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Resumo: O cobalto (Co) é um elemento metalico de importancia crescente nos estudos de nutricdo vegetal,
especialmente em razdo de sua atuagio indireta na fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) em leguminosas, pela
presenca na estrutura da cobalamina sintetizada por microrganismos simbidticos. Embora ndo seja classificado como
micronutriente essencial para plantas, o Co apresenta efeitos benéficos sobre o crescimento, desenvolvimento e
tolerancia ao estresse em diversas espécies, o que tem motivado avangos em pesquisas agrondmicas e ambientais.
Esta revisdo bibliografica reune informagbes atualizadas sobre a dindmica do Co no sistema solo-planta, abordando
processos de absorgao, transporte e redistribuicdo, bem como sua participagcdo no metabolismo vegetal e as exigéncias
em culturas agricolas de relevancia. Também sao discutidas a marcha de absor¢do e os sintomas associados a
deficiéncia, destacando implicagbes fisiologicas e agrondémicas. Os resultados sintetizados evidenciam que a
disponibilidade adequada de Co pode influenciar diretamente o desempenho de leguminosas e indiretamente culturas
nao-leguminosas, sendo fundamental compreender seus niveis criticos para evitar tanto deficiéncias quanto toxicidade.
Portanto, o manejo racional do Co em sistemas agricolas representa um desafio atual para a nutricdo de plantas e para
a sustentabilidade da produgéo.

Palavras-chave: micronutriente; leguminosas; metabolismo vegetal; nutricdo mineral; fixagdo biolégica de nitrogénio.

Abstract: Cobalt (Co) is a metallic element of increasing relevance in plant nutrition studies, particularly due to its
indirect role in biological nitrogen fixation (BNF) in legumes, through its presence in the cobalamin structure synthesized
by symbiotic microorganisms. Although not classified as an essential micronutrient for plants, Co has shown beneficial
effects on growth, development, and stress tolerance in different species, which has encouraged agronomic and
environmental research. This literature review compiles updated information on the dynamics of Co in the soil-plant
system, addressing absorption, transport, and redistribution processes, as well as its participation in plant metabolism
and crop requirements. The absorption pattern and deficiency symptoms are also discussed, highlighting physiological
and agronomic implications. The evidence indicates that adequate Co availability can directly influence legume
performance and indirectly affect non-legume crops, making it crucial to establish critical levels to avoid both deficiency
and toxicity. Thus, rational management of Co in agricultural systems represents a current challenge for plant nutrition
and production sustainability.

Keywords: micronutrient; legumes; plant metabolism; mineral nutrition; biological nitrogen fixation.

Contextualizagao e analise procariontes, seres humanos e outros mamiferos,

O cobalto (Co) € um elemento metalico de  desempenhando papéis essenciais em processos
coloragdo branco-acinzentada, cujas propriedades  metabdlicos, principalmente por ser constituinte da
magnéticas se assemelham as do ferro e do niquel  cobalamina (vitamina B12) (HU et al., 2021).
(BARCELOUX, 1999). O Co é fundamental para
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Nas plantas, o Co ndo € micronutriente
essencial, mas é considerado elemento benéfico,
podendo retardar o senescimento foliar via inibigao
da sintese de etileno, além de conferir resisténcia a
seca em sementes (LANGE, 2017). Além disso, o
Co exerce papel indireto na fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), especialmente em leguminosas,
devido a sua presencga na cobalamina produzida por
microrganismos simbidticos (SALAM et al., 2024;
JORGENSEN; JOERGENSEN, 2024).

O Co apresenta baixa abundancia
ambiental. Em solos, suas concentragbes variam
entre 15 e 25 ppm, enquanto em aguas naturais os
niveis sdo ainda menores, em torno de 0,04 ppm.
Nas plantas, os teores tipicos situam-se entre 0,1 e
10 ppm em peso seco, evidenciando que, apesar do
baixo conteudo, o elemento pode exercer efeitos
significativos na fisiologia vegetal e na eficiéncia de
processos como a FBN (HU et al., 2022; GENCHI et
al., 2023).

