa com micronutrientes e adubação foliar vem sendo de-
senvolvida na Fazenda Verde, de propriedade da Agropecu~ria Basso S.A.,
em Rondon~polis-MT, a qual dever~ ser estendida por três anos de expe-
rimenta~ão. Os resultados obtidos em 1986, comparando doze tratamen-
tos, são apresentados na Tabela 6, não apresentando qualquer vantagem
da adub acao f o lia r em re lacao ~ ap Lí ca ça o dos nutrientes somente ao so-
lo. Estes primeiros resultados, obtidos em Latossolo Vermelho escur~
de cerrado, permitem inferir que o zinco ~ o nutriente que mais limita
a produ~ào de soja, quando são eliminados os problemas de acidez atra-
v~s de calagem e ~ feita a corre~ão e a manuten~ão de f~sforo e de po-
tassio.
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TABELA 4. Efeito da aplicação via foliar ou via semente de alguns produtos

contendo diversos nutrientes. Cooperativa Agr1cola de Cotia

comerciais

Cooperativa

Central. õa mbe , PR. 1986.

Tratamento Produto Dosagem e concenc r açjio de nutrientes~1

Produ~ão de
graos

(kg/ha)

Produto A
1 Ilha, aplicado na s sementes
(Mo - 30 rr:I/ha e Co - 10 ml/ha)

4.098 a~1

Produto A
10 Ilha, aplicado via fo Li a r
(Mo "'- 300 ml/ha e Co = 100 mIlha)

4.039 ab

Produto B
150 g/ha, aplicado sementes
(Mo = 9 g/ha, Co 0,75 glha, Zn = 15 g/ha e B 3 g/ha)

3.972 ao

Produto C
140 g, aplicados em 50 kg de semente
(Ho = 14 g, Co = 1,4 g , S = 1,4 g, Fe 0,28 g e Ca =1,4g)

3.972 ab

Testemunha Somente com adubaGão de base 3.666 ab

Produto D
600 ml, ap 1í.c ado s em 100 kg de semente
(N = 15 g. am:1no-ácidos = 63 g e sais minerais 13,2 g)

3.588 ab

Produto A L L/ha, aplicado via foliar 3.312

Produto E
100 ml, ap I icados eni 80 kg de semente
(Cu = 0,06 mL, Fe = 0,22 mL, Mn = 0,15 ml e Zn = 0,20 ml)

3.270 b

~/Todas as parcelas receberam adube cjio , na bHS~, de 124 kg/ha de 4-30-10.

~/M~d1aS seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Vaiti et at (1986 a).
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TABELA 5. Efeito da aplicação via foliar de molibdênio e cobal-
to. Cooperativa Agrícola de Cotia - DCPE - Coordenação
T~cnica OSP/MS. Itaporã, MS. 1986.

Cultivares

Bragg

Dourados

Bossier

FT-2

Davis

IAS 5

Rendimento de graos
(kg/ha)

Diferença
(kg/ha) (%)

IncrementoSem Com
adubação adubação

foliar foliar!1

4.732 2 I4.814-

4.656 4.662

4.658 4.576

4.444 4.554

4.372 4.460

3.920 4.096

82 + 1 ,7

6 + 0,1

-82 - 1 ,7

110 + 2,4

88 + 2, O

176 + 4,4

4.464 4.527M~dias

1 I- Produto aplicado aos 30 dias apos a germinaçao, na base de 1
litro/ha (30mlMo/ha elO ml Colha).

21 _
- Nao houve diferença significativa entre tratamentos com e sem

adubação foliar.

Fonte: Aoki et aL (1986).
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TABELA 6. Efeito da aplicação via foliar, via sementes ou no sulco de semeadura de alguns

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

soja, cultivado em Latossolo Vermelho escuro. F'oz c n d o v('rd('-Agropecu~ria

S.A., ao rr d o n c p o l t s , MT. 1986.

