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Apresentacéo

Esta publicacéo & o resultado do esforco conjunto
de anos de pesquisa da equipe de “Fertilidade do Solo e
Nutricdo de Plantas” da Embrapa Soja, que véem gerando
novas tecnologias para a cultura da soja, visando dar sus-
tentacio técnica e econdmica através do manejo racional
de adubos e de corretivos do solo.

A partir destas pesquisas foram determinados os
niveis dos nutrientes nas folhas da soja considerados sufi-
cientes para o desenvolvimento das plantas e, consequen-
temente, para a maior produtividade. Desta maneira, tam-
bém foi possivel reunir um conjunto de informacdes, atra-
vés de trabalhos de campo e de casa de vegetacdo, com a
descricdo e sintomas visuais das principais anormalidades
causadas por deficiéncia ou excesso de nutrientes ou de
elementos quimicos nocivos as plantas.

O objetivo principal é fornecer um manual basico
de identificacdo e descricdo de sintomas de deficiéncias/
toxicidade dos nutrientes aos profissionais da assisténcia
técnica ou agricultores, que na sua vida didria se deparam
com plantas com caracteristica distintas das consideradas
normais, que trazem em seu bojo, dificuldades de inter-
pretacdo e preocupacio aos agricultores. Assim, com esta
publicacdo, serd mais facil, ter uma melhor idéia do que
esta ocorrendo com a nutricdo das plantas e conse-



quentemente com a lavoura, possibilitando adotar proce-
dimentos mais adequados para o diagnéstico do estado
nutricional da soja e correcdo dos possiveis distarbios.

Assim, a Embrapa Soja espera, mais uma vez, es-
tar cumprindo sua misséo e, contribuindo com informa-
¢bes precisas e de facil utilizag8o, na busca de solucées
vidveis para o desenvolvimento sustentavel da cultura da
soja.

Jodo Flévio Veloso da Silva

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Introducéo

Antes de se fazer um diagnéstico do estado nutricional
das plantas, por deficiéncia ou por excesso, torna-se
imprescindivel observar algumas informacdes para dis-
tinguir os sintomas nutricionais de outras possiveis cau-
sas, tais como: incidéncia de pragas ou doencas, distri-
buicdo das plantas com sintomas na lavoura, simetria
dos sintomas nas folhas com mesma idade fisiolégica,
condi¢des climaticas e gradiente de desenvolvimento dos
sintomas nas plantas. A razdo principal pela qual a folha
é preferencialmente analisada é que a mesma é o érgéo
que, de modo geral, reflete melhor o estado nutricional
das plantas, ou se'ia, responde mais prontamente as
variacbes do suprimento ou falta de um determinado
nutriente ou elemento toxico existente no solo ou for-
necido pelos adubos.
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Os nutrientes apresentam diferencas nas suas funcdes
como constituintes metabdlicos e estruturais nos 6rgéos
vegetais. Isto determina uma variacdo no grau de trans-
porte e redistribuicdo dos nutrientes, que ocorre predomi-
nantemente pelo floema, distinguindo-os em grupos de
nutrientes mdveis, de mobilidade intermediaria e pouco
mdéveis, conforme a seguir:

¢ Alta: N, P, K, Mg e ClI;
* Intermediaria: S, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn;
* Baixa: Ca e B.

A maior ou menor mobilidade dos nutrientes no floema
tem profunda importancia prética na identificacdo visua!
dos sintomas caracteristicos de alguma anormalidade (de-
ficiéncia ou toxicidade). A localizacdo da sintomatologia
nas folhas ocorrerd em funcao da redistribuicdo dos nutri-
entes para os pontos de crescimento, dependentes de di-
versos fatores como o estadio de desenvolvimento das
plantas, velocidade de movimentacao, entre outros. As-
sim, a localizacdo das folhas com sintomas (folhas de bai-
xo ou de cima), favorece a separagao dos nutrientes pelos
grupos de mobilidade e, dessa maneira, aumenta as
chances de predicdo do nutriente causador do sintoma.
Assim, observa-se que os sintomas do nutriente com grande
mobilidade (redistribuicdo) aparecem, primeiramente, nas
folhas mais velhas. Por outro lado, para os nutrientes com
menor redistribuicdo, os sintomas de deficiéncias apare-
cem nas folhas novas. Em todos os casos é possivel iden-

Deficiéncias e toxicidades de nutrientes em plantas de soja 17

tificar um gradiente de intensidade dos sintomas tipicos.

