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RESUMO

A cultura do trigo, tem grande importancia alimentar no mundo, por isso a necessidade de
garantir melhor qualidade do grdo e a adubacao foliar € uma possibilidade de preencher alguns
nutrientes, com maior necessidade da cultura. Diante disso, este trabalho tem objetivo de avaliar
0 aumento da concentracdo de célcio e potéssio, nas folhas, quando aplicados nos estagios de
perfilhamento, emborrachamento e inicio de enchimento de gréos, utilizando cloreto de
potassio e cloreto de calcio na concentracdo de 0,5% (m/v). As andlises foliares foram
realizadas por fotometria de chama, com filtros para calcio e potassio, e 0os dados submetidos
ao teste de Tukey 5%. Os resultados obtidos mostraram que houve maior concentragdo de célcio
nas folhas quando aplicado aos 80 dias apds semeadura na fase de florescimento, mas ja com
aumento significativo a partir da aplicacdo aos 60 dias apds semeadura, ja para 0 potassio
verificou-se aumento significativo da concentracdo dos elementos quando aplicados 80 dias
apos semeadura coincidindo com a fase de florescimento em que a planta necessita de maiores
quantidades desse nutriente. Conclui-se que a aplicagdo foliar de célcio e potassio na fase de
florescimento proporciona maior acumulo desses nutrientes nas folhas, ou seja, fase em que a

planta absorve maior quantidade desses nutrientes via foliar.

Palavras-chave: Triticum sp.; nutricdo mineral; Ca; K; fotdmetro de chama; fertilizante foliar.



ABSTRACT

The wheat crop has great food importance in the world, so the need to guarantee better grain
quality and foliar fertilization is a possibility to fill some nutrients, with greater need of the
crop. In view of this, this work aims to evaluate the increase in the concentration of calcium
and potassium in the leaves, when applied in the tillering, rubbering and beginning of grain
filling stages, using potassium chloride and calcium chloride at a concentration of 0.5 % (m/v).
Leaf analyzes were performed by flame photometry, with filters for calcium and potassium,
and the data submitted to the 5% Tukey test. The results obtained showed that there was a higher
concentration of calcium in the leaves when applied 80 days after sowing in the flowering
phase, but already with a significant increase from the application on 60 days after sowing, as
for potassium there was a significant increase in the concentration of the elements when applied
80 days after sowing, coinciding with the flowering phase in which the plant needs greater
amounts of this nutrient. It is concluded that the foliar application of calcium and potassium in
the flowering phase provides greater accumulation of these nutrients in the leaves, that is, the

phase in which the plant absorbs a greater amount of these nutrients via the leaves.

Keywords: Triticum spp; mineral nutrition; Ca; K; flame photometer; foliar fertilizer.
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1 INTRODUCAO

O trigo que conhecemos teve sua origem no sudoeste da Asia, sendo da familia das
Poaceae e do género Triticum e as principais variedades cultivadas sdo Triticum durum,
Triticum aestivum e Triticum monococcum (FORNASIERI FILHO, 2008).

A produgéo de trigo no Brasil, segundo dados da CONAB na safra de 2020/ 2021 foi de
aproximadamente seis milhdes de toneladas, ocupando a 152 posi¢do no ranking mundial de
producdo de trigo, ainda assim, importou em torno de 6,8 milhdes de toneladas para suprimento
do consumo interno (CONAB, 2020). O rendimento médio de produgdo de trigo no Brasil em
2019 foi de aproximadamente 2651 kg por hectare (SEAB/DERAL, 2019).

O trigo é considerado uma cultura anual, sendo de grande importancia na regido sul, por
ser cultivada durante o periodo do inverno, que se encaixa na entressafra de culturas como soja
e milho, contribuindo com a fonte de renda ao produtor. Também oferece étima cobertura de
solo durante esse periodo, evitando que o solo fique descoberto, situacdo que pode acarretar em
diversos problemas como erosao e grande infestacdo de plantas daninhas na area de cultivo
(CONAB, 2017).

