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Resumo: A presente pesquisa teve como objetivo geral um levantamento bibliografico sobre
0s Micronutrientes na agricultura de e nas culturas de milho e soja. A utilizagédo de
micronutrientes na agricultura brasileira é bastante abrangente e muito discutido. No solo os
micronutrientes ocorrem ainda em baixos teores, o que faz com que sua dindmica fique afetada
pelas caracteristicas do mesmo. A problematica de déficit e a demasia dos micronutrientes sao
dependentes por um grande ndmero de influéncias com elementos do solo, que sdo
condicionadas do manejo adotado no sistema de produ¢do. Do mesmo modo, o pH, a umidade,
0 teor de matéria organica, a fracdo mineral e a biologia do solo, além da prépria planta, séo
pontos que facilitam a disponibilidade e o aplicacdo de micronutrientes pelas culturas. Que pode
contribuir na compreensdo da dindmica nos distintos tipos de solo e da promocéo pelas diversas
culturas, bem como a definicdo de doses, fontes e estratégias de fornecimento de
micronutrientes, adequadas as condi¢des locais, sdo passos fundamentais para que se consiga

conciliar maior produtividade das lavouras e uso eficiente de insumos.

Palavras-chave: Agronomia. Solos. Fertilidade de solo. Déficit. Biologia do solo.

Abstract: The present research had as its general objective a bibliographic review on
micronutrients in  agriculture, specifically in maize and soybean crops.
The use of micronutrients in Brazilian agriculture is quite extensive and widely discussed. In

soils, micronutrients are still present in low concentrations, which affects their dynamics
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depending on the soil's characteristics. The issue of both micronutrient deficiencies and
excesses depends on a large number of interactions with soil elements, which are influenced by
the management practices adopted in the production system. Likewise, factors such as pH,
moisture, organic matter content, mineral fraction, and soil biology, in addition to the plants
themselves, play key roles in facilitating the availability and application of micronutrients for
crops. Understanding the dynamics of micronutrients in different soil types and their behavior
in various crops, as well as defining appropriate rates, sources, and strategies for micronutrient
supply according to local conditions, are fundamental steps to achieving higher crop

productivity and more efficient use of agricultural inputs.

Keywords: Agronomy. Soils. Soil fertility. Deficit. Soil biology.

INTRODUCAO

A utilizacdo de micronutrientes na agricultura brasileira é bastante abrangente e muito
discutido. No solo os micronutrientes ocorrem ainda em poucos teores o que faz com que sua
dindmica fique afetada pelas caracteristicas do mesmo. A probleméatica de déficit e a demasia
dos micronutrientes sdo dependentes por um grande nimero de influéncias com elementos do
solo, que sdo condicionadas do manejo adotado no sistema de producdo (Cunha, 2011). Do
mesmo modo, o pH, a umidade, o teor de matéria organica, a fracdo mineral e a biologia do
solo, além da propria planta, sdo pontos que facilitam a disponibilidade e o aplicacdo de
micronutrientes pelas culturas, que pode contribuir na compreensdo da dinamica nos distintos
tipos de solo e da promocéo pelas diversas culturas, bem como a defini¢do de doses, fontes e
estratégias de fornecimento de micronutrientes, adequadas as condi¢des locais, sdo passos
fundamentais para que se consiga conciliar maior produtividade das lavouras e uso eficiente de
insumos (Novaes; Souza; Prado, 2011). O bom uso de micronutrientes na cultura de milho esta
atrelado ao conhecimento dos teores dos elementos disponiveis no solo, das condigdes fisico-
quimicas que afetam a sua solubilidade e do estado nutricional das plantas, avaliado pela analise
foliar. (Galvéo, 2015)

No Brasil, Ainda ndo aconteceu uma padronizacdo oficial para extratores de
micronutrientes e nem uma consonancia em relacdo as percepgdes para isolamento dos
resultados em classes, calhando, por isso, modificagdes dos teores dentro de uma mesma classe

e extrator (CONAB, 2017). As quantidades de micronutrientes requeridas pelas plantas de
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milho s&o muito pequenas. Entretanto, a deficiéncia ou excesso podem desorganizar 0s
processos metabolicos, tais como crescimento, fotossintese e respiracao. (Moraes, 2015)
Quando se fala em adubacéo contrabalancada e do uso inteligente de micronutrientes
em grandes produtividades de milho, se faz importante conhecer suas principais funcdes no
metabolismo da planta bem como as caracteristicas e quantidades dos adubos a serem aplicados.
A presente pesquisa teve como objetivo geral um levantamento bibliografico sobre os