A disponibilidade de cobalto no solo é
determinada por fatores edaficos e geoquimicos,
como pH, teor de matéria organica, capacidade de
adsorcdo em Oxidos de ferro e manganés e
condigdes de oxirredugao (MAHEY et al., 2020). Em
ambientes tropicais, intensamente intemperizados e
sujeitos a lixiviagdo, a concentragdo de Co
biodisponivel tende a ser baixa, o que pode limitar
sua absorcdo pelas plantas e comprometer o
desempenho de processos metabdlicos associados
(INAYAT et al. 2024).

Estudos moleculares recentes demonstram
que transportadores de metais, como o OsNramp5
em arroz, sao responsaveis pela absorgcdo e
acumulo de Co nos tecidos vegetais, evidenciando
mecanismos genéticos envolvidos na regulagéo de
sua homeostase (HUANG et al., 2025).

Diante dessa complexidade, compreender a
dindmica do cobalto no sistema solo-planta é
essencial para o manejo sustentavel dos sistemas
agricolas (SKHAWAT et al, 2025). A presente
revisdo tem como objetivo discutir os principais
avangos no entendimento sobre o comportamento
do Co nos solos, sua absorgado, translocacdo e
funcbes metabdlicas em plantas, bem como os
riscos associados a deficiéncia e a toxicidade,
considerando evidéncias recentes da literatura
cientifica (GENCHI et al.,2023).

Dindmica do nutriente no sistema solo planta

A disponibilidade de nutrientes, como o
cobalto, no sistema solo-planta & influenciada por
multiplos fatores, sendo eles quimicos, fisicos e
bioloégicos. Entre os fatores quimicos, destacam-se
o pH, a presenga de compostos organicos, a
capacidade de troca catidnica e a concentragéo de
oxidos de ferro e manganés, que adsorvem e
controlam a solubilidade do Co (MAHEY et al,
2020). Além disso, processos biolégicos, como a
atividade microbiana e a decomposi¢ao da matéria
organica, podem mobilizar ou imobilizar o Co,

alterando sua disponibilidade para as plantas
(GENCHlI et al., 2023).

No sistema solo, o0 Co mantém-se dividido
em fragcbes solluveis e trocaveis altamente
transitorio para fragdes residuais parcialmente nao
reativas (JALALI et al. 2019; LIU et al. 2019;
MALINOWSKA & JANKOWSKI, 2020). Essas
fracOes sdo fundamentais porque determinam a fito
disponibilidade dos elementos, influenciando a
absorcao e, por consequéncia, a nutricdo vegetal
(PEREZ-ESPINOSA et al., 2005).

O transporte de Co do solo para as raizes
ocorre principalmente na forma iénica (Co?*), e sua
absorgado € mediada por transportadores de metais
presentes na membrana radicular, como membros
da familia Nramp e ZIP (HUANG et al., 2025). A
absorcao também depende da demanda da planta e
das interagdes com outros nutrientes, apresentando
efeitos antagonistas ou sinérgicos com elementos
como ferro, manganés e zinco (RADI et al., 2025).

A translocagcdo do Co dentro da planta
segue padrdes relativamente limitados, sendo mais
concentrado nas raizes e em menor quantidade nos
caules e folhas, embora algumas espécies
acumulem o elemento em o6rgaos reprodutivos
(JORGENSEN; JOERGENSEN, 2024). A dinamica
interna do nutriente é, portanto, influenciada tanto
pela disponibilidade no solo quanto pela capacidade
fisiologica da planta de absorver, transportar e
armazenar o Co, evidenciando a complexidade do
manejo do micronutriente em sistemas agricolas
(KOSIOREK, M., & WYSZKOWSKI, M 2020).

Fatores ambientais, como temperatura,
regime hidrico e condi¢des de oxirredugéo do solo,
também afetam a mobilidade e a biodisponibilidade
do cobalto. Em solos tropicais umidos, a lixiviagéo e
a precipitagdo em Oxidos de ferro e manganés
reduzem a fragdo soluvel de Co, enquanto solos
mais  alcalinos podem  apresentar menor
disponibilidade devido a precipitacdo de carbonatos
(TRAN et al 2024).