Para que a cultura obtenha um bom desempenho produtivo e melhor qualidade é
necessario um manejo adequado da fertilidade do solo. A aplicacdo de corretivos de acidez,
para atingir a saturacéo de bases ideal de 70%, o manejo da adubac¢éo no sulco durante o plantio
e as aplicacdes de nutrientes via foliar sdo condi¢bes para 0 aumento da produtividade e a
qualidade do trigo (JORIS et al., 2022).

A cultura do trigo € exigente em nitrogénio pois € constituinte das proteinas, enzimas
entre outros, além de afetar a expansdo foliar e crescimento da planta, fatores esses que sao
essenciais para garantir boa produtividade. Para que esse nutriente seja bem absorvido é
importante manejar com uso de adubacdes ricas em potassio, visto que esse nutriente favorece
a absorgéo de nitrogénio nessa cultura (BRAR et al., 2012).

Falando de nutrientes o calcio, € um nutriente pouco translocado dentro da planta, sua
deficiéncia é notada nas folhas mais novas, sendo de grande importancia na formacao da parede
celular das plantas. O potassio atua na regulagcdo de muitos processos essenciais como uso
eficiente da agua e sintese de proteinas, além de que atua nos processos metabdlicos do
nitrogénio. Sendo esses nutrientes essenciais para a cultura do trigo (LOPES, 1998).

Ja é conhecido que as plantas possuem capacidade de absorcao de nutrientes via foliar,
podendo ser utilizado como suplemento da adubagéo visando melhorar a qualidade nutricional

da planta para se obter no final um aumento de produtividade e como substituta ou de uma parte
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da adubacéo realizada diretamente no solo. Porém a falta de estudos relacionados as culturas,
tém dificultado o avanco dessa modalidade de adubagio entre os agricultores (FERNANDEZ
etal., 2015).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o0 aumento da concentracdo de célcio e
potéssio nas folhas de trigo ap6s aplicacdo via foliar em trés estagios de desenvolvimento da

planta, sendo no afilhamento, emborrachamento e florescimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum) € uma das commodities alimentar de maior importancia para a
humanidade, sendo muito utilizado para produzir alimentos a partir da farinha, devido a ser
fonte de proteinas, carboidratos e lipideos e também de minerais, vitaminas e fibras em menor
quantidade, o que satisfaz as necessidades alimenticias energéticas da populacdo (ORTOLAN,
2004).

A planta adulta de trigo é formada por um colmo principal com uma espiga na ponta,
nos e entrenos, folhas alternadas, raizes fasciculadas e perfilhos que sdo formados pelas mesmas
partes da planta e ainda por sub-perfilhos (FORNASIERI FILHO, 2008). Ja as etapas de
crescimento podem ser descritas em ordem cronoldgica como: germinagdo, plantula,
afilhamento, alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, gréo leitoso, grdo
em massa, grdao com maturacdo fisiolégica e grdo maduro (SCHEEREN; CASTRO e
CAIERAO, 2015).

Segundo Scheeren, Castro e Caierdo (2015) para adequado desenvolvimento da cultura
do trigo é necessaria temperatura média de 20 °C, podendo ocorrer danos em toda a planta por
excesso de frio ou calor, onde temperaturas menores que -1 °C e -2 °C afetam principalmente
no periodo reprodutivo e de formacédo de grdos, respectivamente.

Visando uma melhor produtividade para a cultura do trigo, é necessario manejar a
adubacdo tanto na base fornecido no solo, quanto com aplicacBes de cobertura e via foliar,
sendo que uma planta bem nutrida, em desenvolvimento, tende a sofrer menores impactos com
adversidades climaticas, de insetos, pragas e doencas (SCHEEREN; CASTRO; CAIERAO,
2015).
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2.2 NUTRICAO DA CULTURA

2.2.1 NUTRIENTES ESSENCIAIS

Esta quantidade essencial de nutrientes para uma planta é determinada de acordo com o
que esta extrai durante o ciclo. O critério de essencialidade de um nutriente € definido pela sua
necessidade e participa¢do nos processos metabdlicos da planta. Para o trigo 0s nutrientes que
sd80 mais extraidos sdo em ordem o nitrogénio, potassio, fosforo, célcio, enxofre e magnésio
(FORNASIERI FILHO, 2008).