Vale lembrar, que esta classificacdo tem uma funcao mui-

to mais did4tica que fisioldgica.

* nutrientes maéveis: causam sintomas nas folhas mais
velhas (gradiente de aumento dos teores das folhas ve-
lhas para as folhas novas);

* nutrientes intermediérios: causam sintomas nas folhas
velhas mas, predominantemente, nas folhas novas;

+ putrientes imdveis: causam sintomas em folhas mais
novas (gradiente de aumento dos teores das folhas no-
vas para as folhas velhas).

Como aplicacao pratica da avaliacdo da diagnose visual
tem-se a possibilidade de identificacdo da necessidade de
aplicacdo de determinado nutriente que estaria limitando a
producdo ou, mais amplamente, o ajuste no programa de
adubacédo. Contudo, a decisdo final sé sera eficientemen-
te tomada, a partir da diagnose foliar, através da anélise
quimica das folhas das plantas com algum sintoma visual,
comparado-as com as andlises das folhas das plantas con-
sideradas sadias.

Finalmente, uma pratica de manejo eficiente, juntamente
com a analise do solo, é o diagndstico do estado nutricional
das plantas, que deve ser adotado pelos agricultores, in-
dependente do aparecimento de sintomas. Para tanto, um
aspecto importante é a época de amostragem e a escolha
da folha a ser colhida. A época recomendada é quando 50
% das plantas do talhdo estdo no inicio do florescimento
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(fase de desenvolvimento R}, que ocorre com o apareci-
mento de uma flor aberta em qualguer no da haste princi-
pal. Deve-se colher, por talh@o, em torno de 35 folhas (os
trés foliolos, sem o peciolo) recém-maduras que, de modo
geral, correspondem a terceira ou quarta folha a partir dc
apice da haste principal (Foto 1). Esta pratica, além de

Folha diagndstico
3% ou 4° folha

Foto 1. Terceira'c‘au quarta folha de soja, partindo do épice, a serem colhidas
para analise das folhas, na fase de desenvolvimento R1.
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possibilitar o monitoramento da evolugao da lavoura ao
longo das safras, é importante pois nem sempre a identifi-
cacdo visual, é suficiente para a avaliacéao completa do
estado nutricional das plantas, tendo em vista que as rela-
coes entre os nutrientes podem ser mais importantes que
a identificacéo isolada de um Unico elemento problema.

Sintomas de deficiéncia e de toxicidade de
Macronutrientes

Nitrogénio (N)

O nitrogénio é um nutriente moével no floema e absorvido,
predominantemente nas condi¢cbes naturais e aerdbicas
como NO,. Nas leguminosas, contudo, o nitrogénio at-
mosférico é fixado simbioticamente em aménia nos nédu-
los radiculares e, transportado como ion aménio. Na plan-
ta, 90% do N esta na forma orgénica, como aminoacidos
livres, proteinas, nucleotideos, aminas, purinas, coenzimas,
etc. A deficiéncia de N causa baixos teores de proteinas
nos graos.

@ Na deficiéncia de N (Fotos 2 e 3) ocorre uma clorose

total das folhas mais velhas, seguida de necrose;

@ na falta de molibdénio (Mo) ocorre a deficiéncia de N
(Foto 3).



14 Embrapa Soja. Documentos, 2357

Foto 2. Deficiéncia de Nitrogénio. Clorose total da folha. Inicio nas folhas
mais novas.