Absorgéo, transporte e redistribuigao

A absorgao de cobalto pelas plantas ocorre
predominantemente na forma iénica Co?**, sendo
mediada por transportadores de membrana
presentes nas células radiculares, como membros
das familias Nramp e ZIP, que também participam
da absorcdo de outros metais essenciais como
ferro, manganés e zinco (HUANG et al., 2025). A
eficiéncia de absorgcao depende da disponibilidade
do nutriente no solo, do estado de desenvolvimento
da planta e de fatores ambientais, como pH,
umidade e composi¢do quimica do solo (MAHEY et
al., 2020).

Uma vez absorvido pelas raizes, o cobalto é
mobilizado principalmente pela proteina FPN1,
responsavel pelo carregamento de Co?* no xilema e
sua subsequente redistribuicdo sistémica para os
tecidos da parte aérea via fluxo transpiratdrio,
mecanismo crucial para a regulagdo da homeostase
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desse metal nos 6rgaos superiores (GOPAL et al.,
2003; LANGE et al., 2016; POSCHENRIEDER et
al., 2019).

Entretanto, a eficiéncia dessa mobilizacao
nao € uniforme, variando conforme espécie,
gendtipo e demanda fisiolégica, e que
transportadores especificos podem modular o
acumulo do elemento em diferentes tecidos,
influenciando tanto a eficiéncia da fixagéo bioldgica
de nitrogénio quanto a seguranga alimentar em
partes consumiveis, essas e demais caracteristicas
estdo representadas na figura 1 (JORGENSEN;
JOERGENSEN, 2024).

Além dos determinantes genéticos, fatores
quimicos e interagdes com outros nutrientes
também modulam a redistribuicdo do Co, pela
presengca de ligantes orgénicos no xilema, que
facilitam o movimento do metal para folhas e flores
(SALAM et al., 2024). Em condigbes de deficiéncia,
a planta pode priorizar a alocacdo do Co para
orgaos essenciais a reprodu¢ao e ao metabolismo
basal, enquanto em condigdes de excesso ocorre
maior sequestro em raizes ou vacuolos, reduzindo o
risco de toxicidade nos tecidos fotossintéticos
(GENCHlI et al., 2023).

Riesen e Feller (2005) demonstraram que o
cobalto pode ser remobilizado para os gréos de
trigo tanto por meio do transporte direto via xilema
quanto pela redistribuicao através do floema.
Evidéncias sugerem que essa transferéncia ocorre
em estruturas como folhas, pedunculo ou glumas,
funcionando como pontos estratégicos de regulacao
que determinam a quantidade de cobalto
efetivamente incorporada a dieta humana.

Evidéncias experimentais reforcam essa
limitacdo fisiolégica, Deng et al. (2021)
demonstraram que o Co possui apenas mobilidade
floematica intermediaria, explicando por que a
planta depende majoritariamente da absorgao direta
via raiz para atender a demanda dos nddulos ao
longo do ciclo. Além disso, o transporte do Co
dentro da planta é parcialmente regulado por
hormdnios vegetais, como auxinas e citocininas,
que modulam a mobilidade do nutriente e a
expressao de genes codificadores de
transportadores metalicos (HUANG et al.,, 2025).
Esse controle hormonal € especialmente relevante
em espécies leguminosas, nas quais a
redistribuicdo eficiente do Co para ndédulos
influencia diretamente a atividade da nitrogenase e
a FBN (RADI et al., 2025).
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Figura 1. Dindmina do cobalto no sistema solo-planta.
Fonte: Autoria prépria.
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Estudos recentes indicam que a forma
quimica do Co no solo e a interagdo com moléculas
organicas, como acidos organicos exsudados pelas
raizes, afetam sua absorcdo e posterior
redistribuicdo nos tecidos vegetais (INAYAT et al.
2024). Esses mecanismos podem explicar a
variagdo entre diferentes espécies e genotipos,
reforcando a necessidade de estratégias de manejo
que otimizem a disponibilidade do Co sem causar
acumulo téxico em 6rgaos comestiveis (SKHAWAT
et al. 2025). A simbiose Ieguminosa-rizébio
apontam que a aplicagdo de Co eleva a atividade
da nitrogenase e o numero de nddulos, indicando
uma relagado estreita entre a disponibilidade do
micronutriente e a eficiéncia da fixagdo biolégica de
N (TOMIC et al., 2024).