Basso

Tratamento Produto Dosagem e concentração de nutrientes~1

Produção de
_ 21

graos-

(kglha)

Produto A

Sulfato de

zinco

Produto B

Produto C

Produto D

Produto E

Produto O

Produto F

Testemunha

10 Produto

11 Produto

12 Testemunha

150 g/ha, aplicados nas sementes

(Zn = 15 g/ha, B = 3 g/ha, Mo = 9 g/ha e Co = 0,75 g/ha)

(Zn = 20%) - 12,5 kg/ha, no sulco de semeadura

(2,5 kg Znlha)
3.205 ab

Aplicação via foliar em duas aplicações de 3 l/ha, no inicio

da floração e 15 dias apos
(Ca = 180 ml/ha duas vezes e Mg = 0,3 mIlha duas vezes)

3.204 ab

10 kg/ha no sulco de semeadura

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

40 kg/ha no su lco de semeadura

(Zn:: 3,6 kg/ha, B 720 g/ha, Cu = 320 g/ha, Fe 1,2 kg/ha,

Mn = 800 g/ha e Mo = 40 g/ha)
3.156abc

210 g/ha aplicados nas sementes

(Mo = 22 g/ha, Co = 2,6 g/ha e Fe '" 0,42 g/ha)
3.133 abc

20 kg/ha no sulco de semeadura

(Zn = 1,8 kg/ha, B = 360 kg/ha, Cu 160 g/ha, Fe 600 g/ha,

Mn = 400 g/ha e Mo = 20 g/ha)
3.097 abc

12,5 kg/ha no sulco de semeadura

(Zn = 2,5 kg/ha e 5 :. 750 e/ha)
3.086 abc

Com adubação no solo - 100 kg/ha ck 0-20-20 3.060 abc

Mistura de vs r í os produtos, aplicados via foliar, 5 litros/

ha, aplicados 30 dias apcs a emergência e 6 litros/ha aplica

dos no inicio da f l or açjio . de acordo com as recomendações d~

fabricante

(Totalizando: Mo = 30 ml/ha, Co ': 10 ml/ha, ln = 60 ml/lta,

Ca = 160 ml/ha, Mg = 10 ml/ha, 5 = 1.570 ml/ha, Mn = 10 ml/
ha, Pe ;:: 10 ml/ha, B = 15 ml/ha, Cu = 137 ml/ha, C1 = 30 ml/

ha, N = 12 ml/ha, PZ05 '" 60 ml/ha e !'20 ::: 30 ml/ha).

3.014 bc

Aplicado via fo l í a r em três l,,,t;;dins, 4 l/ha logo apos

germinação, 8 l/ha no inicio da floração e 8 Ilha na epoce de

de enchimento de vagens

(Mg = 216 ml/ha e S = 264 m l Zha em cada aplicação)
2.936

Sem adubação 2.404

~/Todas as parcelas receberam "dub:l(.~(), n.'l 11.\.';l', de 350 kg/ha de 0-20-20, e x c e t o a teste-

munha adubação.

~/H~dias de quatro repetições e de três cultivares (Cristalina, Doko e EMGOPA-301).

~/M~dias seguidas da mesma letra não diferem entre si pe!o teste de Duncan a 5% de probab~

I i da de.

F'on t e : !Jildo" cnVi,ld"s.,;~ o e di do , [H'!'l Eng" i\gr" Suc l i 1..5. Missio.
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4. APLICAÇÃO DE CÁLCIO E MICRONUTRIENTES VIA FOLIAR EM SOJA

Pelo que ja foi exposto ate aqui, a exceçao dos testes de
produtos e formulações comerciais que contém alguns micronutrientes, a
maioria dos trabalhos de pulverização foliar como adubação complemen-
tar ou suplementar tem sido executados com NPK+S ou misturas de micro-
nutrientes, quelatizados ou não. Todavia, nos ~ltimos anos tem aumen-
tado a oferta de alguns nutrientes isolados para a aplicação foliar
corretiva ou para prevenir defici~ncias. Assim, é apresentado a seguir
um breve relato sobre a situação atual e as probabilidades de resposta
e os prov~veis casos de defici~ncias de c~lcio e micronutrientes emso-
105 do Estado do Paran~.

