Informacao agrondémica sobre nutrientes para as plantas
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cobre (Cu) é um dos oito micronutrientes das plantas. Quando

ha deficiéncia de Cu, as respostas mais comuns das culturas a
sua aplicacao incluem reducao de doencas, aumento do crescimento
e melhora da qualidade. As fontes de Cu comumente aplicadas sao
fertilizantes, estercos de origem animal, biossolidos e produtos para
tratamento fitossanitario.

Cobre nas plantas

O Cu tem funcao essencial na saide humana e no crescimento
das plantas. Seu carater essencial na nutricdo de plantas nao foi
reconhecido até 1931. As concentracoes normais de Cu nas plantas
variam de 5 ppm a 20 ppm.

As raizes das plantas absorvem a forma divalente (Cu?*, ion cuprico)
e podem prontamente reduzila a forma monovalente (Cu’, ion
cuproso). A facilidade de conversao de Cu entre as formas cuprica
€ cuprosa e vice-versa confere a este micronutriente funcoes Unicas
na planta. O Cu desempenha papéis na fotossintese e na respiracao,
incluindo a transferéncia final de elétrons para o oxigénio. O Cu
também auxilia na formacao de lignina nas paredes celulares, o que
fornece suporte para manter as plantas eretas. £ particularmente
importante na formacao de graos de pdlen viaveis, formacao de
sementes e resisténcia a estresse.

Cobre nos solos

O teor total de Cu nos solos normalmente varia entre 1 ppm e 40
ppm, mas a concentracao de Cu dissolvido na solucao do solo é
muito mais baixa. A disponibilidade de Cu nos solos para a absorcao
pelas plantas é afetada pelas seguintes caracteristicas:

» Matéria organica. O Cu é o micronutriente que esta mais
fortemente ligado a matéria organica. As deficiéncias de Cu nas
plantas geralmente ocorrem em culturas que crescem em turfas,
solos ricos em humus e solos com mais do que 8% de matéria
organica. As concentracoes criticas de Cu em analises de solo
(Cu extraivel com DTPA) sao muito maiores nesses solos do que
em solos minerais.

* Textura. As plantas que crescem em solos de textura arenosa
tém maior probabilidade de apresentar deficiéncia de Cu do que

aquelas que crescem em solos de textura média ou argilosa. Os
solos de textura argilosa geralmente retém mais Cu na forma
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trocavel, disponivel para as culturas. Outros componentes do
solo, como Oxidos e carbonatos, podem promover a diminuicao
da disponibilidade de Cu.

* pH do solo. A solubilidade do Cu diminui a medida que o pH
aumenta para 7 ou mais. Em pH alto, ocorre aumento da forca
com a qual o Cu é retido pela argila e a matéria organica do solo,
tornando-o menos disponivel para as culturas.

e Equilibrio de nutrientes. Altas concentracoes de zinco (Zn),
fosforo (P), aluminio (Al) e ferro (Fe) nos solos podem diminuir a
absorcao de Cu pelas raizes e agravar sua deficiéncia. Os riscos
de deficiéncia de Cu também aumentam com maiores taxas de

aplicacao de nitrogénio (N).

Adubacao dos solos com cobre

Fonte: Quando Cu adicional é exigido, a fonte fertilizante mais
comum é o sulfato de cobre, embora muitos outros materiais estejam
disponiveis (Tabela 1). Outras fontes de Cu sao estercos bovino
e de aves e biossolidos. Alguns tipos de esterco contém elevadas
concentracoes de Cu em decorréncia de sua adicao na alimentacao
animal ou seu uso em pediltivio para prevenir podridao dos cascos.

Dose: Em locais onde a deficiéncia de Cu for identificada nas culturas,
a dose certa para aplicacao depende da fonte especifica de Cu. Os
fertilizantes contendo Cu tém variacoes em seu teor de Cu e em sua
solubilidade no solo. Por exemplo, doses de 3 kg/ha a 15 kg/ha de
Cu na forma de sulfato de cobre ou de cerca de 0,5 kg/ha de Cu na
forma de quelato sao usadas para aplicacoes no solo, enquanto para
aplicacoes foliares sao usadas doses mais baixas.

Epoca: Como o Cu é fortemente retido no solo, a época para
sua aplicacao é flexivel e sua disponibilidade pode aumentar
gradualmente por varios anos ap6s uma tinica aplicacao. As aplicacoes
foliares sao geralmente limitadas a situacoes emergenciais, quando
a deficiéncia é identificada ap6s o plantio, ou como parte de um
programa de adubacao foliar de manutencao.

Local: A eficiéncia de absorcao de Cu é aumentada quando os
fertilizantes sao aplicados perto da zona radicular ou em faixas perto
das sementes na linha de plantio. O risco de danos as raizes aumenta
quando altas doses de Cu sao aplicadas em faixas perto da semente.

Sintomas de deficiéncia de cobre

Os sintomas de deficiéncia de Cu variam com a cultura. Deficiéncias
leves ou moderadas podem reduzir a produtividade ou o crescimento da
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nas folhas
de trigo ¢é um sintoma comum de
deficiéncia de cobre.

Espigas de trigo saudaveis a severamente
deficientes em cobre, mostrando sinais
de melanose (necrose parda do trigo).

Tabela 1. Fontes comuns de cobre.