Foto 3. Deficiéncia de Nitrogénio devido a falta de Molibdénio (Mo). Amarelc
sem Mo; Verde com Mo.
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Fosforo (P)

O fésforo é absorvido predominantemente na forma iénica
como H,PO,. E um nutriente mével no floema e, junta-
mente com o nitrogénio e o potassio, é o mais prontamen-
te redistribuido, via floema, para outras partes da planta,
em particular aos 6rgdos novos em crescimento, vege-
tativos ou reprodutivos, que sdo drenos preferenciais no
desenvolvimento das plantas.

@ Na deficiéncia de P (Fotos 4, 5 e 6), ocorrem plantas

com crescimento reduzido, baixa insercéo de vagens e
folhas mais velhas com coloracdo verde-azulada; e

Foto 4. Frente: sem fésforo; Fundo: com fésforo. Solo LEa de Ponta Grossa,
PR.
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Foto 5. A direita: sem fasforo; a esquerda: com fosforo. Solo LVd de Balsas

Foto 6. Lavoura de soja: faixa sem adubo na semeadeira.
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@ a Foto 6 ilustra uma lavoura de soja onde a semeadora
néo soltou adubo.

Potassio (K)

O potéssio é absorvido pelas raizes na forma iénica K. E
um nutriente caracterizado por sua alta mobilidade nas
plantas dentro das células, dos tecidos e no transporte a
longas distdncias, movendo-se das folhas e 6rgdos mais
velhos para os mais novos ou para os frutos em desenvol-
vimento.

Atua na ativac@o enzimética e regula a abertura e o fecha-
mento dos estdbmatos e na regulacdo osmética dos teci-
dos; aumenta a resisténcia das plantas as doencas e; au-
menta a resisténcia ao acamamento, devido a lignificacdo
das células do esclerénquima.

@ A deficiéncia causa clorose internerval, seguida de
necrose nos bordos e dpice das folhas velhas, devido a
formacédo de putrescina; a planta mostra aspecto de
queimada por fogo, herbicidas, etc (Fotos 7 a 15);

@ em solos arenosos, se for aplicado todo na semeadura,
pode ocorrer deficiéncia devido a lixiviacdo. Por isso,
2/3 da dose deve ser aplicada em cobertua (Fotos 7, 8
e 9);

® tomada aérea de experimento com doses de K em Cam-
po Mouréo, PR (Foto 10);
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Foto 7. Solo arenoso do Cerrado do Sul do Maranh3o. Plantas secas: sem

Potassio em cobertura: Plantas verdes: com Potéssio em cobertura, Foto 9. Solo arenoso do Cerrado do Sul do Maranh&o. Plantas secas: sem

Potassio em cobertura; Plantas verdes: com Potassio em cobertura.

K. Def.

Foto 8. Solo arenoso do Cerrado do Sul do Maranhdo. Plantas secas: sem Foto 10. Vista aérea de Experimento com doses de _Pota?ssio (K). Parcelas
Potassio em cobertura; Plantas verdes: com Potassio em cobertura. com soja seca sem K ou com pouco K; soja verde, com K. LRd-
Campo Mouréo, PR.
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@ parcelas com e sem K, em experimento com doses de
K (Foto 11);

Foto 11. Parcelas do Experimento com doses de K: frente, sem K; fundos,
com K.

® seqliéncia dos sintomas de deficiéncia de K: infcio, in-
termediario e final (Fotos 12 a 15); e

@ lavoura com esta deficiéncia, além da reducéo do ren-
dimento, produz graos pequenocs, enrugados e defor-
mados com baixo vigor e baixo poder germinativo (Foto
16); mesmo que as vagens sequem, a maturacao da
planta toda é atrasada, podendo causar também, a haste
verde, retencéo foliar e vagens chochas.
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Foto 12. Planta com sintomas iniciais de deficiéncia de Potassio em soja.
Clorose nas bordas das folhas.