4.1. C~lcio

O c~lcio e um cation bivalente e alcalino, sendo o quinto
elemento mais abundante da crosta terrestre, com uma concentração me-
dia de 3,6%. Solos não calc~rios e altamente modificados pela ação do
intemperismo possuem menos de 1% de c~lcio e, em alguns casos, solos
tropicais t~m menos de 0,04% de Ca (menos de 2 meq/100g). J~ os solos
calc~rios podem ter mais de 50% de carbonato de c~lcio e, portanto, a
concentração de c~lcio nestes solos pode ser superior a 10%. Desta for-
ma, a quantidade existente de c~lcio em um solo depender~ do seu mate-
rial de origem, do grau de intemperismo desse material e da aplicáção
de cal~rio que possa ter sido feita nesse solo.

O c~lcio apresenta-se no solo nas mais diversas formas. Ele
est a presente na solução do solo, em equ t Li br í o com ~nions so Iuve í s , e
grandes quantidades estão presentes como c~lcio troc~vel associado a
cargas negativas da capacidade de troca de c~tions. O c~lcio também
pode estar presente em minerais do solo, de diferentes graus de solu-
bilidade. Porém, o c~lcio da solução do solo e o troc~vel são as duas
principais formas supridoras deste elemento, podendo mover-se em dire-
ção ~s raizes das plantas para ser absorvido.

O c~lcio na planta, além de auxiliar da manutenção de inte-
gridade da membrana celular, tem também outras funções importantes, co-
mo na germinação do pólem, no crescimento do tubo polinico e na sim-
biose Rhizobium x leguminosas. Estudando o efeito fisiológico de di-
versos nutrientes no mecanismo de produção de sementes de soja, Konno
(1967) mostrou a alta correlação negativa existente entre o teor de
c~lcio na planta e o n~mero de flores e vagens abortadas. Isto eviden-
cia o papel do c~lcio na fertilidade das flores e na formação de vagens
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com sementes em soja. Todavia, o trabalho de Konno (1967) foi conduzi-
do em solução nutritiva, na qual o suprimento de c~lcio foi interrom-
pido no periodo entre o inicio da floração e o final do ciclo da soja,
o que não ocorre com a soja cultivada no solo a campo, mesmo que seja
em um solo extremamente ~cido e com baixa disponibilidade de c~lcio.

Tamb~m com o objetivo de estudar o efeito do c~lcio no abor-
tamento de flores e vagens de soja, Nogueira & Jorge (1981) conduziram
um trabalho em vasos, aumentando o suprimento de c~lcio das plantas
atrav~s de aplicações de cloreto de c~lcio via foliar. Embora com uma
~nica aplicação aos 60 dias ap~s a germinação, houve incremento no n~-
mero de vagens e no peso de grãos. Em outro tratamento, com aplicação
foliar aos 20 dias, o efeito do c~lcio foi depressivo nos parâmetros
medidos.

Vaiti et aL (1986b) estudaram, em campo, o efeito da aplica-
çao de c~lcio e boro via foliar no rendimento de grãos de soja, em La-
tossolo Roxo eutr~fico com alta disponibilidade de c~lcio (Ca 6,8
meq/100g), fazendo aplicações de 240ml Calha e de 15 ml B/ha antes da
floração e dez dias ap~s. A suplementação de c~lcio nao teve efeito
sobre o rendimento de grãos de soja.

A inconsistência destes resultados sugere que, quando h~
disponibilidade elevada de c~lcio no solo, e absorção pelas raizes e
suficiente para manter a planta nutrida com este elemento, mantendo em
nivel normal o abortamento de flores e vagens, sem necessidade de su-
plementar c~lcio via foliar.

Frente ao exposto, a melhor opção ~ fazer calagem dentro da
tecnologia recomendada, pois, com esta pr~tica, al~m da eliminação da
acidez, da redução da fixação do f~sforo aplicado e do incremento de
muitos outros processos microbiol~gicos e quimicos que melhoram a fer-
tilidade do solo, tamb~m a disponibilidade de c~lcio troc~vele na solu-
ção do solo ~ aumentada.