De acordo com Cunha et al. (2015) os nutrientes essenciais para o desenvolvimento do
trigo sdo os macronutrientes: carbono, célcio, hidrogénio, oxigénio, potassio, magnésio,
nitrogénio, fdésforo, enxofre e os micronutrientes: boro, cloro, cobre, ferro, molibdénio,
manganés, niquel, e zinco; porém as maiores limitac6es de nutrientes dos solos brasileiros que
interferem na qualidade e producéo da culturasdao N, P, K, S, Zn e B.

Um dos nutrientes mais encontrados nos tecidos vegetais do trigo € o nitrogénio, sendo
entdo, de grande demanda na cultura, possuindo funcdo estrutural de macromoléculas,
constituinte de enzimas e aminoacidos, refletindo na sintese de proteinas definindo a qualidade
intrinseca do gréo. O fdésforo no trigo tem importante funcdo na taxa de crescimento, no sistema
radicular, participa da sintese e degradacdo de macromoléculas como amido, gorduras e
proteinas, também causa atraso no aparecimento de folhas, diminui a quantidade de afilhos, de
biomassa e de grdos (CUNHA et al., 2015).

O enxofre juntamente com o nitrogénio € constituinte das proteinas que formam o glaten
e adubacdes que causam desequilibrio entre esses nutrientes podem ser prejudiciais a
produtividade desta cultura. Também na falta de absorcdo de boro pela planta, em casos de
stress hidrico ou com pouca matéria organica, resulta na diminuicdo da massa e nimero de
grdos (CUNHA et al., 2015).

2.2.2 CALCIO (Ca)

O célcio é absorvido pelas plantas na forma do cation Ca** (LOPES, 1998),
predominantemente por fluxo de massa, que ocorre quando a planta transpira criando um
gradiente de potencial hidrico, movimentando agua do solo para a raiz e entdo para as folhas
(FORNASIERI FILHO, 2008). A aplicacao de calcio via foliar segundo Malavolta (1980), pode
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ser uma fonte de fornecimento direcionado desse nutriente para as partes mais jovens da planta
por ser um nutriente praticamente imovel pelo floema.

O calcio atua nas plantas de variadas maneiras, entre elas, como estimulante para o
desenvolvimento de folhas e de raizes, reforca as estruturas da planta formando pectatos de
calcio da lamela média aumentando a elasticidade e permeabilidade da parede celular, ativa
varios sistemas enzimaticos e atua ajudando a neutralizar &cidos organicos; atuando também,
indiretamente na producdo, corrigindo a acidez dos solos melhorando as condicdes para
crescimento das raizes, de absorcdo e disponibilidade de outros nutrientes para a planta em
faixas adequadas de pH (LOPES, 1998).

Os principais sintomas de deficiéncia de calcio nas plantas sdo notados nas folhas mais
jovens porque o nutriente é pouco translocado via floema dentro da planta, causando um aspecto
gelatinoso com deformacgbes, podendo apresentar clorose ou queimadura de uma regido
limitada nas margens destas folhas e nos pontos de crescimento, além disso, as raizes escurecem
e apodrecem (LOPES, 1998).

2.2.3 POTASSIO (K)

O potassio é absorvido na forma iénica (K*), tanto por difusdo através do gradiente de
concentracdo do mais concentrado para 0 menos, e também por fluxo de massa, sendo este com
predominancia em solos com CTC baixa (FORNASIERI FILHO, 2008). Sendo este pouco
movel no solo (LOPES, 1998). Para que ocorra uma melhor absorcao de potassio € necessario
gue a solucdo no solo possua concentracdo suficiente de célcio, e também afetando
negativamente, quando o céalcio se encontra em concentraces muito elevadas, ocasiona
diminuicdo da absorcdo de potassio (MALAVOLTA, 1980).

