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Alteracao do estado nutricional do trigo em

resposta a aplicagcao de calcario e cobre
ARMELIM, M. C."; MOREIRA, A.23; MORAES, L.A. C.2

'UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, maicon.agroeng@gmail.com; ?Pesquisador, Embrapa Soja;
3Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq.

Introducgao

O cobre (Cu) desempenha importantes fungdes nas plantas, destacando-se
a participagao no fluxo de elétrons na fase luminosa da fotossintese e na
fase escura auxiliando a entrada do CO, em compostos organicos (Moreira
et al., 2022). No metabolismo vegetal, as plantas apresentam mais de 100
diferentes tipos de proteinas que contém Cu, dentre essas destacam-se a
plastocianina, superdoxido desmutase, citocromo oxidase, diamina oxidase e
polifenol oxidase (Marschner, 2012; Moreira et al., 2022).

Nas condi¢des tropicais e subtropicais, a acidez do solo € um dos fatores
mais limitantes para a obtencdo de bons rendimentos em lavouras de tri-
go (Triticum aestivum L.), no entanto, a aplicagao continua de calcario pode
diminuir a disponibilidade dos micronutrientes metalicos (Cu, Fe, Mn e Zn).
A baixa disponibilidade desses nutrientes prejudica o desenvolvimento das
plantas, reduz o sistema radicular e a parte aérea e diminui a absorgédo de
nutrientes e 4gua (Moreira; Fageria, 2010), ocorrendo um acumulo de calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na camada superficial, que além da consequente redu-
¢éo da acidez do solo devido a reagéo dos carbonatos de Ca e Mg gerando
ions OH-, também tem induzido deficiéncia de alguns nutrientes, como o Cu
(Moreira et al., 2017; Moreira et al., 2019).