4.2. Ferro e Manganês

A disponibilidade de ferro e manganes nos solos do Paran~
parece não ser objeto de maior preocupação, visto que a maioria deles
teve como material de origem rochas eruptivas b~sicas, ricas em ferro
e manganês. A maior disponibilidade do ferro ocorre na faixa de pH 4,0
a 6,0, enquanto a do manganês situa-se na faixa de pH 5,0 a 6,5. Como
a grande maioria dos solos cultivados com soja no Estado do Paran~ es-
tão na faixa de pH 5,5 a 6,5 e como 05 solos, originalmente, possuem
altos teores de ferro e manganês, dificilmente ocorrerao deficiências
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destes elementos. Ao contr~rio, ao se cultivar soja em solos com pH
abaixo de 5,0, poder~ ocorrer toxicidade de manganês, e, em alguns ca-
sos, de ferro. Além disso, deve ser lembrada a manifestação de toxici-
dade de alum{nio, que não est~ sendo tratada neste trabalho.

Acredita-se que a deficiência de ferro seja causada, princi-
palmente,. pelo seu desequil{brio em relação a outros metais, tais como
molibdênio, cobre ou manganês. Outros fatores que podem levar a defi-
ciência de ferro são o excesso de f~sforo no solo, os efeitos combina-
dos de pH elevado, calagem excessiva ou calc~rio mal incorporado, en-
charcamento do solo, baixas temperaturas e altos n{veis de bicarbonato.

A deficiência de manganês est~ associada a solos orgânicos,
pela formação de complexos muito est~veis entre a matéria orgânica e o
Mn2+. A umidade do solo também afeta a disponibilidade de manganês,
sendo os sintomas de deficiência mais severos em solos com alto teor
de matéria orgânica durante a estação fria, quando estes estão satura-
dos de unidade.Os sintcxnastendem a desaparecer à medida que o solo seca e a
temperatura se eleva. Os solos arenosos, com baixa CTC e sujeitos a
altos {ndices pluviométricos, são mais propensos a apresentar proble-
mas de deficiência de manganês, bem como a desequil{brios em relação
ao calc~rio, ao magnésio e ao ferro, que podem também levar a defici-
encias destes micronutrientes.

Todavia, tudo indica que no Paran~ e na grande maioria dos
solos derivados de basalto no Brasil, os problemas são principalmente
de toxicidade e que podem ser resolvidos- com a aplicação de calc~rio,
elevando o pH para a faixa de pH 5,5 a 6,5. Portanto, a aplicação de
ferro e manganês via foliar, na cultura da soja no Estado do Paran~,
nao e uma pr~tica recomend~vel e nem necess~ria.

4.3. Zinco

A ocorrencia de zinco total em solos do Estado do Paran~ foi
amplamente estudada por Santos Filho (1983), que encontrou teores va-
riando de 150 a 250 ppm de Zn em solos derivados de rochas b~sicas (so-
lo Lit~lico 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 60ppm e Latossolo Vermelho escuro 70ppm). Nos solos
derivados de arenito de Botucatu, foram determinados teores ainda mais
baixos, 18ppm em solo Lit~lico, 20ppm em areias quartzozas e 30ppm em
um Podz~lico Vermelho amarelo. Em um outro solo, derivad~ do arenito
de furnas (Latossolo Vermelho escuro), também o zinco total encontrado
era de apenas 20ppm.
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Isto mostra que, em solo& derivados de rochas eruptivas b~-
sicas, dificilmente serão encontrados problemas de deficiência de zin-
co, enquanto que, nos solos derivados de arenitos e folhelhos argilo-
sos, deficiências de zinco poderão ocorrer com maior probabilidade.