Participagdo do nutriente no metabolismo vegetal

O cobalto desempenha papel relevante na
regulacdo de processos metabdlicos, sobretudo no
equilibrio hormonal e nas respostas antioxidantes
em plantas. Estudos recentes em milho mostraram
que brassinosterdides associados ao Co atuam na
regulagcdo hormonal, no metabolismo celular e na
defesa antioxidante, reduzindo os efeitos de sua
toxicidade (SALAM et al, 2025). De modo
semelhante, em rabanete sob estresse salino, a
aplicacdo de Co com prolina aumentou a atividade
de enzimas antioxidantes e melhorou a tolerancia a
salinidade, destacando sua fungdo no metabolismo
antioxidante (INAYAT et al., 2024).

Outro aspecto relevante é o papel do Co na
absorcao e utilizagdo de nutrientes essenciais. Em
milharal cultivado sob diferentes regimes hidricos, a
combinagdo de Co com quitosana favoreceu a
absorcdo de macronutrientes, o rendimento de
gréos e a eficiéncia no uso da agua (ELSHAMLY,
AMA. & NASSAR, SMA. 2023). J& em soja, o
enriquecimento de sementes com Co e molibdénio
se mostrou eficaz para estimular o metabolismo
inicial, proporcionando melhor vigor e
desenvolvimento das plantulas (ABREU-JUNIOR et
al., 2023).

Além de interagir com nutrientes, o Co
exerce influéncia sobre a homeostase redox. Em
pepino exposto a estresse salino, a aplicagdo de Co
reduziu a peroxidagao lipidica € modulou enzimas
antioxidantes como SOD e CAT, indicando sua
atuacao direta na regulacdo metabdlica (ZHANG et
al., 2024). Esse efeito positivo foi igualmente
observado em trigo, onde a suplementagdo com Co
contribuiu para manter a integridade celular sob
déficit hidrico (XU et al., 2023).

O cobalto também esta relacionado a
producdo de metabdlitos secundarios, fundamentais
para a defesa e o desenvolvimento vegetal. Estudos
em tomate indicaram que o fornecimento de Co
induz o acumulo de compostos fendlicos e
flavonoides, ampliando a capacidade antioxidante
da planta (AHMED et al.,, 2023). Em girassol, a

aplicagdo do elemento resultou em incremento na
sintese de proteinas e aminoacidos essenciais,
favorecendo o metabolismo nitrogenado (FARID et

al., 2023).
Por fim, destaca-se que os efeitos
metabdlicos do Co apresentam carater dual,

dependendo da concentragado aplicada. Em baixas
doses, o elemento estimula a ativagao de rotas
fisiologicas relacionadas a nutricdo e defesa
vegetal; entretanto, em niveis elevados pode induzir
estresse oxidativo e prejuizos metabdlicos (RADI et
al., 2025). Esse equilibrio ressalta a importancia de
compreender suas fungbes no metabolismo vegetal
para aplicacdo segura e eficiente em sistemas
agricolas sustentaveis (HUANG et al., 2025).

Exigéncias dos nutrientes nas principais culturas

Diante do exposto por Benmoussa (2022), o
nitrogénio, como um macronutriente primario é
frequentemente um fator limitante no crescimento e
produtividade do feijao-fava. As leguminosas
apresentam, de modo geral, as maiores exigéncias
relativas de cobalto entre as culturas agricolas, pois
o elemento influencia diretamente a nodulagéo e a
atividade da nitrogenase, sendo que estudos de
campo mostram que a suplementagao com Co pode
reduzir a necessidade de N mineral em faba-bean e
melhorar rendimento e qualidade de sementes
(GAD et al., 2025).

