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ADUBACAO FOLIAR DE ZINCO QUELATIZADO E SEUS EFEITOS NA
PRODUGCAO DE CAPIM-MOMBAGA

RESUMO - Com a intensificacdo da producdo pecuaria Sdo necessarios
avancos no manejo e adubacdo das plantas forrageiras, para aumentar a
produtividade e manter-se competitivo no setor. A utilizagdo de tecnologias, como a
adubacdo foliar com micronutrientes, torna-se uma importante ferramenta para
atingir a plenitude na producéo agropecuéria. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo da UNESP, Campus de Dracena, em vasos com capacidade para 4
dm?3 de terra, com o objetivo de avaliar a producéo de massa seca, teor e quantidade
de nutrientes e qualidade bromatoldgica da forrageira Megathyrsus maximum (syn.
Panicum maximum) cv. Mombaca adubado com zinco quelatizado, via foliar, em dois
solos com distinta disponibilidade de Zn. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
em esquema fatorial 6X2, sendo seis doses foliares de zinco quelatizado, e duas
condicBes de solo (com baixo e médio teor de Zn), acrescidos de um tratamento
com sulfato de zinco e dois tratamentos com coquetel de nutrientes. Foram
utilizados o Neossolo Quartzarénico, distréfico, fase cerrado, com baixo teor de
zinco e o Argissolo Vermelho Amarelo, distrofico, com teores médios de zinco. Nas
condicBes em que foi realizada a pesquisa, 0s resultados permitem concluir que: a
aplicagéo foliar de Zn quelatizado, coquetel de nutrientes e sulfato de zinco néo
influenciaram a producdo de massa seca do capim-mombaca; o teor de Zn na
massa seca do capim-mombaca foi diretamente proporcional a dose de Zn
quelatizado via foliar, contribuindo com o fornecimento do micronutriente para
alimentagao animal; o Zn na adubacéo foliar reduz os teores de K na massa seca do
capim-mombaca cultivado em Argissolo; o teor de Zn no Argissolo aumentou com a
aplicacéo de Zn quelatizado via foliar; o teor de FDN, FDA e PB no capim-mombaca
nao foi afetado em funcdo da aplicacdo de Zn quelatizado via foliar; a massa do
sistema radicular do capim-mombaca reduziu com a aplicagcédo de Zn quelatizado via
foliar no Neossolo Quartzarénico e ndo apresentou efeito no Argissolo; novos
trabalhos de pesquisa devem ser realizados envolvendo o estudo de Zn e adubacéo
foliar para avaliar seus efeitos em plantas forrageiras e suas interacées com demais
nutrientes.

Palavras-chave: pastagem, micronutrientes, quelato, Megathyrsus maximum



CHELATED ZINC LEAF APPLICATION AND THE EFFECTS ON YIELD OF
MOMBAGCA GRASS

ABSTRACT - With the intensification of livestock production are needed
advances in the management and fertilization of forage crops, to enhance
productivity, reducing costs and remaining competitive in the industry. The use of
technologies such as foliar fertilizer with micronutrients, it becomes an important tool
to achieve fulfillment in agricultural production. The experiment was conducted at
UNESP greenhouse, Campus de Dracena, situated 421 meters above sea level, 21 °
27 'south latitude and 51 ° 36' west longitude, in pots with a capacity of 4 dm?® of land,
in order to evaluate the dry matter production, content and amount of nutrients and
chemical quality of the forage Megathyrsus maximum (syn. Panicum maximum) cv.
Mombasa fertilized with chelated zinc, foliar, in two soils with different availability of
Zn. The experimental design was completely randomized with four replications. The
treatments were arranged in a factorial scheme 6X2, six leaf doses of zinc chelate,
and two soil conditions (low and medium Zn content), plus a treatment with zinc
sulfate and two treatments with cocktail nutrients. The Entisol were used, dystrophic,
cerrado phase, with low zinc content and Ultisol, dystrophic, with average zinc
content. The conditions under which the survey was conducted, the results showed
that: foliar application of chelated Zn cocktail of nutrients and zinc sulfate did not
affect the dry matter production of mombaca grass; Zn content in the dry mass of
mombaca grass was directly proportional to the dose of chelated Zn foliar
contributing to the provision of micronutrient for animal feed; Zn in foliar fertilization
reduces the K in the dry mass of mombaca grass grown Ultisol; Zn content in Ultisol
increased with the application of chelated Zn foliar; NDF, ADF and CP in mombaga
was not affected due to the application of Zn chelated foliar; the mass of the root
system of mombaca grass reduced with the application of chelated Zn foliar in Entisol
and had no effect on Ultisol; new research work should be carried out involving the
study of Zn and foliar application to evaluate its effects on forage plants and their
interactions with other nutrients.

Keywords: pasture, micronutrients, chelate, Megathyrsus maximum
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1 INTRODUCAO

O rebanho bovino comercial do Brasil € de 211,76 milhdes de cabeca,
ocupando uma éarea de cerca de 155,0 milhdes de hectares. Em cinco anos, o
rebanho aumentou 4,4% enquanto a area de pastagens diminuiu 2,4% (IBGE, 2013),
revelando a necessidade de aumento da produtividade da pecuéria brasileira para
se manter competitiva no mercado.

Com o avanco na intensificacdo da producdo pecuaria Sao necessarios
progressos no manejo e adubacdo das plantas forrageiras. Neste contexto,
utilizagdo de corretivos e fertilizantes vem sendo fundamentais, com o intuito de
aumentar a produtividade e o progresso tecnolégico na produgcdo agropecuaria,
especialmente no avanco da utilizacdo de micronutrientes para melhorar a
guantidade e qualidade da forragem produzida. Porém, em pastagens os estudos
sobre adubacdo sdo mais frequentes para 0s macronutrientes, enquanto para
micronutrientes sdo escassos e alguns resultados conflitantes.

O capim-mombaca (Megathyrsus maximum, syn. Panicum maximum) lancado
no Brasil pela EMBRAPA em 1993, é exigente em fertiidade do solo, mas,
apresenta caracteristicas favoraveis para producéo animal, como alta produtividade,
bom vigor no estabelecimento, elevada percentagem de folhas (cerca de 80%).

Para a formacédo e a manutencdo dos pastos, o fornecimento adequado e o
balanco de nutrientes na planta assumem papel fundamental, o que influencia
diretamente na qualidade da forragem e longevidade das pastagens, sendo a pratica
da adubacao indispensavel para produtividade.

ApOs suprir a necessidade de macronutrientes, cresce a importancia da
adubacdo com micronutrientes para atingir a plenitude da producéo forrageira. A
principal maneira dos nutrientes serem aproveitados pelas plantas é a absorcéao
radicular, enquanto a adubacé&o foliar se destaca na complementacédo ou correcao
da nutricdo de plantas. No entanto, para o éxito da adubacé&o foliar € necessario o
conhecimento sobre a capacidade de absorver os nutrientes depositados na forma
de solucdo em sua superficie, em que solucdes sao aspergidas sobre a parte aérea
das plantas, atingindo principalmente as folhas. Cabe destacar que o limite estreito
entre fitotoxicidade e deficiéncia, principalmente em micronutrientes, traz a
necessidade de definir as taxas adequadas (BOROWSKI; MICHALEK, 2010).
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A deficiéncia de Zn é frequentemente observada em solos de cerrado e esta
relacionada com o baixo teor natural desse micronutriente no solo ou quando sao
utilizadas doses elevadas de calcéario (FAGERIA, 2001).

Com isso, estudos sobre as fontes consideradas “modernas”, especialmente
as de aplicacdo via foliar, sdo alvo principal de futuras pesquisas, pois além de
conter zinco, esses produtos podem associar-se a outros nutrientes e/ou hormonios
de crescimento, ao qual possibilitam melhor desenvolvimento das plantas. Como sao
produtos aplicados via foliar, a interagcdo com coldides do solo é quase nula e com
isso h4 melhor aproveitamento do micronutriente, uma vez que a quantidade
aplicada é inferior a dose que seria recomendada para a aplicacdo via solo, além de
evitar uma possivel contaminacdo pelo excesso de zinco (COUTINHO; SILVA;
SILVA, 2007).

Por outro lado, o sucesso da adubacéo foliar ndo depende apenas da dose
recomendada, mas também da fonte utilizada, uma vez que estdo diretamente
associadas a velocidade e a quantidade absorvida, assim como ao processo de
translocacdo do Zn para outros tecidos.