E de conhecimento geral que a elevagdo do pH do solo reduz a solubilidade
do Cu e de todos os metais pesados, tornando-o menos disponivel as plantas
cultivadas (Wu et al., 1999; Moreira et al., 2022) aliado a isso, a exportagao
dos nutrientes por meio da colheita dos graos tem reduzido a quantidade dos
nutrientes no sistema, em especial o Cu disponivel no solo, que vem dimi-
nuindo gradativamente (Moreira; Moraes, 2019), como reportado por Fageria
et al. (2015), cujo os sintomas de deficiéncia do nutriente tem sido reporta-
do em diferentes culturas e locais. Para agravar ainda mais este problema,
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também existem os efeitos interidbnicos antagdnicos, ou de inibicdo competi-
tiva e ndo competitiva entre os nutrientes pelos mesmos sitios de absorgao
(Malavolta et al., 1997; Marschner, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do cultivo do trigo (teor
foliar de N, P, K, Ca, Mg e Cu) em dois tipos de solo (Neossolo Quartzarénico,
NQ e Latossolo Vermelho distrofico, LVd) com diferentes niveis de acidez
(sem e com calagem) e cinco doses de Cu aplicado no solo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condigbes de casa de vegetacao localizada
no municipio de Londrina (23°19'08” LS e 51°11°37” LO), Estado do Parana,
Brasil. Os solos utilizados foram um Latossolo Vermelho distréfico (LVd) co-
letado em area de mata nativa na camada de 0-20 cm no municipio de Maua
da Serra, Estado do Parana e um Neossolo Quartzarénico (NQ) coletado em
area de pastagem no municipio de Osvaldo Cruz, Estado de Sdo Paulo com
os seguintes atributos quimicos e fisicos: a) LVd - pH em CaCl, = 4,6, matéria
organica do solo (MOS) = 45,6 g kg™, fésforo (P - Mehlich 1) = 2,4 mg kg™,
potassio (K*) = 0,4 cmol_kg™, calcio (Ca?*) = 3,0 cmol_kg™, magnésio (Mg*)
= 1,5 cmol_kg™, enxofre (S-8SO,*) = 15,8 mg kg™, aluminio (Al**) = 0,2 cmol_
kg™, acidez potencial (H+Al) = 8,1 cmol_kg, capacidade de troca de cations
(CTC) = 13,0 cmol_kg™, boro (B) = 0,5 mg kg"', Cu = 2,1 mg kg™, ferro (Fe) =
65,7 mg kg, manganés (Mn) = 48,7 mg kg, zinco (Zn) = 1,5 mg kg™, argila
630 g kg™ e areia 210 g kg™ e b) NQ - pH em CaCl, = 4,6, MOS =9,5 g kg™, P
=1,6 mg kg”, K* =0,1 cmol_kg™', Ca** = 1,1 cmol_kg™, Mg** = 0,3 cmol_kg™,
S-80,* = 2,0 mg kg, AP* = 0,0 cmol_ kg, H+Al = 2,0 cmol_kg”, CTC = 3,4
cmol_kg”, B=0,2mgkg”, Cu=1,4mgkg’, Fe = 12,1 mg kg”, Mn = 25,9 mg
kg™, zinco (Zn) = 0,7 mg kg™, argila 59 g kg™ e areia 915 g kg™.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento inteiramente casuali-
zado em parcelas subdivididas. Nas parcelas dois tipos de solo: 1- Latossolo
Vermelho distréfico (LVd) e 2- Neossolo Quartzarénico (NQ). Nas subparce-
las duas doses de calcario equivalente a 0 e 5,0 Mg ha' (0 e 7,5 g por vaso,
28% de CaO e 18% de MgO, p:p) e cinco doses de Cu (0, 2, 4, 8 € 16 mg
kg™), com quatro repeticdes. O experimento foi conduzido em vasos de barro
de 3,0 dm? de solo seco ao ar (TFSA) passado em peneira de 2,0 mm.
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O calcario foi homogeneizado nos vasos e as adubagdes com P, K, B, S, Co,
Fe, Mn, Mo, Ni e Zn foram feitas de acordo com Moreira e Fageria (2010) para
experimentos conduzidos em condi¢des de casa de vegetagéo. Os vasos fo-
ram irrigados diariamente para compensar as perdas por evapotranspiragao
e para manter o solo proximo de 70% do valor total de poros. A cultivar utili-
zada foi a BRS Sabia e foram semeadas dez sementes, e apds o desbaste
deixadas trés plantas uniformes por vaso. No estadio 10.1 foi coletada a folha
diagndstico para determinacgéo dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg e Cu de
acordo com as metodologias descritas em Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos aos testes de normalidade e homogenei-
dade, e posteriormente realizadas a analise de variancia (ANOVA), teste F,
regressao (p < 0,05) e comparagéo de contraste entre médias pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os dois tipos de solo com diferentes teores de argila influenciaram os tra-
tamentos com efeito significativo sobre teor foliar de Ca e exceto para os
teores totais de P e Cu, os foliares de N, K, Ca e M foram influenciados pela
aplicagao de calcario, enquanto os teores de Ca e Cu apresentaram resposta
em relagéo a aplicagdo de Cu com interacao significativa para aplicagao de
calcario e doses de Cu, independentemente do tipo de solo (Tabela 1). Estes
resultados confirmam a presenga de antagonismo entre o Ca?* e Cu?* des-
crita por Malavolta et al. (1997) e Moreira et al. (2022), indicando que solos
com niveis elevados de Ca trocavel ocasiona em menor absorgcao de Cu e,
dependendo do teor disponivel no solo deve-se fazer uma adubagéao comple-
mentar (foliar ou solo) com Cu ou Ca para que ambos os nutrientes apresen-
tem niveis adequados em todo ciclo de crescimento das plantas. Apesar do
efeito antagonico Ca x Cu verificado e, independentemente do tipo de solo,
os teores foliares de N, P, K, Mg, Ca e Cu variaram de 30,0 a 48,4 g kg™, 4,6
ab58gkg", 12,0a2259gkg", 2,1a569gkg",43a75gkg'e3,0a8,1mg
kg, respectivamente e situaram préoximo ou dentro das faixas indicadas por
Malavolta et al. (1997) como adequadas para o cultivo do trigo. Nos dois tipos
de solos e na auséncia ou presencga do aporte de calcario, a aplicagao de Cu
no plantio do trigo acarretou efeito de regressao linear positivo no teor foliar
do nutriente, sendo que as doses testadas ndo indicaram sintomas visuais de
fitotoxidez nas plantas.
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Conclusao

A aplicacdo de calcario aumentou os teores foliares totais de N, Mg e Ca e
reduziu os de K e Cu. Foi confirmado a presenca de antagonismo do Ca x Cu,
a aplicagao de calcério diminuiu na média dos dois tipos de solo em 26,2%
o teor foliar de Cu, enquanto a aplicagédo de calcario reduziu o teor foliar de
Cu em 16,1%.
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