A maior disponibilidade de zinco encontra-se na faixa de pH
5,0 a 6,5. Por~m, alguns solos, quando recebem doses de corretivos pa-
ra elevar o pH acima de 6,0, podem desenvolver s~rias deficiências de
zinco, principalmente se forem arenosos. A deficiência de zinco tamb~m
pode ocorrer quando se usam altas doses de fertilizantes fosfatados.
V~rias esp~cies de plantas, inclusive a soja, j~ mostraram os efeitos
da interação Zn-P. Esta interação se complica ainda mais pelo efeito
de valores elevados de pH. Grandes quantidades de zinco podem tamb~m
ser fixadas pela fração org~nica do solo, induzindo a deficiências.
Este micronutriente pode ser temporariamente imobilizado na estrutura
celular dos microorganismos do solo, especialmente quando da aplicação
de esterco. Baixas temperaturas, associadas a excesso de umidade, po-
dem fazer com que as deficiências sejam mais pronunciadas. Estes sin-
tomas tendem a se manifestar no est~dio inicial de crescimento e, ge-
ralmente, desaparecem mais tarde. A sistematização do solo para irri-
gaçao por inundação tamb~m induz a deficiências de zinco.° zinco ~ fortemente adsorvido pelos col~ides do solo, o que
auxilia a diminuir as perdas por lixiviação, aumentando o efeito resi-
dual. Entretanto, solos arenoros, com baixa CTC e sujeitos a chuvaspe-
sadas, podem apresentar problemas de deficiência.deste elemento.

A deficiência de zinco em culturas de milho e soja ja foi
observada em Latossolo Vermelho amarelo, nos munic{pios de Ponta Grossa
e Castro1/. As causas do aparecimento da deficiência estão ligadas ao
baixo teor original de zinco desse solo derivado de arenito e ~ agri-
cultura com vistas a altos patamares de rendimento de grãos, praticada
naquela região. Elevadas produções extraem mais nutrientes do solo e
conseqüentemente quantidades maiores são exportadas com os grãos. No
caso do zinco, para cada 2.000kg de grãos produzidos por hectare,
aproximadamente 800 gramas do elemento ~ transportado pelos grãos.

Estudando o efeito de micronutrientes na produção e na com-
posição qu Írn í ca de arroz, mi lho e soja em solo de cerrado, Galrão (1984)
cita o zinco como o ~nico elemento cuja omissão na adubação provocou
decr~scimo significativo na produção dos quatro primeiros cultivos. Na
soja cultivada sem a aplicação de zinco ao solo, a concentração nas fo-
lhas estava abaixo de 16ppm proporcionando sintomas de deficiência, e
ba ixando sign ifica tivamente o rend imento de grãos em compa ração ao tra-
tamento que recebeu este micronutriente.
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Em solos onde h~ carencia de zinco, a aplica~ão 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 deficiência de zinco e constatada atraves do apare-
cimento de sintomas visuais ou através da an~lise foliar, sua corre~ão
pode ser facilmente alcan~ada pela aplica~ão 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 é mais sol~vel, ou ~xi-
do de zinco (aproximadamente 78% de Zn), de menor solubilidade. Embora
a pesquisa não tenha ainda dados conclusivos, h~ indica~ão de que a
corre~ão da deficiência de zinco via solo é efetiva por quatro a cinco
anos. Cuidados devem ser tomados para a não repeti~ão, todos os anos,
desta dose de Zn/ha, devido ao perigo de ac~mulo de zinco no solo, o
qual poder~ ser t~xico para as plantas.

Neste caso, também, recomenda-se a ap l í ca çao via solo e nao
via foliar. A razão desta recomenda~ão é que, embora por via foliar a
utiliza~ão do produto aplicado possa ser mais eficiente, ela somente
ser~ efetiva para a safra em questão, enquanto que a aplica~ão de zin-
co via solo ter~ um efeito residual e permitir~ uma reciclagem pelos
cultivos seguintes.

4.4. Cobre

Embora muito pouco se conhe~a da distribui~ão de cobre nos
solos do Estado do Paran~, sabe-se que, igualmente ao zinco, os solos
derivados de rochas eruptivas b~sicas têm teores bem mais elevados de
cobre do que os derivados de arenito. Este fato j~ havia sido consta-
tado por Spitzner (1943) nas determina~ões de cobre troc~vel, feitas
pelo método do dietilditiocarbonato de s~dio, em 50 amostras de solos
do Estado do Paran~. No trabalho de Spitzner (1943) foram determinados
teores de cobre troc~vel em Latossolo Bruno (Guarapuava) entre 6,7 a
7,2 ppm e em Terra Roxa (Cambar~) em torno de 1,3 ppm. Em solos areno-
sos das regiões de Jacarezinho e Ponta Grossa, os teores foram mais
baixos, situando-se na faixa de 0,04 a 0,08 ppm de cobre troc~vel. Is-
to mostra que, em solos arenosos, a disponibilidade de cobre é 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 org~nicos são os mais prov~veis de apresentar deficiên-
cia deste micronutriente, embora, em geral, nestes solos, existam altos
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TABELA7. Efeito da aplicação de micronutrientes sobre o rendimento da soja Latossolo Ver