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar o perfilhamento, producdo de
massa verde, massa seca da parte aérea e de raizes de capim-mombaca adubado
com fertilizante foliar; determinar a concentracdo e quantidade absorvida de
nutrientes na forragem; avaliar a composi¢cdo quimica/bromatolégica do capim-
mombaca em funcdo da adubacdo foliar de Zn e coquetel de micronutrientes

cultivado em dois tipos de solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes Gerais

A pecuaria brasileira passa por uma fase em que a produtividade, a eficiéncia,
a lucratividade e a sustentabilidade dos processos produtivos sdo aspectos de
grande relevancia. Nesse contexto, surge a intensificagdo da producgdo, com o
emprego de adubacgbes para aumento da produtividade das pastagens, o que deve
resultar em demanda de maior quantidade de micronutrientes no sistema (GUPTA,;
MONTEIRO; WERNER, 2001). Além disso, o estudo dos micronutrientes em
pastagens € importante para nutricdo mineral da planta, bem como para nutricdo dos
animais que se alimentam da forragem.

Para complementar a adubacéo via solo, a adubacao foliar tradicionalmente
se destina a correcdo de deficiéncias de macro e micronutrientes, sendo uma boa
alternativa por utilizar pequenas doses e por reduzir perdas comuns na adubacao via
solo, como lixiviacao e imobilizacdo (BOROWSKI; MICHALEK, 2010).

Vérios fatores contribuiram para o interesse e uso da pratica da adubacao
foliar, entre eles o cultivo continuado em &reas, que se tornaram frequentes o
aparecimento de deficiéncias minerais as quais sao corrigidas eficientemente
mediante pulverizacdes foliares, enquanto, que as aplicagcdes do elemento no solo
nem sempre dao resultados satisfatérios imediatos. As dificuldades representadas
pela lavagem ou pela fixagdo dos nutrientes no solo podem assim ser evitadas por
meio de adubacéo foliar (MALAVOLTA, 1980).

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para 0 crescimento e 0
desenvolvimento das plantas, se caracterizando pela pequena quantidade
absorvida. No entanto, o uso nos programas de adubacéo de pastagens de
gramineas tropicais nem sempre resulta no aumento de producdo de forragem. A
auséncia de resposta pode ocorrer por diferentes razdes, entre elas, a realizacéo de
experimentos em situacdes em que realmente ndo se espera a resposta ao uso de
micronutrientes como solos ndo deficientes, com pH baixo, auséncia de calagem,
baixas fertilizagbes com macronutrientes e aplicacdo dos micronutrientes no solo,
entre outros (OLIVEIRA; SOUZA; LUIZ, 2006).
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A causa primaria da deficiéncia nutricional € a baixa concentragdo de Zn no
solo, agravada com a intensificagdo na remog&o do micronutriente pelas colheitas e
em algumas situacdes, pelo aumento excessivo do pH do solo por meio da calagem.
Em condicbes de alto pH, a disponibilidade de Zn para as plantas diminui devido a
reducdo na solubilidade e redistribuicdo do micronutriente da fragcéo trocavel para as
fracOes oxidicas (6xidos de Fe e Al cristalino e amorfo), menos disponivel para as
plantas (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007).

As guantidades de micronutrientes recomendadas sédo geralmente pequenas,
0 que dificulta a aplicagcdo uniforme no solo. Assim, a adubacé&o foliar surge como
alternativa a adubacao via solo, destacando-se a possibilidade de economia na
guantidade de fertilizante a ser utlizada. Arzolla, Haag e Malavolta, (1962)
observaram que a absor¢do do %°Zn foi oito vezes mais intensa quando aplicado via
foliar, em comparacdo com o fornecimento via radicular. Varios autores observaram
ganhos significativos na produtividade, decorrentes da adubacao foliar com Zn na
cultura do milho cultivada em solos deficientes nesse nutriente (LEBLANC; GUPTA;
CHRISTIE, 1997; GALRAO, 1994, 1996).

2.2 Dinamica do zinco no solo

O zinco € um dos micronutrientes cuja deficiéncia mais tem limitado a
producado das culturas no Brasil (PRADO et al., 2008); principalmente em solos sob
cerrado e arenosos (ROSOLEM; FRANCO, 2000). A forma mais comum de
encontra-lo na solucdo do solo é a do cation Zn?* que se movimenta no solo por
difusdo, caminhando a favor do gradiente de concentragéo, isto €, de uma regido de
maior concentracdo para outra de menor concentracdo (MALAVOLTA, 2006). A
aplicacdo de pequenas doses tem sido suficiente para corrigir essa deficiéncia e
promover um efeito residual (BREKKEN; STEINNES, 2004).

O Zn tem a natureza metalica e encontra-se no solo também na forma de
oxidos, hidréxidos principalmente, ou como sais que sao insoluveis em valores altos
de pH (acima de 7). Este micronutriente é influenciado pelo tipo e teor de argila,
cations, anions, pH, adubacdo fosfatada e sistema de cultivo (ABREU; LOPES;
SANTOS, 2007). A deficiéncia de Zn ocorre em solos com pH elevado e saturagao

por bases acima de 50%, provavelmente pela formacdo de Zn(OH)2 e ZnCOs
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(MARSCHNER, 1995), portanto, a calagem excessiva pode acarretar a deficiéncia
deste micronutriente. Mesmo em solos calcarios, pode ndo ocorrer o déficit de Zn,
desde que haja elevados teores de matéria organica no solo (GALRAO, 1994), em
razdo da formacédo de quelatos de Zn. Em relacdo aos teores e tipos de argila, a
adsorcdo estd ligada diretamente aos Oxidos de ferro, aluminio e manganés
(RESENDE et al., 2002). Em solos acidos a deficiéncia pode ser em consequéncia a
elevadas doses de adubos fosfatados solaveis, formando o fosfato de Zn que é
insoltvel para a planta (DECHEN; NACHTIGALL 2006).

De acordo com Abreu (2001), a quantidade total de Zn no solo representa a
capacidade potencial do solo em fornecé-lo a planta e € em funcgéao, principalmente,
do material de origem e dos processos que atuaram na sua formacdo. Em condicfes
tropicais, com processos de intemperizacdo mais intensos, o teor de Zn pode ser
alterado por mobilizagdo e redistribuigcdo do elemento. Dessa forma, a deficiéncia de
zinco nas plantas pode estar associado a sua ocorréncia no material de origem,
sendo mais provavel ocorrer deficiéncia em solos derivados de material calcario,
com teores naturalmente baixos de zinco.

O Zn possui um mecanismo de retencdo denominado de adsorcéo especifica
ou complexo de esfera interna, caracterizada como uma ligagdo de alta energia
devido a auséncia de moléculas de agua entre os coloides mineral e o ion. A
adsorcdo de zinco se da por meio das ligacbes com os grupos OH- das argilas
silicatadas ou em regibes dos minerais que apresentam rupturas da rede cristalina
(GALRAO, 2004). Assim, as concentragdes de Zn na maioria dos solos s&o
determinadas principalmente pelas reacfes de adsorgcéo e dessor¢do, uma vez que
as reacdes de precipitacdo e dissolu¢do tém um periodo de maior duragéo, deixando
o micronutriente em formas nao sollveis as plantas (MARTINEZ; MOTTO, 2000).

Para Bergstrom (2000), solos com elevados conteudos de matéria organica e
argila (maior CTC) possuem maior capacidade de adsorcdo e maior energia de
ligacdo para adsorcao de Zn, que 0s arenosos com pouca matéria organica e argila.
A matéria organica, embora represente, em geral, menos de 5% dos componentes
sélidos, é responsavel por, aproximadamente, 30% a 65% da CTC dos solos
minerais de regides tropicais e mais de 50% da CTC dos solos arenosos e
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organicos, evidenciando sua importancia na retencdo dos metais (AMARAL et al.,
1996).

André et al. (2003) realizaram um experimento em casa de vegetacao para
avaliar o Tifton-85 com aplicacdo de doses de Zn no solo. Observaram que os teores
de Zn extraido por DTPA e o Zn-trocével ligado a matéria organica e aos oxidos de
Mn apresentaram alta correlagdo com o Zn absorvido pela planta, representando
eficientemente a disponibilidade do elemento no solo.