O potéssio é o segundo nutriente mais absorvido do solo pela planta de trigo, € essencial
para sintese proteica, atua na decomposicao dos carboidratos fornecendo energia para a planta,
é fundamental para absor¢do de outros nutrientes, ajuda a superar os efeitos de doencas e a
tolerancia ao frio sendo também de grande importancia para a formacdo das sementes
(FORNASIERI FILHO, 2008).

Grande parte do potassio permanece na solucdo da planta atuando na ativagdo de
sistemas enzimaticos que regulam as taxas das principais reacdes metabdlicas. Atua tambem no

potencial osmotico, sendo indispensavel para regulacdo da abertura estomatica, controlada pela
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concentracdo de potassio nas células ao redor dos estdbmatos, ocasionando maiores prejuizos na
cultura em casos de estresse (LOPES, 1998).

Segundo Lopes (1998), doses exageradas de nitrogénio sem o adequado balanceamento
com o potassio e outros nutrientes diminui a produtividade, assim o aumento das doses de
nitrogénio em uma cultura tem relagdo com aumento de produtividade devido ao potassio. Além
disso, aumenta os mecanismos de resisténcia natural das plantas reduzindo os danos por pragas
e doencas.

A deficiéncia de potassio comeca a aparecer em folhas velhas, devido a alta mobilidade
do nutriente dentro da planta, sendo que os principais sintomas na cultura do trigo séo plantas
raquiticas e murchas, apresentando secamento ou necrose das margens das folhas, normalmente
aparecendo primeiro nas folhas mais velhas (LOPES, 1998). Plantas deficientes em potassio
tem o caule mais quebradico, podendo levar ao acamamento com maior facilidade e levando as

sementes ficarem menores e enrugadas devido a senescéncia precoce (ALVES, 2019).

2.3 ADUBACAO FOLIAR

O manejo da adubacédo para a cultura do trigo vai depender da finalidade para esse
cultivo. Sendo muito importante planejar as praticas no processo produtivo, visando aumentar
a producao e reduzir custos, tentando ao maximo reduzir as perdas principalmente de nutrientes
para o ambiente (FORNASIERI FILHO, 2008).

Apds definida a necessidade de aplicacdo de fertilizantes é importante conhecer as
guantidades de absorcdo e acumulagdo dos nutrientes durante as fases de desenvolvimento da
planta. Segundo Fornasieri Filho (2008) a quantidade de nutrientes absorvida pela planta até o
inicio do afilhamento é pequena, aumentando o fluxo de absorcdo a medida que as raizes vdo
se desenvolvendo, principalmente durante o segundo més de crescimento vegetativo.

Segundo Malavolta (1980), para que o trigo obtenha uma produtividade de 3.000 kg ha
! s50 necessarios 92 kg ha* de potassio, sendo exportados pelos gréos cerca de 12 kg ha e em
torno de 80 kg ha* sdo reciclados pela palha; para o calcio sdo necessarios 16 kg ha™, sendo
exportado pelos gréos em torno de 3 kg ha e reciclados pela palha cerca de 13 kg ha™.

Para entender melhor a absor¢éo é importante considerar o papel da a4gua, que atua como
solvente pela grande capacidade de interacdo com ions e moléculas, realizando a movimentagéo
dessas particulas, visto que para um nutriente ser absorvido via foliar, precisa estar em meio
aquoso (CAMARGO, 1975).
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Na Figura 1, é mostrado como ocorre a movimento de absor¢do da agua nas raizes,
assim como ocorre nas folhas. Na rota apoplastica 0 movimento da agua ocorre entre as
membranas pela parede celular, na rota simplastica a 4gua vai passando de célula em célula
através dos plasmodesmas, e ainda se movimenta pela rota transmembrana entrando de um lado
da célula e saindo por outro lado (TAIZ E ZEIGER, 2004).