Na soja, o tratamento de sementes e
aplicagbes localizadas de Co combinadas com
molibdénio tém sido testados para otimizar o
estabelecimento de plantulas, nodulagéo e fixagdo
biolégica de N, e resultados sob condicbes
controladas e de campo indicam ganhos em vigor e,
em alguns ensaios, em teor proteico de
grao(KABYLBEKOVA et al. 2024). Alguns métodos
garantem o maior desempenho e produtividades,
tais como o uso de micronutrientes, como por
exemplo o cobalto, elemento quimico essencial
para as bactérias, que se associam as raizes,
agindo beneficamente, fixando o nitrogénio
atmosférico (GALDINO et al. 2020).

Na cultura do amendoim, estudos em clima
semiarido mostraram que a aplicagdo de Co
incrementa a absorcdo de macronutrientes, a
eficiéncia de uso da agua e o rendimento quando
combinada com estratégias adequadas de irrigacao,
embora em regimes de estresse hidrico severo se
deva monitorar antagonismos com Fe e Cu
(ELSHAMLY; NASSAR, 2024; EMARA et al., 2023).
Esses resultados indicam que a dose-resposta ao
Co em amendoim é dependente do estado hidrico
do solo e do modo de aplicagao.

Na cultura do milho (Zea mays) e em outras
gramineas, nao ha exigéncia de Co para fixagdo
biolégica de nitrogénio, mas a presenca de Co na
rizosfera pode afetar crescimento e metabolismo
em concentragbes tanto deficientes quanto
excessivas. No entanto, pesquisas recentes com
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biostimulantes e nanoparticulas a base de Co
mostram efeitos dependentes da dose, com
beneficios em baixas concentragdes e toxicidade
em niveis elevados, o que torna essencial a
otimizagao de concentracbes e formas aplicadas
(WANG et al., 2025).

De acordo com Ragab A. et al (2025), para
cereais como arroz e trigo, estudos fisioldgicos
recentes documentam que o transporte e acumulo
de Co em graos é regulado por transportadores
especificos e que concentracbes aplicadas
excessivas podem aumentar o teor em parte
comestivel, implicando riscos alimentares se houver
contaminagdo, a0 mesmo tempo em que tracos de
Co podem influenciar tolerancia a estresses. Entre
os elementos benéficos, o cobalto (Co) ¢é
potencialmente um micronutriente essencial para as
plantas, um elemento central da cobalamina
(vitamina B12 e seus derivados) e um cofator de
uma gama mais ampla de enzimas (Xiu et al. 2021).

Em culturas forrageiras e na producgéo
animal, as exigéncias se expressam também em
fungédo da qualidade da forragem para ruminantes,
recomendagdes para suplementagcdo de solo ou
adubacéo foliar variam conforme objetivo e devem
considerar as normas locais de seguranga alimentar
e limites aceitaveis em graos/forragem (EJAZ et al.
2022). Em resumo, a pratica recomendada é
realizar primeiramente o diagnéstico de solo e
planta, ensaios locais de dose-resposta e preferir
aplicagdes localizadas em vez de aplicagoes
generalizadas.

Marcha de absorgéo do nutriente na planta

A marcha de absor¢ao de nutrientes como o
cobalto segue padrées associados ao ciclo de
desenvolvimento vegetal, apresentando baixa
absor¢do inicial nas fases de plantula e
intensificagdo durante o crescimento vegetativo,
quando ha maior expansado do sistema radicular
(MARSCHNER, 2012). Essa tendéncia mostra-se
semelhante ao observado em outros
micronutrientes metalicos, cujo acumulo tende a
atingir um platdé proximo a fase reprodutiva (MAHEY
et al., 2020).

Durante a fase reprodutiva, a demanda por
cobalto pode variar conforme a espécie e o
gendtipo, ja que em leguminosas a redistribui¢cdo
para o0s nodulos ¢é fundamental para o
funcionamento da nitrogenase (HU et al., 2021). Por
outro lado, em gramineas como o milho, a absorgéo
tende a permanecer mais restrita as raizes e
tecidos vegetativos, evidenciando diferengas
fisiolégicas entre grupos de plantas (SALAM et al.
2024).