Galrdo e Mesquita Filho, (1981) estudaram o efeito de fontes de Zn para a
cultura do milho em solos argiloso e concluiram que tanto o sulfato de Zn como o
oxido de Zn ou os oxissulfatos tém a mesma eficiéncia quanto a producdo de
matéria seca, desde que aplicados corretamente. Ao contrario de Malavolta et al.
(1987), que ao avaliarem a eficiéncia relativa das fontes de Zn para o milho,
observaram que em solos arenosos as plantas responderam com diferentes
producbes de massa seca as fontes utilizadas (6xidos de Zn, sulfato de Zn e

oxissulfatos).

2.3 Zinco na planta

Segundo Vitti e Serrano (2006), a extracdo estimada de zinco, no Pais, pelas
16 principais culturas é de 14.716,61 toneladas. A necessidade do uso de zinco na
adubacdo é de 59.046 toneladas, considerando-se a eficiéncia de 25% no ano da
aplicacdo. O consumo de zinco em 2005 foi de 21.600 toneladas, havendo, portanto,
um balango negativo de 37.446 toneladas, ou seja, a lei de restituicdo da fertilidade
do solo ndo esta sendo atendida.

A essencialidade do zinco para as plantas foi estabelecida cientificamente, ha
aproximadamente 70 anos, entretanto, a sua deficiéncia foi reconhecida ha apenas
30 anos. A deficiéncia de zinco tem ocorrido em uma ampla variedade de solos,
agravando-se com o cultivo intensivo ao longo do tempo, em paises como Australia,
Brasil, China, Colémbia, Estados Unidos, india, Peru e vérios Paises do Continente
Asiatico. No Brasil, a deficiéncia de zinco é a mais comum entre 0os micronutrientes,
principalmente em solos sob cerrado e solos arenosos (GONCALVES JUNIOR,
2010).
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7

A atividade do Zn é efetiva para determinados processos na homeostase
fisiologica e nutricional da planta, atuando como ativador ou componente estrutural
de enzimas; participa da fotossintese nas plantas C4, € necessario para a producao
de triptofano, aminoacido precursor do acido indol acético, horménio vegetal de
crescimento, que estd envolvido no metabolismo do nitrogénio, sendo
necesséario para manutencdo da integridade das biomembranas (MALAVOLTA,
2006).

Na literatura é citado que a mobilidade do Zn dentro da planta € considerada
intermediaria entre os elementos altamente mdveis como potassio ou fésforo e
imovel como célcio e manganés. Quanto a redistribuicdo do zinco, descreve-se
baixa mobilidade no floema, e sua maior ou menor translocacdo depende de sua
disponibilidade na parte vegetativa (MARSCHNER, 1995). Estudos realizados por
Cakmak, Pfeiffer e McClafferty (2010) mostram que plantas de trigo, cultivadas em
solos com baixos teores de Zn disponiveis, apresentaram menores concentracdes
do nutriente que plantas cultivadas em locais onde a disponibilidade desse nutriente
era maior, e a aplicacdo de Zn tanto foliar quanto via solo aumentou a produtividade
e elevou os teores desse nutriente nos graos de 11 mg kg * para 22 mg kg .

E importante conhecer a dose a ser aplicada, pois Stoyanova e Doncheva
(2002) explicam que o zinco, quando acumulado em excesso nas plantas, causa
alteracdes no crescimento devido aos processos de fotossintese e biossintese de
clorofila e integridade da membrana. Os sintomas de toxidez podem ser descritos
como clorose nas folhas e diminui¢do da area foliar (OHKI, 1984).

Segundo Correia et al. (2008) a aplicagcdo de Zn via foliar promoveu maior
absorcdo do nutriente pelas plantas de arroz. Os maiores acumulos de zinco na
parte aérea das plantas foram obtidos no tratamento em que houve adubacéao foliar,
refletindo em maior producéo de massa seca.

Ferreira et. al. (2001) testaram os efeitos da adubacdo com N, Mo, Zn e suas
interagbes sobre a producdo e qualidade de grédos de milho, verificaram que o Zn
aumentou a concentragdo nos graos, porém ndo resultaram em ganho de
produtividade, provavelmente devido ao alto nivel de zinco no solo (> 1,2 mg dm).-

Estudos realizados com M. maximum cv. Tanzania cultivado em solucéo

nutritiva indicaram que o zinco incrementou a produgcédo de massa seca (MANARIN,
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2005), efeito n&o verificado por Oliveira et al. (2000). Alguns autores ressaltam que
altas doses de zinco podem induzir toxicidade em forrageiras, efeito verificado por
Santos et al. (2009) em capim-Xaraés (Brachiaria brizantha), que observaram uma
relacdo negativa entre o teor de zinco na parte aérea e a producdo de massa seca
em dois cortes da forrageira.

A adubacéo conjunta de micronutrientes (3,6 kg ha' de Zn, 1 kg ha? de B,
320 g ha? de Cu, 800 g ha'! de Mn e 100 g ha'! de Mo) foi avaliada por Oliveira,
Souza e Luiz (2006) por meio da técnica do elemento “faltante” e verificaram que a
produgdo de capim-marandu nao apresentou diferenca. Esses resultados
evidenciam as informacdes cientificas conflitantes em relagdo a avaliacdo de

micronutrientes em distintos solos e culturas.

2.4 Quelatos

Uma maneira para fornecer micronutriente é na forma de quelatos sintéticos,
gue sao formados pela combinacdo de um agente quelatizante com um metal por
meio de ligacdes coordenadas. A estabilidade da ligacdo quelato-metal determina,
geralmente, a disponibilidade do nutriente aplicado para as plantas. Os quelatos séao
geralmente bastante sollveis, mas, diferentemente dos sais simples, dissociam-se
muito pouco em solucéo, isto é, o ligante tende a permanecer ligado ao metal. Esse
fato € a principal vantagem, pois permitem que Cu, Fe, Mn e Zn permanecam em
solucdo sob condicbes que normalmente se insolubilizariam como em solucdes
concentradas com reagdo neutra ou alcalina e em solos calcarios (NOWACK;
SCHWYZER; SCHULIN, 2008). Um quelato eficiente é aquele no qual a taxa de
substituicdo do micronutriente quelatizado por cétions do solo € baixa, mantendo,
consequentemente, o nutriente aplicado nessa forma de quelato por tempo
suficiente para ser absorvido pelas raizes e plantas (SCHLEGEL; SCHONHERR,;
SCHREIBER, 2006).

Atualmente, os quelatos mais comumente utilizados sdo o EDTA (acido
etileno diamino tetraacético), DTPA (acido dietileno triamino pentaacético),
lignossulfonados, acido citrico, acido tartarico, aminoacidos, polihexoses (acucares)
e poliflavondides. Agronomicamente, um bom quelato € aquele que é solavel em

agua, nao fitotéxico, compativel com outros produtos (adubos foliares e defensivos
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agricolas), que forma ligacdo quelato-cation estdvel em relacdo as reagBes nas
solugdes de pulverizacéo (VITTI; QUEIROZ; QUINTINO, 2005).

Segundo Mortvedt (1992), a eficiéncia relativa dos quelatos aplicados ao solo
pode ser de duas a cinco vezes maior por unidade de micronutriente do que as
fontes inorganicas, enquanto o custo do quelato por unidade de micronutriente pode
ser de cinco a cem vezes mais alto. Esse aspecto constitui-se em uma limitagcdo ao
uso desses produtos para culturas de baixo valor agregado.

Barbosa Filho (1991) cita que as fontes de micronutrientes contendo zinco
podem ser classificadas em inorganicas e organicas (nas quais estdo os diversos
guelatos). A escolha de uma ou de outra fonte depende do modo de aplicagéo, da
disponibilidade da mesma e, sobretudo da concentracdo do elemento e da
solubilidade do produto. As fontes inorganicas (sais, acidos e 6xidos) sdo as mais
usadas, por serem mais baratas e facilmente encontradas no mercado. Ja o0s
guelatos sdo fontes mais eficientes, porque a quelacdo aprisiona o micronutriente,
livrando-o de reacdes indesejaveis no solo, mas devido ao seu custo elevado séo
menos utilizados (VITTI; QUEIROZ; QUINTINO, 2005).