Figura 1. Rotas de absorcao de agua pelas raizes das plantas.

Rotas simplastica
e transmembrana

Periciclo Xilema Floema

Rota apoplastica

Fonte: Taiz e Zeiger (2004).

A absorcdo foliar € definida como a entrada de um ion no simplasto foliar (interior da
célula) passando por duas barreiras, através da cuticula e do apoplasto (parede celular).
Dependendo da molécula, a mesma pode translocar pelas rotas apoplasticas e simplasticas
(FERNANDEZ et al., 2015). Apés a absorcéo, os elementos s&o transportados pelo floema para
outras partes da planta, exigindo gasto de energia, ou podem ficar armazenados no vacuolo
(MALAVOLTA, 1980).

A absorgdo dos nutrientes é variavel de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura

do trigo, sendo que, na fase de crescimento os nutrientes mais absorvidos sdo nitrogénio e



17

fésforo, na fase de floragdo o mais absorvido é o fosforo e na fase de frutificagdo o nutriente
mais absorvido é o potassio (CAMARGO, 1975).

Segundo Fernandez et al. (2015), para que as aplicagdes foliares de fertilizantes sejam
eficazes é importante que a umidade relativa seja alta para que a folha permaneca mais tempo
molhada permitindo maior tempo de absor¢do, porém se chover apds a aplicacdo os nutrientes
sdo facilmente lixiviados, além disso, a temperatura influencia na velocidade de evaporagédo da
agua.

Outro fator importante é a umidade da cuticula para que ocorra abertura estomatica,
sendo uma possibilidade de entrada das solucdes aplicadas. A quantidade de tricomas na
superficie das folhas ajuda no processo de absor¢cdo, aumentando a area de contato com a
solucdo, além de que, a idade da folha interfere, pois quanto mais velha menor a absorcédo
(MALAVOLTA, 1980).

Fatores externos que afetam na aplicacdo de fertilizantes foliares é a concentracdo dos
nutrientes na solucéo aplicada, devendo sempre ser maior do que a concentragao no interior das
folhas para que se obtenha um gradiente de concentracdo e ocorra a difusdo dos nutrientes
penetrando sobre a superficie da planta, porém em quantidades exageradas que podem causar
fitotoxidez. A solubilidade da formulag&o a ser aplicada também deve ser levada em conta, pois
a absorcao ocorre ainda quando em fase liquida na superficie da planta (FERNANDEZ et al.,
2015). Com os avancos da tecnologia atual, onde se tem agentes espalhantes, surfactantes e
umectantes que rompem a tensdo superficial da folha e promovem maior contato com a
superficie foliar aumentando assim a capacidade de absorcao desses nutrientes via foliar.

Para Camargo (1975), a adubacé&o foliar pode ser manejada para substituir adubacdes de
cobertura para as grandes culturas em uma ou duas aplica¢des de formulados NPK, ou também
podendo ser utilizada substituindo uma parte da adubacéo no solo e incrementando 3 aplicacfes
durante o desenvolvimento da cultura adequando as quantidades de nutrientes dependendo das
necessidades de cada estagio de desenvolvimento da cultura, assim na fase vegetativa utilizando
uma formulacdo mais rica em nitrogénio, na fase de floragdo com maior concentragdo de
fosforo e na fase de frutificagdo em potéssio; ainda podendo ser utilizada como adubacéo

suplementar obtendo aumento de producéo.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO
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O experimento foi realizado na casa de vegetacdo, localizada na &rea experimental
da Universidade Federal da Fronteira Sul, no Campus Laranjeiras do Sul/Parand, rodovia BR
158 - Km 405, latitude 25°26'40.85"S, longitude 52°26'18.69"0. Foram utilizadas sementes de

trigo, com os tratamentos descritos na tabela 1.