Além disso, evidéncias recentes mostraram
que o cobalto é particularmente requerido nos
estadios reprodutivos iniciais, quando a atividade
nodular atinge seu pico. Nesse contexto, estudos
com soja demonstraram que a aplicacdo de Co as
sementes intensifica o metabolismo do nitrogénio,

reforcando que o micronutriente € determinante
para sustentar a fixagdo biolégica nesse momento
critico do ciclo (CARMO-FILHO et al., 2025).

Estudos mostram que a absorgcdo de Co é
fortemente influenciada pela disponibilidade edafica
e por fatores ambientais, de modo que plantas
cultivadas em solos tropicais intemperizados
apresentam curvas de absor¢do menos acentuadas
ao longo do ciclo (GENCHI et al.,, 2023). Além
disso, condigcbes de estresse hidrico podem
modificar a marcha de absorcdo, resultando em
menor acumulo no xilema e maior sequestro em
raizes (SINGH et al., 2021).

A marcha de absorgdo também apresenta
carater nao linear, podendo incluir periodos de
acumulo rapido seguidos de estabilidade,
principalmente em funcdo da interacdo com outros
metais, como ferro e manganés, que competem
pelos mesmos transportadores radiculares (HUANG
et al.,, 2025). Essa oscilagdo foi observada em
experimentos de curto prazo com arroz, sugerindo
que a homeostase interna depende de ajustes
moleculares dindmicos (HUANG, et al. 2024).

Outro aspecto relevante é que, em
condi¢des de excesso, a marcha de absorgédo pode
incluir mecanismos de exclusdo ativa ou
compartimentalizagdo  vacuolar, regulando o
transporte sistémico do Co (RADI et al., 2025). Tais
ajustes funcionam como estratégia de defesa
metabdlica para evitar acimulo téxico em folhas e
orgaos reprodutivos, o que demonstra que a
marcha de absor¢gdo ndo é apenas fungdo da
disponibilidade no solo, mas também de
mecanismos internos de regulagcdo (SALAM et al.
2025).

Por fim, estudos apontam que a marcha de
absorcdo de Co ndo é uniforme entre espécies
cultivadas, podendo variar mesmo dentro de um
mesmo género, em fungdo de caracteristicas
genotipicas e do manejo agricola (JORGENSEN;
JOERGENSEN, 2024). Assim, compreender os
padrdes de absor¢cdo temporal do elemento é
essencial para orientar praticas de adubacdo e
mitigar riscos de deficiéncia ou toxicidade em
diferentes sistemas produtivos (SINGH et al., 2021).
Por isso, recomenda-se fortemente a realizagdo de
analises quimicas de solo e tecido vegetal antes de
qualquer recomendagédo de aplicagdo, a fim de
evitar erros de manejo que comprometam o
desenvolvimento da cultura (Guo et al., 2024).

Sintomas de deficiéncias

A deficiéncia de cobalto (Co) em plantas
costuma manifestar-se por redugédo no crescimento
vegetativo e clorose foliar, sintomas que em
leguminosas se combinam com redugéo do numero
e do tamanho dos nédulos e queda na atividade da
nitrogenase, refletindo a caréncia de cobalamina
nos simbiontes (ONTE et al., 2022). Esses sinais
agronémicos (clorose, folhas pequenas, menor
produgdo de vagens) tém sido relatados
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repetidamente em ensaios de campo com
leguminosas onde a disponibilidade de Co no solo é
baixa. (KHAN et al., 2023).

Em culturas forrageiras e em outras
leguminosas anuais, além da clorose e do menor
vigor, a deficiéncia de Co reduz a massa radicular e
o comprimento de raizes, o que limita a absorgao
de agua e de nutrientes e acentua sintomas de
estresse abidtico; por isso, estratégias de aplicacéo
(ex.: tratamento de sementes, aplicacdo ao solo)
tém sido testadas para corrigir deficiéncias e
restaurar a nodulacdo (ONTE et al.,, 2022). Em
ensaios com gramineas e culturas nao-
leguminosas, relatos indicam crescimento atrofiado
e redugédo de biomassa quando o Co disponivel é
insuficiente, embora os sintomas visuais tendam a
ser menos especificos do que nas leguminosas
(KHAN et al., 2023).