Como os quelatos sdo soluveis, os nutrientes quando quelatizados formam
complexos também solUveis e continuam disponiveis as plantas. O metal e o agente
quelatizante s&o absorvidos conjuntamente pelas folhas das plantas sendo
transportados até os demais oOrgaos, ficando o primeiro protegido de reacdes
secundarias de fixacdo ou precipitacdo nos vasos condutores.

A solubilidade e a forma fisica (p6, granulo ou liquida) das diversas fontes de
micronutrientes e as condi¢des de solo podem interagir de modo a resultar em maior
ou menor efeito da adubacgdo na correcdo de deficiéncias nutricionais. A eficiéncia
agrondmica de uma fonte pode ser definida como sua capacidade de corrigir
deficiéncias ou aumentar a absorcdo dos nutrientes pelas plantas (MORAES et al.,
2004).

Experimentos realizados por Parducci, Santos e Camargo (1989) mostraram
gue o gquelato AGER-Zn® foi mais eficiente em aumentar o teor de Zn em folhas de
cafeeiro que o sulfato de zinco, mostrando eficiéncia proxima a da mistura de sulfato

de zinco com cloreto de potassio. Ferradon e Chamel (1988) relatam que boa parte
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do Zn do sulfato, e mesmo do cloreto, ficam retidos na cuticula, ao contrario do Zn-
EDTA.

Obrador, Novillo e Alvares (2003) estudando dois tipos de quelato de zinco
(Zn-aminoacido e Zn-EDTA) verificaram que mesmo utilizando-se as mesmas doses
e a mesma forma fisica, a absor¢cdo de zinco pelo milho foi maior com o quelato
EDTA.

Santos et al. (1999) comparando a eficiéncia de formulacdes de adubos
foliares quelatizados na absorcdo dos micronutrientes boro, manganés e zinco, com
a aplicacado convencional de sais em plantas de laranja Péra (Citrus sinensis L.),
observaram que a aplicacéao foliar desses micronutrientes favoreceu a absorcao e

resultou no aumento do teor foliar de Mn e Zn, mas nao de B.

2.5 Absorcao de Zn pela planta

A adubacao foliar baseia-se na afirmacao de que as folhas vegetais possuem
a capacidade de absorver agua e minerais, possibilitando assim corrigir a deficiéncia
de micronutrientes mediante a pulverizacdo. Schreiner (2010) reforca que a
adubacdo foliar deve ser utilizada para complementar a adubacéo via solo.

O Zn é absorvido pelas raizes das plantas na forma catidénica Zn*?> ou como
complexos orgéanicos, podendo também ser absorvido nas mesmas formas pelas
folhas, sendo estes um processo ativo (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

Absorcdo € a entrada de um ion ou molécula no simplasto. As particulas
ibnicas ou moleculares devem ultrapassar duas barreiras nas folhas, a cuticular,
para entrar no apoplasto; e o plasmalema, para passar do apoplasto para o
simplasto. A penetracdo de cations pelas folhas é inicialmente muito rapida e
puramente fisica, uma vez que estes podem ser retirados por lavagem (SCHLEGEL;
SCHONHERR; SCHREIBER, 2006).

As substancias aplicadas a superficie das folhas em solugbes aquosas
podem chegar ao simplasto foliar e seguirem 0s seguintes trajetos: atravessar a
cuticula externa ou penetrar nos estdmatos. Das que atravessam a cuticula externa,
as polares podem seguir a rota aquosa, difundindo-se através das pectinas, ou por
meio das trocas ionicas e sistema de Donnan, nas interfaces da cuticula. Qualquer

uma dessas substancias, ions ou moléculas podem atingir ectodesmas no seu
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trajeto, tendo entdo o caminho de chegada ao plasmalema encurtado. As que nao
encontrarem os ectodesmas chegarado as paredes celulares (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Dependendo do elemento, o transporte acontece de forma diferente da
absorvida, sendo predominantemente no xilema. Uma vez dentro da planta, o
movimento do elemento de um 6rgédo para outro, ou de uma folha velha para uma
nova, se da pelo processo da redistribuicdo e ocorre predominantemente pelo
floema, embora em muitos casos e condi¢des, essa redistribuicdo néo é suficiente
para tender as exigéncias dos 6rgaos mais novos (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

2.6 Megathyrsus maximum (syn. Panicum maximum) cv. Mombaca

As pastagens pela sua praticidade representam a principal fonte alimentar de
rebanho de ruminantes, constituindo a base de sustentacdo da pecuéria brasileira. A
atividade apresenta grande potencial produtivo pela disponibilidade de area e
caracteristicas das espécies forrageiras, porém, os resultados econémicos obtidos
pela maioria dos pecuaristas brasileiros sdo bastante inferiores aos niveis ideais de
producédo passiveis de serem obtidos (MORENO et al., 2014).

A espécie Megathyrsus maximum (syn. Panicum maximum), nativa da Africa,
coletada pelo Institut Frangais de Recherche Scientifique pour le Développment en
Coopération (Orstom) e lancada no Brasil pela Embrapa Gado de Corte em 1993, é
uma das principais forrageiras cultivada em todo o mundo nas regides tropicais e
subtropicais. E altamente valorizada por sua alta capacidade de producido de
matéria seca, qualidade de forragem, facilidade de estabelecimento e boa
aceitabilidade por bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos (VALENTIN et al., 2001).
Segundo Abreu et al. (2006) os fatores ambientais, a disponibilidade de nutrientes
no solo e o uso de sementes de boa qualidade, influenciam diretamente na producéo
das forrageiras por serem fatores essenciais para o seu desenvolvimento.

A producgédo de forrageiras aumentou intensamente nas ultimas décadas, em
funcdo da intensificacdo das areas de pastagens cultivadas e os trabalhos de
pesquisa sobre adubacdo, manejo e época de corte, bem como o interesse dos
pecuaristas em utilizarem forrageiras de alta qualidade, ocasionaram evolucao

acentuada no sistema de producdo (TEODORO et al., 2011). Atualmente, o M.
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maximum movimenta 11% do mercado de sementes de forrageiras no pais, ou seja,
em torno de U$ 27,5 milhdes, dos quais U$ 25 milhdes séo referentes as cultivares
Tanzéania-1 e Mombaca (ANDRADE et al., 2001).

O capim-mombaca pertence ao grupo de forrageiras consideradas exigentes
em fertilidade do solo. Portanto, a nutricAo apresenta papel muito importante no
desenvolvimento dos vegetais e na concentracdo dos nutrientes nas folhas,
refletindo na produtividade. Assim, a resposta da forrageira a adubacéo é bastante
acentuada, conforme descrito por Alexandrino et al. (2005).

Dentre suas principais caracteristica de producao, temos, em média, 165 t ha
! de massa verde, 33 t ha' de massa seca de folhas, produzem 72 kg ha' de
sementes puras, suas folhas atingem até 3 cm™ de largura e possuem uma
resisténcia moderada as cigarrinhas das pastagens (EUCLIDES, et al., 2000).

A hipétese do trabalho foi que a adubacdo foliar, especialmente com
micronutrientes, aumenta a producdo de forragem do capim-mombaca em

guantidade e qualidade quimica/bromatoldgica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e clima

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas - UNESP, Campus de Dracena, em Dracena, SP, situado a
421 metros de altitude, 21° 27’ latitude sul e 51° 36’ longitude oeste, em vasos com
capacidade para 4 dm de terra. O clima local, conforme classificacdo de Koppen é
do tipo Cw, caracterizados pelas estacfes de clima quente e inverno seco. As
médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo, respectivamente, 24°C e 1300

mm, com temperatura média maxima de 31°C e média minima de 19°C.

3.2 Espécie vegetal
A espécie forrageira foi o Megathyrsus maximum (syn. Panicum maximum),

cv. Mombaga.

3.3 Solo

Foram utilizados dois solos (Embrapa, 2013): a) Neossolo Quartzarénico,
distréfico, fase cerrado, com baixo teor de zinco, coletado no municipios de Brotas —
SP, localizado a 22° 17’ 03” de latitude sul e 48° 07’ 36” de longitude oeste. b)
Argissolo Vermelho Amarelo, distréfico, com teor médio de zinco, coletado no
municipio de Dracena — SP, localizado a 21° 27’ latitude sul e 51° 36’ longitude
oeste. A coleta foi realizada na profundidade de 0 - 20 cm, formando-se uma
amostra composta, destorrada, homogeneizada, seca ao ar e peneirada com malha
de quatro mm de abertura. Os atributos quimicos e fisicos na ocasido da coleta

estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Atributos quimicos e fisicos dos solos Neossolo Quartzarénico distréfico,
fase cerrado e Argissolo Vermelho Amarelo distrofico.