Micronutrientes na agricultura de e nas culturas de milho e soja.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em um estudo descritivo que busca o levantamento
bibliografico sobre os Micronutrientes na agricultura de e nas culturas de milho e soja. De
acordo com os estudos de Pereira (2005), esta pesquisa se enquadra em algumas classificagoes
metodoldgicas, as quais serdo enumeradas e identificadas a seguir.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, ou seja, € todo tipo de pesquisa onde a
interpretacdo dos fendbmenos ¢ feita a partir de informacdes ndo numéricas, podendo ser, por
exemplo, verbais, entrevistas e ou dentre outras técnicas ndo numéricas que possam Sser
utilizadas. Para Minayo:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com o nivel de realidade que néo pode ser quantificado. Ou seja, ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspira¢fes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espa¢o mais profundo das relagdes, dos processos e

dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.
(Minayio,1994, p. 21-22).

Para este estudo foi realizada como instrumento para coleta de dados a sistematica dos
artigos pesquisados e catalogados, logo ocorreu uma selegdo do material, verificando a
relevancia dos achados. Os Artigos analisados foram catalogados pela busca das palavras
chaves nas plataformas de pesquisa cientificam disponiveis no Google Académico, as palavras
foram: Agricultura, Agronomia, Fertilidade de solo. Os artigos estavam disponiveis nas
plataformas digitais e foi de facil acesso, por meio dessa sistematizagdo inicial foram elencados
50 artigos, sendo que 20 abordavam de forma objetiva 0 nosso objeto de estudo, os demais
foram direcionados para os critérios de exclusdo da pesquisa por nao estarem ligados a tematica
do trabalho a partir da leitura feita de cada um desses artigos. Nesse sentido elencamos duas

categorias de analise a fim de responder ao objeto de estudo, as categorias foram: identificar
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através dos artigos quais séo os tipos de eucaliptos mencionadas pelos autores e quais atividades

rurais contribuem no desenvolvimento do cultivo desta cultura.

REVISAO DE LITERATURA

Fontes de micronutrientes (B, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, Ni, CI).

Se faz importante ressaltar que o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn) preenchem desempenhos eficazes no metabolismo da
planta, sem isso seria inviabilizado o cultivo das plantas. Apesar de ndo ser essencial para 0s
vegetais, o cobalto (Co) é fornido para plantas leguminosas, pois € um elemento imprescindivel
ao procedimento de fixacdo bioldgica de N.

Boro: Pode ser encontrado em enumero minerais, habitualmente na forma de boratos
ou borossilicatos, embora poucos tenham importancia como fonte de B. A turmalina seria o
mineral de maior importancia para os solos &cidos de regides umidas. Todavia, a principal fonte
para as plantas nos solos agricolas € a matéria organica (Dantas, 1991; Raij, ;1991).

Cloro: O cloro e o boro sdo os micronutrientes de maior solubilidade e tendem a ser
carreados pelas aguas, acumulando-se nos oceanos. Cloretos de sddio, potassio, magnésio ou
calcio (ex: halita, silvinita, carnalita, taquidrita) sdo de maior importancia dentre os minerais de
cloro, que tem por caracteristica alta solubilidade e dificilmente permanecem como tais no solo.
(Ferreira & Cruz, 1991)

Cobre: Advém de minerais primarios, repetidamente ligado ao enxofre na forma de
sulfetos, como a calcopirita, a calcocita e a bornita. Surge como elemento em minerais
constituintes de rochas igneas e em minerais secundarios na forma de 6xidos, carbonatos e
silicatos. Normalmente, os minerais de cobre apresentam elevada solubilidade, razdo pela qual
ndo devem estar presentes em solos mais intemperados. (Ferreira & Cruz, 1991)