Foto 13. Folha com sintoma inicial de deficiéncia de Potassio em soja.
Clorose nas bordas das folhas.
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3500
95
3000

2500

2000

Foto 14. Folha com sintoma intermediério de deficiéncia de Potassio em

soja. Clorose com inicio de necrose nas bordas das folhas. 1300

Produtividade, kg / ha

160 200

Doses de K aplicadas, kg de KA/ ha

Foto 16. Samsntes de soja de cada dose de Potassio, do E i 1ito com
doses de Potassio. Sementes livres de qualquer alteracao apos a
dose de 80 kg/ha de K,0.

Foto 15. Folha com sintoma final de deficiéncia de Potassio em soja. Necrose
nas bordas das folhas até necrose total.
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Calcio (Ca)

O célcio é um nutriente absorvido pelas raizes como ions
Ca?*, com baixa mobilidade no floema, com conseqliente
aparecimento dos sintomas de deficiéncia nos tecidos no-
vos da plantas.

E benéfico na germinacdo do grdo de pélen e no cresci-
mento do tubo polinico; ativa enzimas relacionadas ao
metabolismo do fosforo e; atua na manutencéao da integri-
dade funcional da membrana e da parede celular e como
ativador de enzimas relacionadas ao metabolismo do fés-
foro.

@ Na deficiéncia a membrana torna-se “porosa”, rompen-
do a compartimentacéo celular e perdendo a seletividade
para jons desejéveis e absorvendo os ions indeseja-
veis; e

@ na deficiéncia de célcio (Fotos 17 e 18), sio afetados
os pontos de crescimento, tanto da raiz como da parte
aérea; os sintomas aparecem nas partes mais novas da
planta, atrofiando o sistema radicular, matando a gema
apical; hd o retardamento da emergéncia das folhas
primarias que, quando emergem, adquirem forma de
taca, chamado de encarquilhamento (Foto 17). Ocorre
também, colapso do peciolo (Foto 18) pela desintegra-
cdo da parede celuldsica. Esses sintomas, geralmente,
ocorrem em solos dcidos e esto associados as toxi-
cidades de aluminio e de ménganés.
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Foto 17. Deficiéncia de Calcio.
Folhas novas encar-
quilhadas.

Foto 18. Deficiéncia de Calcio. Folhas novas encarquilhadas com morte da
gema apical e colapso do peciolo.
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iMiagnésio (Vig)

As plantas absorvem o magnésio como fon Mg 2+ Assim
como o potassio é mével no floema, de modo que na defi-
ciéncia do nutriente, 0s sintomas tipicos de caréncia apa-
recem primeiro nas folhas mais velhas.

O magnésio é o atomo central da molécula de clorofila,
correspondendo a 2,7% do peso da clorofila, fazendo par-
te na sua composicdo quimica (estrutura) e sendo funda-
mental nos processos da fotossintese. E um ativador de
véarias enzimas relacionadas a sintese de carboidratos e de
acidos nucléicos.

@ Como as transmitases sdo enzimas que necessitam de
Mg para a sintese de proteinas, as plantas deficientes
em Mg t&m maior relagdoc N-soluvel/N-proteico;

@ na deficiéncia de magnésio (Foto 19), as folhas mais
velhas mostram clorose internerval (amarelo-claro) e
nervuras cor verde-palida.

Enxofre {S)

O enxofre é um nutriente absorvido predominantemente
como fons divalente SO,*, com transporte a longa distan-
cia ocorrendo, principalmente, pelo xilema e com baixa
mobilidade no floema. Por isto, os primeiros sintomas de
deficiéncia aparecem nas folhas novas.

Deficiéncias e toxicidades de nutrientes em plantas de soja 27

Foto 19. Deficiéncia de Magnésio. Folhas com clorose internerval. Limbo
amarelo-pélido e nervuras verde-pélido. Inicio dos.sintomas nas
folhas mais velhas.

E componente de enzimas e coenzimas, participando do
metabolismo dos carboidratos e dos lipidios e auxilia as
fixac8es livre e simbidtica do N, do ar. 90% do S na plan-
ta esta na forma orgénica, como cistina, metionina, cisteina,
proteinas, glicosideos e vitaminas. Participa na sintese de
proteinas, sua falta causa o aparecimento de altas rela-
cdes N-solavel/N-protéico.