_ Neossolo _
Caracteristicas _ Argissolo
Quartzarénico
pH (CaClz) 4,0 5,2
M.O. (g dm3) 7
P (mg dm) 3 5
S (mg dm®) 7
k (mmolc dm-3) 0,1 2,3
Ca (mmolc dm3) 3 10
Mg (mmolc dm-3)
Al (mmolc dm-3) 3
H+Al (mmolc dm3) 25 18
SB (mmolc dm3) 5 15
CTC (mmolc dm-3) 30 33
Vv (%) 17 46
m (%) 37 0
B (mg dm™) 0,29 0,25
Cu (mg dm3) 0,5 1,6
Fe (mg dm) 73 10
Mn (mg dm-3) 1,1 4,2
Zn (mg dm3) 0,3 0,8
Argila (g kg?) 50 123
Silte (g kg™) 75 27
Areia (g kg™?) 875 850

P, Ca, Mg e K: resina; S: fosfato de calcio; B: agua quente; SB: soma de bases (K+Ca+Mg); Cu, Fe,
Mn e Zn: DTPA em pH 7,3; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases; m:

saturagdo por aliminio.
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3.4 Andlise do solo e calagem

Foram determinados os teores de P, K, Ca e Mg utilizando-se o método da
resina trocadora de ions, pH em CaClz, matéria organica por colorimetria, de Cu, Fe,
Mn e Zn com solucdo de DTPA em pH 7,3 e de B em agua quente (RAIJ et al.
2001). O S foi extraido com solucdo de fosfato de célcio e determinado por
colorimetria (VITTI, 1989). As analises fisicas consistiram na determinacdo da
granulometria pelo método da sedimentacdo (EMBRAPA, 1997).

A saturacdo por bases foi elevada para 70% com aplicacdo de carbonato de
calcio e de magnésio na relagcdo 3:1, reagentes p.a., conforme célculo de
necessidade de calagem descrito por Quaggio, Raij e Malavolta et. al. (1985). Para
cada vaso foram colocados 4 dm de terra em uma bandeja de plastico; com pipeta
graduada foram adicionadas as solucbes de CaCOs e MgCOs e posterior
homogeneizagdo. Os solos foram transferidos para vasos de polipropileno de cor
preta. Durante 30 dias o solo ficou incubado, mantendo-se a umidade em 80% da

capacidade de campo.

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 6x2. Os tratamentos foram formados por seis doses
foliares de zinco quelatizado em duas condi¢des de solo (baixo e médio teor de Zn),
acrescidos de um tratamento com sulfato de zinco (reagente p.a.) e dois tratamentos
com coquetel de nutrientes em dose Unica, totalizando 72 vasos, conforme
apresentado na Tabela 2. Os demais nutrientes seguiram a recomendacéo
convencional para experimentos em vasos com plantas forrageiras, conforme

apresentado na Tabela 3.



Tabela 2: Fontes e doses foliares de zinco aplicados em capim-mombaca
cultivado em Neossolo Quartzarénico e Argissolo Vermelho Amarelo
em condi¢cOes de casa de vegetacao.

Tratamentos Produto Dose do pEE%L;t_(l))comermal Do(zeho;i)Zn

1 Quelato de Zn 0,0 0,0

2 Quelato de Zn 0,5 43,5
3 Quelato de Zn 1,0 87,0
4 Quelato de Zn 2,0 174,0
5 Quelato de Zn 4,0 348,0
6 Quelato de Zn 8,0 696,0
7 Sulfato de Zn 4,0 355,6
8 Coquetel 1 3,0 82,8
9 Coquetel 2 3,0 201,0

Quelato de Zn: Dens.=1,23g/mL; N=5%; S=3,3%; Zn=7,0%.

Sulfato de Zn (ZnSO,4 7H,0): Dens.=1,27g/mL; N=5%; S=3,3%; Zn=7,0%.

Coquetel 1: Dens.=1,38g/mL; N=3%; P=15%; K=8%; Mg=1,0%; B=0,2%; Cu=0,3%; Mn=1,0%; M0=0,05%; Zn=2,0%.
Coquetel 2: Dens.=1,34g/mL; N=5%; S=4,3%; B=0,3%; Cu=0,3%; Mn=3,0%; Zn=5,0%.

Volume de calda: 200 L ha™.

Tabela 3: Fontes e doses de nutrientes usadas no experimento em vasos com
capim-mombaca.

Dose Gramas do produto
Fontes Elementos 3 ) .

mg dm em 1 litro de agua
NHsNO3 N® 300 68,57®
Ca(H2P0Oa4), . H.0 P 180 58,53M
K2SOs4 K® 150 26,770

S 61,5

H3BOs B 0,5 0,451@
CuSO0s . 5H,0 Cu 1 0,624®@
FeSO. . 7H,0O Fe 10 7,94@
H>MoO, Mo 0,1 0,026@
MnSO, . H,O Mn 3 1,84@

@ 50 mL de solugéo por vaso de 4 dm3 de terra;
@ 25 mL de solug&o por vaso de 4 dm3 de terra;
® aplicado um tergo na semeadura e o restante em duas parcelas iguais com intervalo de 15 dias.

3.6 Instalacdo e conducédo dos experimentos
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Apos o periodo de incubagéo, o solo foi novamente seco ao ar durante sete

dias e no dia 12/08/2014 aplicou-se as solu¢cbes conforme descrita ha Tabela 3 para

todos os tratamentos. Em seguida, solo foi transferido para os respectivos vasos de

polipropileno de cor preta com capacidade de 4 dm?2 de terra, devidamente

etiquetados e identificados.

Dia 13/08/2014 realizou-se a semeadura, retirando uma pequena porc¢ao do

solo da parte superior dos vasos, distribuindo as sementes e cobrindo-as com o solo

que fora retirado. A germinacgéo ocorreu 6 dias ap6s a semeadura.
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O desbaste ocorreu no dia 28/08/2014, quando as plantas apresentaram duas
folhas com ligula visivel, mantendo-se quatro plantas uniformes por vaso. Para a
irrigacédo foi utilizada agua deionizada, sendo a quantidade determinada por meio da
pesagem de cinco vasos para manter a umidade em 80% da capacidade de campo.

O zinco foi aplicado via foliar 17 dias apds a germinag¢do e uma semana apos
cada corte, sendo as trés aplicagbes nos dias 05/09, 29/09 e 21/10/2014, o critério
para que ocorressem 0s trés cortes sucessivos era a presenca de trés folhas
totalmente expandidas em cada haste. Durante a aplicacdo foliar, a superficie do
vaso foi protegida com papel absorvente e algodéo ao redor das hastes para impedir
0 contato do nutriente com o solo. O volume de calda para aplicacado dos nutrientes
foliares foi de 200 L/ha. Para aplicacdo do fertilizante foliar, foram efetuadas 10
borrifadas por vaso, que representou cerca de 5 ml/vaso.

A adubacao de nitrogénio e potassio via solo ocorreu de forma parcelada. Foi
aplicado um terco da dose semanalmente, totalizando trés aplicagbes antes de cada

corte.

3.7 Parametros Avaliados

a) Perfilhamento do capim-mombaca

Por ocasido do corte das plantas foi contado o niumero de perfilhos por
tratamento.
b) Producéao de forragem

A producéo de forragem foi amostrada mediante o corte das plantas a cinco
centimetros do solo e imediata pesagem para determinacdo da massa verde,
realizados dia 17/09, 15/10 e 16/11/2014, com média de 30 dias entre eles. Em
seguida o material foi separado em lamina foliar e colmo + bainhas e colocado para
secar em estufa a 65°C até peso constante (SILVA; QUEIROZ, 2002).
c) Concentracao do nutriente na massa vegetal

As concentracdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea
total (folhas + hastes + bainhas) da forrageira foram analisadas no primeiro e
terceiro corte. As determinacdes seguiram a metodologia descrita por Malavolta, Vitti
e Oliveira, (1997).
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d) Quantidade de nutrientes na massa vegetal

Foram determinadas as quantidades de nutrientes na forragem mediante
calculo, utilizando a concentracdo de nutrientes e a massa seca produzida por vaso.
e) Analise bromatoldgica

Foram determinados os valores de proteina bruta (PB), fibra insolavel em
detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente &cido (FDA) da parte aérea
da planta no primeiro e terceiro corte. Para a determinacdo de PB foi realizada a
analise de nitrogénio total (NT), pelo método micro Kjeldahl (AOAC, 1990), para
transformacdo em proteina utilizou-se o fator 6,25 (FAO, 1970). Para as analises e
determinacdo de FDN e FDA foi utilizado o método fiber bag — gravimétrico
(GOERING; VAN SOEST, 1970)
f) Massa seca de raizes

ApGs o terceiro corte, as raizes foram coletadas, lavadas e secas em estufa a
65°C para obtencdo da massa seca.
g) Solo

No final do experimento, o solo foi amostrado e analisado o pH, matéria
organica, P, K, Ca, Mg, S, Al, H+Al, SB, CTC, V, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme

metodologia descrita anteriormente.