melho amarelo. Fazenda Divisão - Ag r c pe c ua r t a Basso S.A •• Diamant ino, MT. 1986.

Tratamento Produto Dosagem e concentração de nutrlent.,~1
Produção de

_ 21
g reos -
(kg/ha)

Produto A

Sulfato de
zinco

Produto B

Produto A

Produto C

Produto D

Testemunha
com adubo

Produto E

Testemunha

40 kg/ha no sulco de semeadura
(Zn '" 3,6 kg/ha, B := 720 glha, Cu '" 320 glha, Fe '" 1,2 kg/ha, Mn =

800 glha e Mo '" 40 g/ha)

312.777 a-

(Zn", 20%) '" 12,5 kg no sulco de semeadura
(2,5 kg Zn/ha)

2.770 a

10 kg/ha no sulco de semeadura
(Zn '" 2,5 kg/ha, B '" 250 glha, Mo '" 130 glha e Co '" 30 g/ha)

2.722 a

20 kg/ha, no sulco de semeadura
(Zn", 1,8 kg/ha, B = 360 glha, Cu = 160 glha, Fe = .600 glha, Mn =

400 glha e Mo = 20 g/ha)
2.688 a

150 glha, aplicados nas sementes
(Zn :a 15 glha, B = 3 glha, Ho := 9 glha e Co :: 0,75 g/ha)

1.890 b

1 llha, misturados nas sementes
(Mo", 30 mllha e Co = 10 mIlha)

1.159

400 kg/ha da fórmula 0-20-20 e mais 100 kg/ha de superfosfato sim-
ples no sulco de plantio

1.152

210 g/ha. aplicados nas sementes
(Ho = 22 glha, Co := 2,6 glha e Fe 0,42 g/ha)

1.120

sem adubo 656

~/Todas parcelas receberam uma adubação na base de 400 kg/ha da fórmula 0-20-20 e mais 100
kg/ha de superfosfato simples no sulco de plantio, e xc e cc a testemunha sem adubo.

~/Médias de quatro repetições e de duas cultivares (Doko e EMGOPA-301).

~/Hédias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a S't de probabilid~
de.

Fonte: Dados e nv-t a do s , ;. pedido, pela Eng2 Agr a Sueli L.S. Missio.
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teores de cobre, este forma complexos tao estaveis com a materia orga-
nica que somente pequenas quantidades sao dispon{veis ~ cultura.

Os solos arenosos, com baixos teores de mat~ria org~nica, po-
dem tornar-se deficientes em cobre devido ~s perdas por lixiviação,
enquanto que solos argilosos apresentam menor probabilidade de defi-
ciencia.

A presença excessiva de ions metálicos, como ferro, manganes
e alum{n{o, reduz a disponibilidade de cobre para as plantas. Este
efeito ~ independente do tipo de solo.

À exceção dos solos arenosos de tabuleiro no Nordeste, onde
a defici~ncia de cobre em cana-de-aç~car já foi comprovada, não há re-
gistro na literatura de respostas das culturas a aplicações de cobre,
sendo, ao contrário, encontrados relatos de efeitos depressivos da
aplicação deste elemento. Isto, talvez, seja devido ~ aplicação 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 ocorrência de deficiência deste micronu-
triente nos solos. Portanto, aplicações de cobre ao solo, para corri-
gir deficiências, s6 devem ser efetuadas quando realmente for compro-
vada a carência do elemento, o que somente ~ poss{vel at,av~s da aná-
lise de folhas de soja, pois ainda não existem par~metros confiáveis
para a análise do solo relativa a este elemento, ~ exceção de estudos
de calibração com cana-de-aç~car.