@ Na deficiéncia, ocorre clorose uniforme, semelhante &
deficiéncia de N, porém ocorre nas folhas novas, en-
quanto que a clorose devido a deficiéncia de N inicia
nas folhas mais velhas (Fotos 20 e 21). Na Foto 20,
compara-se planta com aplicacdo de S e sem S e na
Foto 21 mostra as folhas com e sem S.
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Foto 20. Deficiéncia de Enxofre (S). Esquerda, com S direita, sem S. Clorose
total das folhas com inicio nas folhas mais novas.

Foto 21. Deficiéncia de Enxofre (S). Esquerda, com S; direita, sem S. Clorose
total das folhas com inicio nas folhas mais novas.
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Sintomas de deficiéncia e de toxicidade de
Micronutrientes

Cobre (Cu)

O cobre é um nutriente absorvido pelas plantas como ion
Cu?*. Devido a pouca mobilidade do Cu no floema, na sua
deficiéncia as folhas mais novas apresentam os primeiros
sintemas, indicando que a quantidade do nutriente trans-
locada no floema, nédo é suficiente para sustentar o desen-
volvimento de novos tecidos.

Certas enzimas contédm Cu ou sdo por ele ativadas, como
as oxidases. Atua também como ativador de enzimas que
participam do transporte eletrénico terminal da respiracéo
e da fotossintese.

@ sua deficiéncia causa redugéo no crescimento da plan-
ta, as folhas mais novas assumem a cor verde-
acinzentada ou verde-azulada. H4 também a reducéo
no crescimento das plantas pelo encurtamento dos
internddios (Foto 22); e

@ sua toxicidade causa aparecimento de pontos necréticos
na borda dos foliolos das folhas mais velhas (Foto 23),
que progridem para as mais novas.
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Foto 22. Deficiéncia de Cobre (Cu). Clorose (cor violeta) nas bordas da
folha, evoluindo entre as nervuras Inicio nas folhas mais novas.

Foto 23. Toxicidade de Cobre {Cu). Necrose nas bordas das folhas.
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Ferro (Fe)

O ferro é um nutriente absorvido predominantemente em
condicbes aerdbicas e fisioldgicas de pH, como Fe?*. Ca-
racteriza-se por possuir mobilidade intermedidria nas plan-
tas, fazendo com que a deficiéncia do nutriente ocorra
primeiro nas folhas novas, devido a baixa remobilizacéo a
partir das folhas velhas.

A (Fotos 24 e 25). Em solos mal drenados, o excesso de
chuva também pode induzir a toxicidade pelo nutriente
pela maior disponibilidade de Fe?*.

O ferro participa das funcdes enzimaticas catalizadas pela
catalase, peroxidase, nitrogenase, leghemoglobina e
ferredoxina. Na deficiéncia de Fe, ha menos RNA e menor
taxa de sintese de proteinas. 75% do Fe encontra-se nos
cloroplastos e, conseqlentemente, na sua deficiéncia,
ocorre clorose das folhas jovens, pela diminuicéo da quan-
tidade de cloroplasto e do teor de clorofila.

@ Sua deficiéncia de ferro causa clorose uniforme das
folhas jovens, que pode também ser induzida pelo ex-
cesso de cobalto aplicado nas sementes (Fotos 24 e
25);.

@® em solos mal drenados, o excesso de chuva pode indu-
zir a toxicidade de Fe, ao aumentar a reducdo desse
elemento no solo por falta de aeracdo, consequente-
mente aumentando a absorgdo pela planta.



32 Embrapa Soja. Documentos, 2317

Foto 24. Deficiéncia de Ferro em 1° plano, devido ao excesso de aplicacédo
de Cobalto.

Foto 25. Deficiéncia de Ferro, devido ao excesso de aplicacdio de Cobalto.
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Cobalto (Co)

O cobalto é um nutriente absorvido pelas raizes como Co?*,

considerado mével no floema. Contudo, quando aplicado

via foliar, & parcialmente mdvel. E essencial para a fixagdo

biolégica do nitrogénio, pois participa na sintese de

cobamida e da leghemoglobina.