3.8 Andlise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros e homogeneidade
de variancia e as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2001). Os resultados foram submetidos a
ANOVA e teste Tukey para comparacdo multiplas das médias, a 5% de significancia.
Foram realizadas andlises de regressado em fun¢éo das doses de zinco (PIMENTEL-
GOMES; GARCIA, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfilhamento, massa verde e massa seca da parte aérea

No perfilhamento os resultados ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05)
para doses de Zn. No entanto, o cultivo no Argissolo proporcionou maior
perfilhamento em relacdo ao Neossolo Quartzarénico, como é mostrado na Tabela
4. Dados de Barbosa Filho, Fageria e Fonseca (1983) corroboram com esse
resultado, onde observaram que o numero de perfilhos por metro quadrado na
cultura do arroz ndo foi afetado quando receberam Zn. Juntamente com oS
resultados de Orioli Junior et al. (2008), que n&o encontrou aumento de
perfilhamento no trigo adubado com Zn. Concorda também com Beraldo et al.
(2012), onde a aplicacéo de doses zinco ndo afetou o niumero de perfilhos, em dois

cortes de capim-marandu.

Tabela 4: Perfilhamento por vaso do capim-mombaca em trés cortes cultivados em

dois solos.
Solos Corte 1 Corte 2 Corte 3
-------------- perfilhos vaso™® - - - - - - - - - - - - -
Neossolo Quartzarénico 28,87 B 33,16 B 37,66 B
Argissolo 33,20 A 39,62 A 44,12 A
DMS 2,39 3,16 3,83
CV% 13,15 14,86 16,03
Quelato zn"s 31,04 (+4,60) 36,39 (16,54) 40,89 (+7,75)
ZnS0O4 35,75 (£3,99) 36,37 (£3,62) 37,87 (£6,55)
Coquetel 1 32,25 (£2,91) 36,25 (+4,59) 41,25 (+6,08)
Coquetel 2 32,25 (£5,89) 37,50 (£8,24) 40,75 (£9,08)

"s: ndo significativo. Letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Também néo houve diferenca estatistica (P>0,05) para a producdo de massa
verde com as doses de Zn aplicadas. Para os tipos de solo, verificou-se diferenca
somente no segundo e terceiro corte e massa verde acumulada do capim-mombaca.
O Argissolo apresentou maior producédo atingindo 522,74 g vaso? enquanto o
Neossolo chegou apenas a 486,54 g vaso-1 na massa verde acumulada (Tabela 5).

A producdo de massa seca total ndo foi influenciada pela utilizagdo do Zn

quelatizado, no entanto diferiu entre os dois solos estudados (Tabela 5). De modo
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geral, exceto no primeiro corte, o cultivo em Argissolo apresentou maior producao,
podendo ser atribuida a maior fertilidade natural desse solo em relagdo ao Neossolo

Quartzarénico.

Tabela 5: Massa seca e massa verde da parte aérea do capim-mombaca
cultivados em Neossolo Quartzarénico e Argissolo.

Matéria
Solos Corte 1 Corte 2 Corte 3 Acumulada
————————————————— gvasol------iiiiia o
Massa Verde
Neossolo
Quartzarénico 100,02 161,39 B 225,11 B 486,54 B
Argissolo 100,73 171,12 A 250,89 A 522,74 A
DMS 7,03™ 7,49 22,83 25,04
CV% 11,96 7,7 16,38 8,47
Quelato Zn"s 100,38 (x12,06) 166,26 (x12,72) 238 (£39,44) 504,64 (+43,77)
ZnS0Oq 104,73 (+10,18) 160,33 (+17,23) 238,94 (+31,25) 504,01 (+44,16)
Coquetel 1 103,66 (x7,16) 166,53 (+14,04) 246,14 (+26,85) 516,34 (+21,27)
Coquetel 2 97,27 (+£9,06) 165,90 (+7,75) 244,99 (x43,36) 508,17 (+41,75)
Massa Seca
Neossolo
Quartzarénico 14,29 A 28,13 B 36,47 B 78,90 B
Argissolo 13,17 B 30,22 A 39,12A 82,52 A
DMS 0,88 1,32 1,79 2,63
CV% 11,02 7,77 8,09 5,56
Quelato Zn"s 13,73 (£1,50) 29,18 (x2,35) 37,80 (+3,36) 80,71 (x4,70)
ZnS0Oq 14,34 (+2,09) 29,99 (+£1,03) 37,87 (£3,36) 82,19 (£5,25)
Coquetel 1 14,90 (£3,74) 31,26 (x£3,22) 36,46 (+3,18) 82,61 (+6,82)
Coquetel 2 12,91 (+1,32) 30,45 (£1,54) 38,34 (+2,65) 81,70 (+4,09)

"s: ndo significativo. Letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboram com os de Orioli Junior et al. (2008), onde
observaram que a utilizacdo de Zn nédo afetou as variaveis de crescimento das
plantas de trigo, embora tenha incrementado a concentracdo do micronutriente no
solo e na planta. Mas, discordam com os de Beraldo et al. (2012), onde a aplicacao
de Zn incrementou a producdo de massa seca da parte aérea do capim-marandd,
atingindo um maximo com a aplicacdo de 115; 150 e 127mg dm= de Zn, para o

primeiro e 0 segundo cortes, e para a soma dos dois cortes, respectivamente.
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A auséncia de resultados significativos na producgéo perfilhos, massa verde e
massa seca do capim-mombaca em funcéo das doses de Zn pode estar associada a
limitacdo na expressdo do potencial maximo de producdo devido ao ambiente
reduzido para producao de raizes ou pelo volume de raizes por vaso que ocupa todo
espaco fisico o que pode proporcionar uma maior eficiéncia na absorcdo do
nutriente do solo.

A relacéo percentual de lamina foliar/colmo+bainhas entre os trés cortes para
cada tipo de tratamento é apresentado na Tabela 6 para producdo do Neossolo

Quartzarénico e Argissolo.

Tabela 6: Composicdo morfolégica (lamina foliar/colmo+bainhas) em 3 cortes do
capim-mombaca cultivados em Neossolo Quartzarénico e Argissolo
adubados com diferentes doses de Zn.