Fonte Formula Cu (%)
Sulfato de cobre'? CuSO,*5H,0 25
Quelato de cobre, EDTA' Na,Cu EDTA 13
Sulfato de cobre CuSO,*H,0 35
monohidratado'*

Acetato de cobre'? Cu(CH,C00),*H,0 32
Fosfato de amonio CuNH,PO, *H,0 32

e cobre'?

Oxido de cobre CuO 75
Oxido cuproso'? Cu,0 89
Esterco animal® 0,002-0,07
Biossolidos* <0,43; média 0,074

Fonte: 1. Havlin e outros (2014); 2. Martens e Westerman (1991);
3. Xiong e outros (2010); 4. Lu e outros (2012).

planta sem sinais claros. O Cu é imovel na planta e, portanto, os sintomas
aparecem primeiro em brotacoes mais jovens.

Em milho, as folhas jovens se tornam amarelas e atrofiadas; os sintomas
iniciais podem ser confundidos com os causados por geada ou seca. Em
estadios avancados, as folhas podem assumir coloracao castanha nas
margens, semelhante aos sintomas de deficiéncia de potassio (K). Quando
ha deficiéncia de Cu, pode haver aumento da incidéncia de ergotismo,
melanose do caule, mal-do-pé e fusariose da espiga. O escurecimento da
espiga e 0 encurvamento do caule na maturidade sao sinais comuns de
deficiéncia de Cu em trigo e cevada. As espigas geralmente ficam vazias
ou com graos enrugados.

Em muitas culturas, as folhas podem parecer murchas, tornam-se azul-
esverdeadas antes de se tornarem amarelas e enroladas e nao ocorre a
formacao de flores.

Sintomas de toxicidade de cobre

A toxicidade de Cu pode ocorrer apos repetidas aplicacoes de estercos,
biossolidos ou pesticidas que tém alto teor deste micronutriente. Os
sintomas de toxicidade incluem reduzido vigor de brotacoes, sistema
radicular pobremente desenvolvido, raizes descoloridas e clorose foliar
(amarelecimento). Eles podem ser confundidos com sintomas de deficiéncia
de Fe. As espécies de plantas diferem acentuadamente em sua tolerancia ao
Cu; por exemplo, feijao tolera toxicidade de Cu muito melhor do que milho.

Resposta das culturas a cobre

As espécies e cultivares de plantas variam consideravelmente em sua
sensibilidade a deficiéncia de Cu e na resposta a sua aplicacao (Tabela 2). A
sensibilidade a toxicidade de Cu ndo necessariamente segue a ordem inversa.

Em um conjunto de 115 experimentos de campo com trigo de primavera
nas Provincias das Pradarias do Canada, encontrou-se uma frequéncia de
87% de resposta em termos de produtividade de graos a aplicacao de Cu
nos locais em que o teor de Cu extraivel com DTPA no solo era menor do
que 0,4 ppm. A resposta em termos de produtividade de graos a aplicacao
dessa concentracao de Cu foi, em média, de 47%, enquanto em niveis
entre 0,4 ppm e 0,8 ppm, de acordo com as analises de solo, 0 aumento de
produtividade foi, em média, de 10%. As andlises de solo foram eficientes
para identificar as deficiéncias e a frequéncia de resposta rentavel a
aplicacao de Cu variou entre 19% e 77% (dependendo do preco do trigo
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Deficiéncia de cobre em alface Deficiéncia de cobre em citros.

em comparacao com crescimento
normal (esquerda).

e da taxa de retorno exigida) para solos com niveis abaixo de 0,4 ppm, e
foi muito rara em maiores concentracoes de Cu (KARAMANOS et al., 2003).

No Brasil, algumas culturas horticolas, como alface, alho e cebola, sao
responsivas a aplicacao de Cu. Souza e outros (1982) verificaram resposta
positiva de uma cultivar de alho a aplicacao de sulfato de cobre em solo
de Cerrado. Resende e outros (2005) obtiveram maior producao de massa
fresca e maior circunferéncia da cabeca comercial de alface americana
com aplicacao de 26 g/ha de Cu, bem como melhor sanidade das folhas
externas quando a aplicacdo ocorreu aos 21 e 28 dias apos o transplante.

Rodrigues e outros (2010) verificaram que 0s teores de Cu extraidos pelos
extratores Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA sao altamente correlacionados entre
si e que, portanto, a avaliacao da disponibilidade deste micronutriente para
mudas de eucalipto pode ser feita utilizando qualquer um deles. Os autores
também observaram que os niveis criticos de Cu em solos de Cerrado
para o crescimento de mudas de eucalipto foram iguais ou inferiores a
0,12 mg/dm? e 0,09 mg/dm?, utilizando os extratores Mehlich-1 e DTPA,
respectivamente, e que os teores e contetidos de Cu na planta mostraram
estreita relacao com os teores de Cu no solo com os extratores avaliados.

Tabela 2. Sensibilidade das culturas a deficiéncia de cobre.

Alta Média EDE]
Alface Abacaxi Aspargo
Alfafa Aipo Batata
Alpiste Beterraba acucareira Canola
Arroz Brocolis Centeio
Aveia Cevada Colza
Beterraba de mesa Cherdvia Ervilha
Capim sudao Couve-flor Feijao
Cebola Maca Grama para jardim
Cenoura Milho Gramineas forrageiras
Citros Mirtilo Hortela-pimenta
Espinafre Morango Hortela-verde
Linho Nabo Pinheiro
Trigo Pepino Soja
Rabanete Tremoco
Rabo-de-gato Uva
Repolho
Sorgo
Tomate

Fonte: Havlin e outros (2014) e Marschner (1995).
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