© Sua deficiéncia causa clorose total seguida de necrose
nas folhas velhas, devido & deficiéncia de nitrogénio; e

® o excesso de Co diminui a absorgdo de ferro, motivo
pelo qual os sintomas de toxicidade de Co séo seme-
Ihantes aos de deficiéncia de ferro, com folhas clordticas
na parte superior das plantas e atrofiamento das plan-
tas (Fotos 24 e 25).

Manganés (lVin)

A disponibilidade de manganés para as plantas € altamen-
te dependente do pH do solo, fazendo com que o aumento
do pH pela calagem diminua o teor do nutriente, com apa-
recimento dos sintomas de deficiéncia nas folhas. Apesar
da influéncia direta do pH na disponibilidade dos micro-
nutrientes (Mn, Fe, Cu e Zn}, em condicdes de campo, o
efeito na reducfo da disponibilidade, ocorre primeiramen-
te com o Mn.

O manganés tem baixa mobilidade no floema e a sua defi-
ciéncia aparece inicialmente nas folhas mais novas.
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O Mn atua como ativador de certas enzimas, participa da
reacdo da fotélise da dgua no fotosistema Il e da forma-
¢cdo da clorofila.

@ Sua deficiéncia causa clorose em tons amarelo-
esverdeados das folhas mais novas entre as nervuras e
as nervuras de cor verde-escura (Fotos 26, 27 e 28);

@ Foto 26: vista parcial de lavoura de soja com plantas
deficientes;
@ Fotos 27 e 28: folhas de soja com deficiéncia; e

@ sua toxicidade aparece inicialmente, também em fo-
Ihas jovens, caracterizado por encarquilhamento dos
foliolos (Foto 29) e pontos necréticos de coloragdo mar-
rom-escura no limbo foliar (Foto 30).

Foto 26. Deficiéncia de Manganés (Mn): lavoura de soja clorética, devido
ao excesso de calcario com elevagéo excessiva do pH do solo.
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Foto 27. Deficiéncia de Manganés (Mn): plantas com clorose internerval,
com limbo amarelo-esverdeado e nervuras verde-escuro.

Foto 28. Deficiéncia de Manganés (Mn): folha com clorose internerval, com
limbo amarelo-esverdeado e nervuras verde-escuro.
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Foto 29. Toxicidade de Manganés (Mn). Folhas encarquilhadas com pintas
marrons no limbo.

Foto 30. Toxicidade de Manganés (Vin). Folhas encarquilhadas com pintas
marrons no limbo.
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Zinco (Zn)

O zinco é um nutriente absorvido ativamente pelas raizes
como Zn?*, com o processo de absorcéo sendo altamente
dependente do pH do solo.

Na planta, tem baixa mobilidade no floema.

O Zn atua na ativacdo de enzimas como a sintetase do
triptofano, que e precursor do AlA, desidrogenase e
anidrase carbdnica.

@ Sua deficiéncia diminuf o nivel de RNA, prejudicando a
sintese da proteinas, causa encurtamento dos inter-
nédios, com producdo de folhas pequenas, cloréticas
e lanceoladas, e as folhas mais novas ficam com clorose
internerval de coloracdc amarelo-oure (Foto 31) ¢ as
nervuras com cor verde-escura; e

@ a alta concentracdo de fésforo no substrato diminui a
absorcéo de Zn pelas plantas.

Boro (B)

O boro é um nutriente que esta normalmente presente na
solucéo do solo, na faixa de pH em que normalmente os
solos sdo cultivados (pH<7), como uma molécula ndo
dissociada de &cido bérico (H,BO,).

Por outro lado, a toxicidade de B caracteriza-se pelo apa-
recimento de manchas pardas nos bordos das folhas pro-
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" fmDet.