Tratamento 1° corte 2° corte 3° corte
Lamina Colmo + Lamina Colmo + Lamina Colmo +
foliar bainhas foliar bainhas foliar bainhas

Neossolo Quartzarénico

0,0 72,77 27,23 76,67 23,33 73,82 26,18

0,5 76,16 23,84 77,08 22,92 75,77 24,23

1,0 71,82 28,18 77,70 22,30 76,40 23,56

2,0 72,76 27,24 77,22 22,78 75,12 24,88

4,0 70,81 29,19 75,91 24,09 74,17 25,83

8,0 75,84 24,16 78,56 21,44 75,23 24,77

ZnSO4 77,16 22,84 76,05 23,95 76,23 23,77

Coquetel 1 75,72 24,28 75,58 24,42 74,47 25,53

Coquetel 2 76,48 23,52 76,13 23,87 74,52 25,48

DMS 2,23™ 1,51 3,15 1,90m™ 5,65" 3,20m

CV % 8,82 17,40 6,03 12,01 8,62 14,71
Argissolo

0,0 76,58 23,41 76,05 23,94 AB 75,39 24,60

0,5 75,40 24,59 76,98 23,01 B 77,18 22,81

1,0 77,54 22,45 74,89 25,01 AB 75,64 24,35

2,0 79,27 20,72 75,31 24,68 AB 76,57 23,42

4,0 81,34 18,65 75,28 24,71 AB 75,80 24,19

8,0 76,77 23,22 76,91 23,08 B 75,77 24,22

ZnS0O4 76,99 23,00 76,75 23,24 AB 75,20 24,79

Coquetel 1 80,92 19,07 74,38 25,61 A 76,82 23,17

Coquetel 2 76,46 23,53 75,16 24,83 AB 76,27 23,72

DMS 4,69 1,27 3,84 1,72 4,42 2,73

CV % 18,92 18,16 6,96 9,77 6,31 12,40

ns: ndo significativo. Letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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No Neossolo, que apresenta menor fertilidade natural, as médias ndo foram
significativas (P>0,05) para os tratamentos com doses de Zn e variaram de 78,56%
a 70,81% para producdo de lamina foliar nas doses de 8,0 e 4,0 L ha? de Zn
quelatizado no 2° e 1° corte, respectivamente. Na percentagem média de
colmo+bainhas os valores variaram de 29,18% a 22,29% nos tratamentos de 4,0 e
1,0 L ha' de Zn quelatizado no 1° e 2° corte, respectivamente (Tabela 6).

No Argissolo, onde a fertilidade natural € melhor, houve diferenca significativa
(P<0,05) na producdo de colmo+bainhas no 2° corte, onde a maior producéo
(25,61%) foi com a utilizagéo do coquetel 1, mas nao diferem dos tratamentos com
ZnS04, coquetel 1 e coquetel 2. As médias de lamina foliar ndo tiveram diferenca
estatistica (P>0,05) e apresentaram as maiores variacées no 1° corte, sendo de
81,34 a 71,82% nas doses de 4,0 e 1,0 L ha' de Zn quelatizado, respectivamente
(Tabela 6).

4.2 Massa seca de raiz

Houve interacao significativa (P<0,05) com as doses de Zn aplicada e os tipos
de solo utilizados para a producédo de massa seca de raiz. De modo geral, o
Neossolo apresentou as maiores médias variando de 150,63 a 56,55 g vaso™ nas
doses de 87 e 696 g ha' de Zn, respectivamente. Enquanto que as médias do
Argissolo foram menores, variando de 42,80 a 29,90 g vaso™? nas doses de 174 e
348 g ha! de Zn, respectivamente, como apresentado na Figura 1.

Os tratamentos adicionais mantiveram o padrdo da produgdo do Zn
quelatizado, onde as maiores médias foram dos cultivos no Neossolo, tendo o
ZnSOs4 com o maior producdo de 207,5 g vaso! e o coquetel 1 com a menor,
apresentando 86,6 g vaso™. As producées do Argissolo nédo diferiram-se entre os
tratamentos com ZnSOs4, coquetel 1 e coquetel 2, com as médias de 34,6, 35,2 e
36,2 g vaso?, respectivamente.

Esses resultados corroboram com o de Beraldo et al. (2012), que ao testarem
doses de zinco para producao de capim-marandu ndo encontraram relagcao entre os
tratamentos e massa seca de raiz. Observaram que o maior desenvolvimento de raiz
foi nos teores de zinco de 140 e 181 mg kg! na parte aérea, para o primeiro e

segundo cortes, respectivamente.
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Possivelmente, o Argissolo com teor médio de Zn no solo, apresentou
quantidade suficiente deste micronutriente para suprir a necessidade fisiol6gica das
plantas, mantendo a mesma producao de raizes independente da dose aplicada via
foliar. Por outro lado, no Neossolo com baixo teor de Zn no solo, a presenca do
micronutriente via foliar reduziu a producdo de raiz, o que pode estar relacionado

com a menor necessidade de absorcao via radicular.
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Figura 1: Producdo de massa seca de raiz (g vaso) do capim-mombaca cultivados
em Neossolo Quartzarénico (NQ) e Argissolo (AR) com tratamento de Zn
quelatizado ao final do 3° corte.

4.3 Teores de nutrientes na parte aérea do capim-mombaca no 1° e 3° corte

Para os teores de N, ndo houve significancia (P>0,05) para as doses de Zn
foliar nem para os tipos de solo no 1° e 3° corte. Ja o P, com diferenca estatistica
entre os solos utilizados (P<0,05), teve seu maior teor nos cultivos do Argissolo,
sendo 8,58 e 3,87 g kg™ no 1° e 3° corte, respectivamente (Tabela 7).

O K no 1° corte apresentou diferenca estatistica apenas para 0s solos
(P<0,05), ficando maior no Argissolo, com 30,25 g kg (Tabela 7). No 3° corte houve
interacdo entre doses de Zn quelatizado e tipos de solo utilizados no teor de
potassio encontrado na parte aérea do capim-mombaca (Figura 2). No Argissolo,

embora ndo ter ocorrido diferenca estatistica, observou-se uma tendéncia de
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reducdo do teor de K em fungdo das doses de Zn, variando de 24 g kg* de K no
controle (sem Zn foliar) a 17 g kg de K com aplicacdo de Zn foliar. Em relagcdo aos
tratamentos com coquetel 1, coquetel 2 e ZnSO4, as médias foram 17,5, 16,5 e 18 g
kg* de K, respectivamente, permanecendo os valores muito préximo aos verificados
com aplicagéo de doses crescentes de Zn.

Os teores de K na parte aérea do capim-mombaca cultivado no Neossolo os
resultados apresentaram significancia, sendo o ponto minimo de 14,78 g kg* de K
na dose 288 g ha' de Zn. No entanto, verificou-se a necessidade de maiores
estudos sobre a relagdo Zn/K, uma vez que encontrou-se efeito diferenciados entre

0S solos.

Tabela 7: Teores de macro e micronutrientes na parte aérea do capim-mombaca
cultivados em Neossolo Quartzarénico e Argissolo no 1° e 3° corte.

Solo N P K Ca S Cu Fe Mn
----------------- gkgl-------------- ---------mgkgt-------
1° corte
Qu’:‘ffzzsrg:ﬁ co 3950 538B 22838 676A 262 2,37 179A  163B
Argissolo 40,05 858A 3025A 581B 2,61 20,66  148B  265A
DMS 1,09 0,27 1,72 067 017 5320 9,34 16,5
CV% 4,69 6,61 11,1 1823 11,43 4431 9,75 13,14
ouelato zn 398 7.0 26,5 6,3 2.6 20.5 164 214.4
(+1,87) (£1,67) (+4,85) (21,27) (+0,30) (£8,92) (+22,05) (+58,63)
70504 40,6 7.2 27,0 7.2 2,7 21,3 171 215
(+1,66) (£1,54) (+4,89) (x1,19) (+0,13) (+11,38) (+22,96) (+51,06)
Coquetel 1 40,0 7.1 25,8 6,7 2,5 22,3 152 213
(+2,85) (+1,77) (5,70) (20,59) (+0,16) (+6,43) (+24,12) (+55,81)
Coquetel 2 41,2 6,9 27,0 6,7 2,9 23,5 162 226
(+152) (+2,11) (+6,41) (+1,02) (+0,60) (+8,29) (+29,08) (+37,83)
N P Ca Mg S B Cu Fe Mn
--------------- gkgl---------------- - ---mgkgl-----------
3° corte
Qu'\;ftozzsrg'nci’co 2510 2,68B 737 202B 238B 1375B 9,25B 118 116 B
Argissolo 26,03 387A 729 222A 260A 1983A 1933A 117  648A
DMS 1247 031 0,47 0,12 1,32 2,98 2,98 8,64 36,04
CV% 834 16,40 9,39 1035 1351 3562 3562 12,49 16,09
Quelato znns 258 33 7.3 21 25 18,0 14,7 118 383
(+2,03) (+0,80) (0,76) (+0,26) (+0,24)  (£9,67) (+7,06) (+16,56) (+275)
7050 25,4 3,2 6,8 2.1 2.4 19,4 13,6 117 387
(+2,20) (+0,83) (+0,98) (+0,23) (¢0,20) (+1,76) (¢6,23) (+14,62) (+319)
Coquetel 1 25,6 3,6 7.7 2.3 25 19,5 18,9 112 387
(+2,00) (+0,82) (0,92) (20,23) (+0,36)  (£3,96) (+10,49) (+21,09) (+290)
Coquetel 2 26,3 3.3 7.1 2,2 2.3 223 17,1 104 416

(#1,69) (+0,80) (+0,55) (+0,16) (x0,19)  (+6,11)  (¢8,14) (+14,96) (+320)

"s: ndo significativo. Letra mailscula distinta na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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O Ca foi significativo (P<0,05) para os tipos de solo apenas no 1° corte, sendo
maior no Neossolo, com 6,76 g kg. No 3° corte as médias nédo foram significativas
(P>0,05) para o solo nem para as doses de Zn foliar, variando de 7,37 a 7,29 g kg
(Tabela 7)
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Figura 2: Teores de Potassio na parte aérea do capim-mombaca cultivados no
Neossolo Quartzarénico (NQ) e Argissolo (AR) no 3° corte.