Tabela 1. Relacdo dos tratamentos para trigo (Triticum spp.) submetidas sob diferentes
aplicacdes de Calcio (Ca) e Potassio (K) via foliar. Laranjeiras do Sul, PR, 2023.

Tratamentos Nutriente Aplicagéo
1 Testemunha Sem aplicacdo foliar
2 Calcio e Potassio* 40 dias apds semeadura
3 Célcio e Potéassio 60 dias ap6s semeadura
4 Célcio e Potéassio 80 dias ap0Os semeadura

*Concentracao 0,5% (massa/volume)

O experimento foi conduzido entre 05 de maio de 2022 até 29 de julho de 2022. Com a
semeadura do trigo ocorrendo dia 05 de maio de forma manual em vasos de 14 kg preenchidos
com substrato inerte e com adi¢do de 50 gramas de adubacdo NPK com formulacéo 20-05-20.
Foram utilizados 24 vasos sendo divididos 6 por tratamento. Para o plantio foram dispostas 6
sementes por vaso, sendo que apds a germinacdo e estabelecimento da primeira folha foi
deixado apenas uma planta por vaso.

Os vasos contendo as plantas foram rotacionadas a cada 15 dias na mesa de testes dentro
da casa de vegetacdo, para evitar a influéncia do ambiente e a competitividade entre as plantas.
A irrigacdo na casa de vegetacdo estava regulada para 3 periodos de irrigacdo durante o dia
sendo estes um as 8 horas da manhd, outro ao meio-dia e outro as 18 horas, permanecendo
ligada por 2 minutos em cada horario suprindo a necessidade de agua da cultura. O controle de
plantas daninhas ndo foi necessario por ser cultivado em substrato inerte e também néo foi
necessario a utilizacdo de controles para doencas e pragas.

Para fertilizagdo foliar o material utilizado foi o cloreto de calcio, CaCl,, e cloreto
potéssio, KCI, sendo preparadas solu¢des aquosas individuais de cada composto na
concentragéo de 0,5% (massa/volume), aplicados com uso de borrifador. Foi tomado cuidado
durante as aplicacbes na ordem de aplicacdo nos vasos, onde o calcio foi aplicado
primeiramente individualmente por planta, apds todas pulverizadas com o calcio, foi aplicado

0 potassio na sequéncia.



19

As aplicacBes foram realizadas no periodo da manha por apresentar temperatura mais
amena. Apos as aplicagdes a irrigacdo foi cessada por um intervalo de 24 horas para que ndo
ocorresse lixiviacdo dos nutrientes. Também durante as aplicac6es foi adicionado uma protecédo
plastica sobre o solo, para que somente a parte aérea da planta fosse atingida.

As aplicacdes foram determinadas seguindo o desenvolvimento da cultura, onde no
tratamento 1 nédo foi aplicado nenhum fertilizante foliar sendo a testemunha, no tratamento 2
foi aplicado cloreto de calcio e cloreto de potassio aos 40 dias apds a semeadura coincidindo
com a fase de afilhamento apresentando o colmo principal e dois afilhos. O tratamento 3 foi
aplicado cloreto de célcio e cloreto de potassio aos 60 dias apds semeadura coincidindo com a
fase de emborrachamento e tratamento 4 foi aplicado cloreto de célcio e cloreto de potassio aos
80 dias ap0Os semeadura coincidindo com a fase de florescimento com a antese completa. A
quantidade aplicada foi suficiente para que molhasse as folhas sem ocorrer escorrimento,

aproximadamente 4 mL por planta.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS E PREPARO PARA ANALISES

Seguindo a metodologia de analises foliares de Lana et al. (2010) a coleta das amostras
foi realizada no dia 29 de julho de 2022, retirando todas as folhas verdes da planta de cada vaso,
posteriormente foram lavadas com é&cido cloridrico (HCI) 3% (v/v), em seguida passadas na
agua da torneira para retirar o excesso do acido e posteriormente enxaguadas com agua
destilada.