Ferro: O ferro é importante constituinte da crosta terrestre (5% em peso) e esta presente
em todos os tipos de solo. As rochas igneas (95% da crosta terrestre) sdo especialmente ricas,
estando o elemento presente em minerais como olivina, augita, hornblenda e biotita. O ferro
ocorre em solos também na forma de 6xidos primarios como a hematita, ilmenita e magnetita.
Pode haver uma variabilidade na disponibilidade do nutriente, implicando em deficiéncia ou
toxicidade as plantas, dependendo da solubilidade dos compostos de manganés presentes no
solo (Borkert, 1991; Raij, 1991; Borkert et al., 2001a).
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Manganés: Depois o ferro, 0 manganés é o elemento mais farto na crosta terrestre e sua
ocorréncia geoldgica esta bastante associada a do primeiro. Os teores de Mn nas rochas variam
de 10 11 350 a 2.000 mg kg-1. As rochas ferro-magnesianas oferecem maior abastamento do
elemento. O Mn faz parte de diversos minerais, ligado principalmente ao oxigénio e silicio.
Durante o intemperismo, os compostos de Mn sdo oxidados, reprecipitados e concentrados na
forma de minerais secundarios. (Borkert, 1991; Raij, 1991; Borkert et al., 2001a).

Molibdénio: Em minerais, o molibdénio acontece como sulfeto (molibdenita) ou na
forma de 6xidos (ilsemanita, povelita e ferrimolibdita). A maior parte do molibdénio presente
no solo esta em formas oclusas, no interior de minerais primarios e secundarios. Os teores totais
e disponiveis de Mo nos solos sdo normalmente inferiores aos dos demais micronutrientes
(Santos, 1991; Raij, 1991).

Zinco: Pode ser encontrado em variadas rochas basicas e acidas, situacao
acondicionada, em parte, pelo fato de que a substitui¢do isomoérfica de Mg por Zn nos silicatos
se da com certa facilidade. Aparece como elemento acessério em minerais primarios tais como
olivina, hornblenda, augita, biotita e magnetita. Formas comuns de compostos que contém o
elemento envolvem sulfetos (esfalerita), carbonatos, silicatos e fosfatos (Souza e Ferreira, 1991;
Raij, 1991).

Dinamica do Solo

Os reguladores de crescimento sdo substancias sintetizadas que, aplicadas
exogenamente nas plantas, possuem a¢des similares a dos grupos de fitormonios conhecidos
como, por exemplo, auxinas, citocininas e giberelinas (Vieira; Castro, 2002).

Antes de conseguir a classificagdo de textura de um determinado solo, de acordo com o
teor de argila, silte e areia, é necessario identificar a distribuicdo dessas particulas no solo, para
entdo ser possivel determinar o tipo de textura através do emprego dos triangulos texturais
(Klein, 2014). Sabendo da informacdo anterior, é possivel perceber que as texturas arenosas
exibiram maiores deficiéncias de fosforo e matéria organica, isto ocorre, porque estes solos
apresentam em media 70% de sua composicao teores de areia, 0 que 0s tornam altamente
permeéveis, com baixa capacidade de retencdo de agua, baixos teores de matéria organica e
adsorcdo de ions (Vieira; Castro,2002). O manejo de cada cultura por nutrientes pode ser
entendido a partir da extracdo total e da marcha de absorcéo dos nutrientes, principalmente pela
existéncia de picos de maxima absorcéo pela planta (Cantarella; Duarte, 2008).

As caracteristicas dos solos francos, mostram que a maioria dos solos do tipo franco

arenosos tendem a apresentar deficiéncias tanto em materia organica como de fosforo, enquanto
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os de textura franco argilosa possuem maiores teores desses parametros. De forma geral, estes
tipos de solos necessitam de poucos cuidados durante seu manejo quando comparado aos solos
de textura arenosa. (Donagemma et al., 2016).

Em grande parte dos casos é possivel notar que a textura do solo argiloso pode exercer
influencia diretamente no teor de matéria organica do solo, estreitamente relacionado com a
capacidade de troca de cétions dos respectivos solos afetando o pH, além da adsorcéo de fésforo
bem como de outros nutrientes (Brady; Weil, 2013).