Com maior razão do que para o zinco, as aplicações
ao solo devem ser feitas com muito crit~!iO, por ser este um
que facilmente fica acumulado e pode criar s~rios problemas de toxi-
cidade.

de cobre
elemento

4.5. Boro

De maneira geral, o boro e encontrado em teores menores em
solos derivados de rocha básica e sedimentos modernos do que em solos
derivados do Arenito de Baur~. A mat~ria org~nica ~ uma importante fon-
te de boro para o solo e, em condições de seca, o decr~scimo da suami-
neralização contribui para a menor liberação de B para a solução do
solo. A maior disponibilidade de boro ocorre na faixa de pH 5,0 a 7,0.
As condições de alta pluviosidade e altos graus de perdas por lixivia-
ção reduzem a sua disponibilidade, principalmente em solos mais are-
nosos.

Uma vez que os limites entre deficiência e toxicidade de bo-
ro sao muito estreitos, a aplicação de fertilizantes com este micronu-
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triente, em sistemas de rotaçao 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 aplicaç~es maiores para a obtenç~o de altos rendimentos, e quen~o
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 soluç~o do solo. Anghinoni et aL (1976), estudando
a resposta da soja a este nutriente, observaram efeitos depressivos so-
bre o rendimento de gr~os com doses superiores a 4 kg de B/ha. Tamb~m,
Akamine et aL (1986) testaram a resposta da soja ~ aplicaç~o de boro e
zinco ao solo e n~o obtiveram aumentos de rendimento pela aplicação
destes micronutrientes.

Acredita-se n~o existir defici~ncia de boro em solos do Pa-
rana, a exceçao de alguns extremamente arenosos, j~ cultivados h~mui-
to tempo e aepauperados.

4.6. Molibd~nio

o molibd~nio ocorre nas rochas igneas e metam~rficas ~cidas
ou b~sicas, 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 1ppm) nos arenitos e em maior quan-
tidade nos argilitos e nos calc~rios. Normalmente, como o cobre, ele
aparece mais concentrado nos sedimentos que cont~m maiores quantidades
de mat~ria org~nica.

Spitzner (1951) efetuou determinaç~es de molibd~nio em algu-
mas rochas do Estado do Paran~ e encontrou teores de 2 a 3ppm em are-
nito devoniano e arenito fl~vio-glacial, pr~ximos a Ponta Grossa, de
90 a 140ppm em quartzo de vieiro, pr~ximo a Campo Largo, e ate 160ppm
em pegmatito algonquiano.

A disponibilidade de molibd~nio aumenta com o aumento do pH,
sendo maior a disponibilidade em pH acima de 7,0. As defici~ncias de
molibd~nio t~m maior probabilidade de ocorrer em solos ~cidos (pH me-
nor que 5,5). Quando o solo recebe calagem adequada, haver~ a correç~o
da defici~ncia, caso o solo tenha nivel adequado deste micronutriente.
Isto j~ foi constatado em solos do Paran~ por Lantmann et aL (1984),
onde, em solos sem aplicaç~o de molibd~nio, a elevação do pH para 5,5
j~ foi suficiente para suprir as plantas e aumentar a produç~o degr~os
de soja. Portanto, em solos bem manejados, onde for feita a correç~o
da acidez do solo, n~o h~ necessidade da aplicação de molibd~nio. So-
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mente em casos em que o solo nao tiver condições de suprir molibdênio,
mesmo com a correç~o da acidez, ~ que se recomenda fazer a aplica~~()
de Mo para suprir as necessidades da planta. Mesmo assim, sementes d~
soja produzidas em condições suficientes em molibdênio, armazenam esL~
nutriente nos cotil~dones e conseguem suprir as necessidades da planla
na geraç~o seguinte (Gurley & Giddens, 1969).