Apds a lavagem, as folhas foram secas, em sacos de papel, em estufa com circulacédo de
ar forcada com temperatura de 60 °C até massa constante (aproximadamente 72 horas de
secagem).

Em seguida, as folhas foram moidas com auxilio de moinho de facas do tipo willey,
tomando cuidado para ndo ocorrer contaminagdo, retirando os excessos de cada amostra e
limpando o moinho com &lcool 70%; as amostras moidas foram armazenadas em frascos

plasticos com tampa devidamente identificados.

3.3 DIGESTAO DAS AMOSTRAS
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Para digestdo foi utilizado como solucéo digestora nitrico-perclérica, na proporcéo de
750 mL de &cido nitrico p.a. concentrado com 250 mL de &cido perclérico p.a. concentrado
conforme sugerido para tecidos vegetais (LANA et al. 2010).

De cada repeticdo foi medido aproximadamente 1,5 g e transferido para tubos de
digestdo, adicionado 6 mL de solucdo nitrico-perclorica e deixado em repouso por 12 horas.
Posteriormente, em bloco digestor, as misturas foram aquecidas lentamente até temperatura de
220 °C mantendo essa temperatura até a completa digestdo das amostras, sendo adicionado 1
mL quando o volume atingia aproximadamente um quarto do volume inicial. Foram preparadas
quatro réplicas de branco nas mesmas condi¢des (somente solucao nitrico-percldrica).

Completada a digestdo, cada solucdo resultante foi diluida com agua destilada até
volume final de 50 mL. Foram digeridas trés réplicas de cada amostra a fim de obter maior

seguranca e confiabilidade dos dados.

3.4 DETERMINACAO DE CALCIO E POTASSIO EM TECIDOS VEGETAIS

Para a determinacdo de calcio foi utilizado um fotémetro de chama modelo 910M da
marca analyser, com filtro para determinacao de calcio, potéssio, sddio e litio, e calibrado com
solugdo padréo de calcio e de potassio na concentragdo de 100 mg L. Apos calibragio com
solugdo de calcio foram realizadas as leituras de calcio nas amostras sem nova diluig&o.

Posteriormente o equipamento foi calibrado para o potassio com solucdo padrédo e apos
calibracdo as amostras foram diluidas 10 vezes a fim de ajustar a concentracéo do elemento na

solucdo da amostra.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em 4 tratamentos com 6
repetices. Os tratamentos foram (1) testemunha, (2) aplicacdo foliar de célcio e potassio aos
40 dias de desenvolvimento da cultura, (3) aplicacdo foliar de calcio e potassio aos 60 dias e
(4) aplicacdo de calcio e potassio aos 80 dias.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com resultado
evidenciando ou ndo se ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos, porém sem
identificar qual tratamento obteve melhores resultados. Para verificar as diferencas entre os

tratamentos foi utilizado o teste de médias Tukey, comparando as médias com a diferenca
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minima significativa (D.M.S), calculada manualmente a partir dos dados, sendo considerados
diferentes quando essa diferenca for maior que a D.M.S (BANZATTO; KRONKA, 2013).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado no presente trabalho que para o tratamento 1 e 2 ndo ocorreu diferenga
no acumulo de célcio na folha, j& nos tratamentos 3 e 4 ocorreu aumento estatisticamente
significativo, obtendo uma diferenca de cerca de 19% para o tratamento 4 com aplicacdo 80

dias apds a semeadura, quando comparado com a testemunha, representado no gréafico 1.

Gréfico 1. Concentragdo de célcio (mg kg™) na matéria seca em folhas de trigo (triticum sp.)
submetidas aos tratamentos com aplicacdo foliar de célcio e potassio. Laranjeiras do Sul, PR,

2023.
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A imobilidade de nutrientes também pode resultar em deficiéncias mesmo em solos
férteis, um exemplo é o célcio sendo um nutriente pouco mével na planta pelo floema, ou seja,
absorvido no solo e translocado para as partes da planta em que esta transpirando, seja nas
folhas ou frutos, e pouco translocado para regifes de maior necessidade (Malavolta, 2006).
Assim sendo, o suprimento de calcio via foliar pode ser utilizada para posicionar o nutriente
nas partes da planta que estdo em déficit.