Em cultivos de wuso alimentar como
amendoim, aplicagdes de Co tém mostrado corrigir
problemas de crescimento e melhorar tolerancia a
estresse hidrico, e, inversamente, situagdes de
baixa disponibilidade mostram redugcdo de
produtividade e alteragbes foliares que incluem
perda de pigmentagdo e menor conteudo clorofilico
(ELSHAMLY; NASSAR, 2024). Trabalhos
experimentais demonstram ainda que a correcao da
deficiéncia por meio de combinacdes (Co + agentes
organicos / humato de potassio) reduz marcadores
de estresse oxidativo e restaura paradmetros
fisioldgicos, o que reforga a associagédo entre sinais
visuais e disfungcao metabdlica por falta do nutriente
(ELSHAMLY et al., 2024).

Em plantas n&o-leguminosas, os sintomas
de deficiéncia de cobalto tendem a ser menos
especificos, mas geralmente incluem clorose nas
folnas mais velhas, redugcdo do crescimento e
comprometimento do desenvolvimento radicular.
Esses efeitos estéo relacionados a baixa mobilidade
do Co e a sua forte retencéo no sistema radicular, o
que limita sua redistribuicdo para tecidos novos
mesmo quando a demanda metabdlica aumenta
(Page &Feller, 2005; Kabata-Pendias, 2011).

O diagnostico visual da deficiéncia de Co
apresenta limitagcbes praticas porque muitos
sintomas sobrepbem-se aos de deficiéncias de N,
Fe ou Mo e aos sintomas de excesso (toxicidade)
em solos contaminados, por isso, recomenda-se
confirmacéo por andlise foliar/tecidual e de solo
antes de qualquer recomendacdo de aplicagao,
bem como teste de dose e forma de aplicacao
apropriada a cultura.

A identificacdo visual da deficiéncia de
cobalto (Co) em plantas apresenta limitagbes
significativas, especialmente em culturas sensiveis
como leguminosas e frutiferas. Sintomas como
clorose internerval, necrose foliar e crescimento
reduzido sado frequentemente confundidos com
deficiéncias de nitrogénio (N), ferro (Fe) ou
molibdénio (Mo), dificultando um diagndstico
preciso apenas por observagdo de campo (Rahman

et al.,, 2021; Liu et al., 2020). Além disso, solos
contaminados com Co podem induzir sintomas
semelhantes aos da deficiéncia, como estresse
oxidativo e inibigdo do crescimento radicular,
tornando ainda mais complexa a interpretagao
visual (Zhou et al., 2023).

A confirmagao laboratorial da deficiéncia ou
toxicidade de Co deve ser acompanhada por testes
de dose e forma de aplicagao apropriados a cultura
e as condicbes edafoclimaticas locais. Estudos
recentes demonstram que o Co interage com
transportadores de outros micronutrientes, como
Fe** e Mn?*, o0 que pode alterar sua absorcdo e
distribuicdo nos tecidos vegetais (Wang et al,
2022). Além disso, a resposta das plantas a
aplicagéo de Co varia conforme o estadio fenoldgico
e o tipo de solo, sendo necessario ajustar a
estratégia de manejo para evitar efeitos adversos
(Pérez-Martinez et al., 2025).

Conclusao

Este trabalho sistematizou o conhecimento
atual sobre a dinamica do Cobalto (Co) no sistema
solo-planta, bem como sua participacdo no
metabolismo vegetal e na nutrigio de culturas
agricolas. Em sintese, o cobalto representa um
elemento de interesse crescente na nutricdo vegetal
e na fisiologia de culturas, situando-se entre o papel
classico de micronutriente e o campo emergente de
elementos benéficos. Para que sua aplicagao
pratica seja efetiva e segura, € imprescindivel que o
manejo seja orientado por evidéncias locais,
andlises quimicas robustas e entendimento
mecanicista dos processos envolvidos. Assim, a
integracdo de conhecimentos basicos e aplicados
sobre 0 Co pode abrir caminhos promissores para
aumentar a eficiéncia nutricional, melhorar a
tolerdncia a estresses e promover sistemas
agricolas mais sustentaveis.
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