Foto 31. Deficiéncia de Zinco (Zn). Sintoma inicial nas folhas mais novas.
Com clorose internerval com cor amarelo-ouro.

gredindo para a necrose das margens e pontuacdes
internervais, o encérquilhamento das folhas mais velhas,
encurtando os internddios e causa a morte da gema apical
(Foto 32).

Apesar do papel do B no metabolismo das plantas ainda
estar sujeito a consideraveis debates, sabe-se que a nutri-
cdo com o nutriente estd intimamente ligada a estrutura
primaria da parede celular e no funcionamento das mem-
branas celulares. O boro é também necessdrio para a
elongacio e para a divisdo celular, sugerindo a sua partici-
pacao na sintese de RNA.
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Foto 32. Toxicidade de Boro (B). Necrose nas bordas das folhas.

O boro desempenha papel importante no transporte e
metabolismo de carboidratos (glucideos) no interior da plan-
ta. E necessario para a elongacéo e para a diviséo da célu-
la, sugerindo a sua participacéo na sintese do RNA.

@ Sua deficiéncia desorganiza os vasos condutores, di-
minui a germinac&o do grdo de pdlen e o crescimento
do tubo polinico; devido a pouca mobilidade na plan-
ta, os sintomas de deficiéncia (Foto 33) se manifes-
tam primeiramente nos tecidos jovens e recém forma-
dos;

@ outro sintoma de deficiéncia de B € o superbrotamento
{(Foto 34), por morte da gema apical; e
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Foto 33. Deficiéncia de Boro (B). Fo-
lhas novas encarquilhadas
com morte da gema apical.

Foto 34. Deficiéncia de Boro (B). Superbrotamento.
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© a toxicidade de B caracteriza-se pelo aparecimento de
manchas pardas nos bordos das folhas progredindo para
a necrose das margens e pontuacdes internervais, o
encarquilhamento das folhas mais velhas, encurtando os
internédios e causa a morte da gema apical (Foto 32).

Molibdénio {Mo)

O molibdénio € absorvido pelas raizes como MoO 2.

E um nutriente que se caracteriza por ser mais necessario
para a fixacédo biolégica de nitrogénio na soja, do que pro-
priamente para o metabolismo da planta.

E também, um nutriente mével no floema.

O complexo da nitrogenase também contém Mo e a enzima
necessdria para a fixacdo simbidtica do N,.

@ Faz parte da estrutura da redutase do nitrato e a sua
deficiéncia provoca o acumulo de nitrato na planta;

@ a nitrogenase também contém Mo e é a enzima neces-
séria para a fixagdo simbidtica do N,; e

© os sintomas de desordens nutricionais, em plantas
cultivadas em solos deficientes ou 4cidos, caracteri-
zam-se por plantas amareladas;

@ apresenta, ainda, sintomas semelhantes 2 defici&ncia
de nitrogénio, induzida pela deficiéncia de mo-libdénio,
gue causam a clorose total das folhas mais velhas (Foto
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3) ou de meia idade fisiologica, seguida de necrose
como conseqléncia da inibicao da atividade da nitrato
redutase e subseqliente acimulo de nitrato.

Clora (CH)

O cloro atua na fotdlise da dgua e no transporte de elé-
trons. Embora a deficiéncia de cloro raramente ocorra, por
ser um elemento presente em todos os ambientes. Mas,
quando ocorre a deficiéncia de Cl, ocasiona a reducao dras-
tica no peso seco das plantas e no tamanho das folhas,

Foto 35. Sintomas de deficiéncia de K, Mg, Mn e Zn, para efeitos de
comparacéao de diferentes cloroses.
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ocorrendo também uma clorose internerval nas folhas
maduras e o murchamento das folhas.

A toxicidade de Cl é muito mais comum do que a deficién-
cia, com inimeros casos na literatura relatando a toxi-
cidade, especialmente quando grande quantidade de cloreto
de potassio é aplicado como adubo em solos &cidos. A
aplicacdo de calcério para corrigir a acidez do solo reduz e
elimina este efeito téxico do cloro.

Os sintomas sdo conhecidos como “Queima Foliar da Soja”.
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