Nota-se que a concentracao de calcio nas folhas comegou a se destacar quando aplicado
a partir dos 60 dias ap6s a semeadura, dada a sua baixissima translocacao dentro da planta, pode
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ser explicado o resultado como sendo pela absor¢éo do nutriente acabando néo tendo tempo de
ser translocado para outras partes.

As aplicacdes de calcio e potassio nas folhas obtiveram melhores resultados quando
aplicados na fase de enchimento de gréos, ndo sendo verificada influéncia negativa de um
nutriente sobre a absor¢cdo do outro, sendo que foram aplicados separadamente, mas um
posterior ao outro.

Para o potassio foi constatado um incremento de cerca de 16% da concentracdo deste
elemento na folha no tratamento 4 quando comparado com a testemunha. Fica evidente que a
aplicacdo a partir do estadio de emborrachamento aumenta a quantidade do nutriente na massa
seca das folhas (grafico 2).

Gréfico 2. Concentragdo de potassio (g kg™) de matéria seca em folhas de trigo (triticum sp.)
submetidas aos tratamentos com aplicacdo foliar de célcio e potassio. Laranjeiras do Sul, PR,
2023.
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Em trabalhos realizados por Alves, D. A. et al. em 2019, com aplicacdo foliar de
potassio nos estagios de emborrachamento e enchimento de gréos, verificou que essas
aplicacfes aumentaram a massa de mil grdos, comprimento de espiga e nimero de grdos por
espiga, diferindo da testemunha em cerca de 30% na produtividade.

O potassio, considerado nutriente que possui boa mobilidade, translocado com
facilidade dentro da planta, é rapidamente translocado para os grdos na fase de enchimento,
podendo causar sintomas de deficiéncia nas folhas, mesmo com teores adequados no solo,



23

sendo necessario suprir essa demanda via foliar (Ferndndez, 2015). Sendo constatado nesta
pesquisa que a fase que obteve maior absor¢do e acumulo do nutriente foi justamente no
tratamento 4, fase de floracdo. Outro ponto que vale destacar é que como 0 mesmo tem alta
mobilidade na planta, a aplicacdo foliar do nutriente em outras fases da cultura pode ter sido
posicionada em outras partes da planta, notando-se somente aumento na ultima aplicacdo, que
foi mais proxima a avaliagdo das folhas.

Segundo Siqueira (1988), o periodo de maior absorcéo de potassio e fosforo na cultura
do trigo foi na fase final do perfilhamento ate a fase inicial de enchimento de graos. Para Faquin
(2005), o potéssio nas gramineas tras efeitos indiretos na qualidade aumentando o periodo de
enchimento dos graos.

A aplicacdo via foliar tanto de célcio quanto de potassio possibilita posicionar 0s
nutrientes para proporcionar a planta uma nutricdo adequada, sabendo-se que uma planta bem
nutrida apresentard menor impacto na producdo devido a estresses ambientais, de pragas e
doencas (SCHEEREN; CASTRO; CAIERAO, 2015).

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode se concluimos que aplicacGes foliares de
calcio e potassio proporcionaram um aumento da concentracdo desses nutrientes na massa seca
das folhas quando aplicados a partir da fase de emborrachamento aos 60 dias ap6s semeadura,
obtendo melhor resposta quando aplicados no estadio de florescimento, aos 80 dias apds
semeadura.

Verificando que posicionar as aplicacdes de calcio e potassio via foliar nos estagios de
emborrachamento até o comec¢o do enchimento de grdos de melhor aproveitamento pela planta,
pois segundo os resultados é o periodo de maior absorcdo desses nutrientes, visando o custo-
beneficio das lavouras comerciais. Contudo sdo necessarios testes a campo para evidenciar a

pesquisa conduzida em casa de vegetagéo.
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