Um fator que pode dificultar a penetracédo de trados esta ligado a baixa umidade do solo,
sendo recomendado antecipar a amostragem do solo para facilitar o planejamento do seu
manejo, bem como a aquisic¢do de insumos (Cantarella; Duarte, 2008). Se faz importante uma
gestdo do uso e manejo apropriado para estes solos, bem como, quando possivel, investir na
reposicdo da matéria organica do solo e nas praticas conservacionistas; para torna-los menos

suscetiveis & erosdo e aumentar sua aptiddo agricola (Brady; Weil, 2013).

Funcdes nas Plantas

As exigéncias nutricionais se tornam mais criticas quando a planta entra na fase
reprodutiva, agravando-se na época de formacdo das sementes, quando consideraveis
quantidades destes nutrientes sdo translocados para as sementes. Essa maior exigéncia se deve
a sua necessidade na formacdo e no desenvolvimento de novos 6rgdos de reserva (Carvalho;
Nakagawa, 2000). A nutricdo mineral, efetivada de maneira correta e equilibrada, além de ser
positivo a produtividade agricola, influencia inteiramente na sanidade da planta, conferindo
maior resisténcia aos estresses bidtico e abidtico. (Datnoff; Elmer; Huber, 2007; Marschner,
2012). Entre os principais fatores bioticos, destaca-se 0 aumento da resisténcia das plantas as
doencas, protegendo-as de novas infeccdes e reduzindo a intensidade das infec¢des ja existentes
(Velasco, 1999).

Os nutrientes do solo séo alcancados pelas plantas por absor¢éo via sistema radicular,
por fluxo de massa, difusdo e interceptacdo, na forma inorganica. Sdo 13 os nutrientes minerais
existentes, divididos em dois grupos de exigéncia para as plantas, os macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e os micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) (Epstein, 1999). O resultado da
nutricio mineral com macro e micronutrientes, em diferentes ‘commodities’ agricolas,
influencia a intensidade de doencas (Datnoff; Elmer; Huber, 2007).

Assim, os nutrientes minerais podem incrementar ou reduzir a intensidade de doencas

de plantas, determinando, muitas vezes, a resisténcia ou a suscetibilidade do hospedeiro

(Marschner, 2012). A nutricdo mineral deficiente ou desequilibrada pode predispor as plantas
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a infecgdo por patdgenos, afetando suas estruturas histoldgicas, morfoldgicas e anatdmicas e a
composic¢do quimica do tecido vegetal (Agrios, 2005; Marschner, 2012).

Apesar dos nutrientes consistir o fator fundamental no crescimento das plantas,
principalmente devido a baixa fertilidade da maioria dos solos onde se desenvolvem, na maioria
dos casos, poucas pesquisas tém sido realizadas sobre o assunto (Marschner, 2012). Outras
formas de condugéo da cultura, como diferentes densidades de plantio associadas ao manejo da
irrigacdo localizada, também, podem influenciar a intensidade da ferrugem e da cercosporiose
nas folhas. (Paiva, 2008; Paiva et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo agricola brasileira estd atrelada ao uso de corretivos do solo e do
abastecimento de nutrientes por meio das adubagdes minerais ou organicas. Se faz importante
o melhoramento das taxas de eficiéncia para a utilizacdo de nutrientes. A prética das préaticas
de manejo, com base nas ferramentas de tecnologias avancadas podera melhorar o retorno
econémico dos sistemas agricola. Os estudos de fertilidade de solo e a adogéo de técnicas e
tecnologias no manejo de solo é de suma importancia para o desenvolvimento da agricultura.

A descricdo dos resultados salienta um dos pontos cruciais da pesquisa, onde sao
apresentados os principais achados do estudo. Devem expressar argumentacdao teorica e
cientifica, imprimir conclusbes dos pontos citados, bem como, reproduzir sugestdes que

promovam melhorias no &mbito académico, biopsicossocial e cientifico.

CONSIDERACOES FINAIS

A producdo agricola brasileira estd atrelada ao uso de corretivos do solo e do
abastecimento de nutrientes por meio das adubagdes minerais ou organicas. Se faz importante
o melhoramento das taxas de eficiéncia para a utilizacdo de nutrientes. A prética das préaticas
de manejo, com base nas ferramentas de tecnologias avancadas podera melhorar o retorno
econdmico dos sistemas agricola. Os estudos de fertilidade de solo e a adocéo de técnicas e

tecnologias no manejo de solo é de suma importancia para o desenvolvimento da agricultura.
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