Quando há necessidade de aplicaç~o de molibdênio na cultura
da soja, o suprimento foliar ou via semente ~ viável. A aplicaç~o via
semente permite melhor uniformizaç~o na distribuiç~o das pequenasquan-
tidades requeridas, bem como ~ a maneira mais prática e de menor cus-
to. Outra vantagem da aplicaç~o do molibdênio via semente ~ a presença
do elemento desde o desenvolvimento inicial da pl;ntula, já no inicio
da formaç~o dos primeiros n~dulos, onde o molibdênio desempenha impor-
tante papel na fixaç~o simbi~tica do nitrogênio.

4.7. Cobalto

O cobalto e um elemento muito pouco estudado. Menguel eKirby
(1982) afirmam que a concentraç~o deste elemento no solo encontra-se,
normalmente, entre 0,02 e 0,5ppm. A deficiência de cobalto pode ocor-
rer em solos arenosos altamente lixiviados, em solos muito ácidos, de-
rivados de rochas igneas, em solos calcários de alto pH e em solos
turfosos, com elevado teor de mat~ria org~nica. O cobalto ocorre em
todas as rochas igneas, em concentrações desde 1ppm at~ mais de 100ppm.
As concentrações deste elemento no solo seguem aproximadamente a dis-
tribuiç~o do magn~sio nos minerais ferromagnesianos.

Já ~ claramente conhecido que o cobalto desempenha papel im-
portante na fixaç~o do nitrogênio molecular (N2), sendo essencial na
fixaç~o simbi~tica das leguminosas, bem como na fixaç~o de N pelas al-
gas. A deficiência de cobalto inibe a formaç~o de leghemoglobina econ-
seqüentemente a fixaç~o de N2.

D€ficiência de cobalto n~o ~ esperada em solos derivados de
rochas igneas e poderá ocorrer em solos arenosos que ja foram muito
cultivados e submetidos intensa lixiviaç~o. Por outro lado, o excesso
de nutriç~o com cobalto induz severa deficiência de ferro.

O uso de cobalto, juntamente com molibdênio, tanto em apli-
caç~o foliar como via semente, foi amplamente testado por Shibuya etaL
(1986), Franco & Kodama (1986), Nakamura & Sunaga (1986) e Stancato et
aL (1986), em vários solos, sem que houvesse qualquer vantagem na uti-
lizaç~o destes micronutrientes na cultura da soja.
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5. PRODUTOS DERIVADOS DE ALGAS MARINHAS

Recentemente, foram ~ançados a venda produtos formulados a
base de algas marinhas para aplicação via foliar. Tais produtos tem,
segundo seus fabricantes,_ citoquininas em sua composição. O termo ge-
n~rico citoquinina (do inglês cytokinins), tem sido dado a todos os
compostos com atividade biológica similar ao "kinetin", horm~nio vege-
tal de crescimento, subst~ncia esta muito ativa na divisão celular. A
afirmação de que estes produtos contenham reguladores de crescimento
na forma de citoquininas (citokinins) ~ verdadeira, por~m o que naoes-
t~ claro ainda ~ se estes horm~nios realmente estimulam o crescimento
das plantas.

Segundo o Departamento de Pesquisa Cientifica e Industrial
da Nova Zel~ndia (Comunicação Pessoal), em suas pesquisas nenhum des-
tes produtos que contêm algas marinhas, em aplicação via foliar, con-
seguiu aumentar o rendimento das diversas culturas nas quais foram tes-
tados (pastagens, plantas horticolas e cereais).

6. CONCLUSÃO

Como esta amplamente demonstrado, nao h~ vantagem alguma na
aplicação foliar de nutrientes em soja, tanto macro como micronutrien-
teso Desta forma, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja nao recomenda
a aplicação foliar de nutrientes para esta cultura. Quando realmente
for necess~ria a aplicação de micronutrientes, pela constatação desin-
tomas visuais de deficiência ou atrav~s da an~lise foliar, esta dever~
ser para a correção do elemento-problema pela aplicação no solo, com
exceção do molibdênio cujo fornecimento via semente ~ bastante pr~ti-
co e economico.

Como mensagem final, conclamam-se t~cnicos e agricultores a
envidar o m~ximo esforço na reconstrução da fertilidade e na conser-
vação do solo, o qual a natureza levou milênios 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, Nig~ria)
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