O teor de magnésio apresentou resposta significativa para doses de Zn
quelatizado (P<0,05) no 1° corte, na meédia dos solos estudados (Figura 3). O ponto
de minimo estimado foi de 7,37 g kg' de Mg na dose de 366 g ha'l de Zn.
Semelhante ao ocorrido com o teor de K, sdo necessarios estudos para avaliar a
interacdo Zn/Mg na adubacé&o. Dentre os tratamentos adicionais, apenas o coquetel
2 manteve sua média abaixo dos teores com Zn quelatizado, sendo 6,87 g kg*. O
ZnS0s4 e coquetel 1 apresentaram os valores de 7,53 e 7,27 g kg%, respectivamente.

No 3° corte, 0 Mg apresentou maior concentragdo na forragem cultivada no
Argissolo, com 2,22 g kg* de Mg (Tabela 7) e ndo apresentou variacdo em funcéo

das doses foliares de Zn. Possivelmente, devido a maior concentracdo do
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micronutriente no solo utilizado para o estudo (Tabela 1), proporcionando menor
efeito da adubacéo foliar.

As médias de S no 1° corte ndo tiveram significancia (P>0,05) e ficaram entre
2,62 e 2,61 g kg*. E no 3° corte, apresentaram diferenca estatistica (P<0,05) apenas
entre os tipos de solo, sendo maior no Argissolo com 2,60 g kg (Tabela 7).

O boro apresentou interacdo entre doses de Zn quelatizado e tipos de solos
na analise da parte aérea do 1° corte (Figura 4). No Argissolo, houve aumento linear
do teor de B em funcédo do aumento das doses de Zn foliar, chegando a 39 mg kg
na aplicacdo de 696 g ha?! de Zn, nos tratamentos adicionais apresentaram as
médias de 38, 36 e 39 mg kg! de B, sendo ZnSO4, coquetel 1 e coquetel 2,
respectivamente. Para o Neossolo, a regressao apresentou resposta polinomial, com
teor minimo de B (31 mg kg?) na dose de 329 g ha' de Zn. Embora com a dose
mais elevada de Zn foliar (696 g ha') ter apresentado valor de 36 mg kg, o valor é
muito proximo ao verificado no ponto de minima, possivelmente com muito pequena
interferéncia em relacdo a nutricdo da planta. Nos tratamentos com o utilizacdo de
ZnSO04, coquetel 1 e coquetel 2, o teores de B foram 35, 36 e 35 mg kg*
respectivamente (Figura 4). Esses resultados diferem aos descritos Jamami et al.
(2006) utilizaram boro e zinco aplicados via solo para producédo de milho e nao
encontraram efeitos significativos de interacdo entre eles, nem mesmo efeito
individual para a producdo. Conforme reportado por Heinrichs, et al (2014) os
estudos com micronutrientes apresentam resultados conflitantes e sdo necessarios
avancgos na ciéncia para a compreensao de seus efeitos e interacoes.

No 3° corte, 0 B e o Cu apresentaram maior concentracdo no Argissolo,
chegando a 19,83 mg kg? e 19,33 mg kg? respectivamente (Tabela 7). O Fe
apresentou significancia no 1° corte, atingindo 179 mg kg! no Neossolo
Quartzarénico e 148 mg kg* no Argissolo. Por sua vez, o Mn apresentou maior
concentragéo nas plantas cultivadas em Argissolo, com as médias de 265 e 648

mg kg, no 1° e no 3° corte, respectivamente (Tabela 7).
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Neossolo Quartzarénico (NQ) e Argissolo (AR) no 1° corte.

Os tratamentos com Zn quelatizado incrementaram de maneira linear as

concentracbes deste micronutriente nas partes aéreas do capim-mombaca no 1°

corte, que variou de 38,75 a 130 mg kg nas doses de 43,5 e 696 g ha' de Zn,
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respectivamente, quando comparado aos resultados dos tratamentos com o
coquetel 1 e coquetel 2, que tiveram médias de 40,62 e 64,75 mg kg?,
respectivamente. Nos tratamentos com ZnSOs4, obteve-se a média de 88,75 mg kg
de Zn (Figura 5).

Segundo Fernandes et al. (2007), o zinco possui uma interagcdo nao
competitiva com o P, porém na literatura, ndo ha uma generalizacdo deste efeito
entre esses dois nutrientes. No entanto, para o Ca, Mg e K a interacdo € do tipo
competitiva, pois sdo nutrientes que competem pelo mesmo sitio de absor¢cdo do
zinco. Possivelmente, houve influéncia dos ions presentes nos coquetéis utilizados
reduzindo a eficiéncia do Zn presente nas misturas, quando absorvido pela planta.

No 3° corte, o Zn apresentou interacdo significativa entre dose de Zn
guelatizado e tipos de solo na analise da parte aérea do 3° corte, variando de 21,75
a 138,5 mg kg no Neossolo e 46,5 a 262,25 mg kg* no Argissolo, nas doses de
47,5 e 696 g ha! de Zn, respectivamente; sendo sempre superiores ao controle que

tiveram médias de 12,5 mg kg no Neossolo e 39,25 mg kg no Argissolo (Figura 6).
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Figura 5: Teores de zinco na parte aérea do capim-mombaca no 1° corte.
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Figura 6: Teores de zinco na parte aérea do capim-mombaca cultivados no Neossolo
Quartzarénico (NQ) e Argissolo (AR) no 3° corte.

A aplicacdo de pequenas quantidades de Zn foliar no ultimo corte, bem como
no 1°, foi capaz de atingir niveis aceitdveis de Zn na parte aérea do capim-
mombaca, que variam de 20 a 50 mg kg, quando cultivados em solos considerados
pobres deste micronutriente (igual ou menor que 0,3 mg dm-3) (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

Apesar dos altos teores na dose de 696 g ha, ndo foram notados sintomas
de toxidez de Zn. Nao foram encontradas na literatura referéncias a teores de Zn
que seriam toxicos ao Megathyrsus maximun cv. Mombaca. O zinco aparentemente
€ retido nos vacuolos, complexado com acidos organicos, o que pode prevenir a
toxidez (KROTZ; EVANGELOU; WAGNER, 1990).

As médias de ZnSOa utilizados em ambos os solos foram superiores aos
outros tratamentos, sendo 83 mg kg? no Neossolo e 101,3 mg kg no Argissolo. As
médias dos coquetéis 1 e 2 apresentaram-se de forma distinta, sendo o coquetel 1
com 27,3 e 49,5 mg kg e o coquetel 2 com 36,8 e 74,5 mg kg* para o Neossolo e
Argissolo, respectivamente.

Segundo a National Research Council (1996) plantas forrageiras com teores
deN=11,2;P=0,5K=6,0;Ca=1,2; Mg=1,0e S =1,5g kg? na matéria seca; Cu

= 10 e Zn = 30 mg kg! na matéria seca suprem as necessidades diarias de um
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novilho de 350 kg. Assim, estima-se que a adubacéo foliar com Zn quelatizado nas
doses de 107 g ha! para o Neossolo Quartzarénico e 11 g ha! no Argissolo seriam
suficientes para suprir na necessidade de Zn para animais desta categoria criados a

pasto, baseado na equacédo de regressao.

4.4 Conteudo de nutrientes absorvidos na parte aérea do capim-mombaca no

1° e 3° corte

O conteudo de nutrientes absorvidos pelo capim-mombaca apresentados na
Tabela 8 durante o 1° e 3° corte ndo sofreram influéncia (P>0,05) das doses de Zn
quelatizado. O N no 1° corte, apresentou-se maior no Neossolo (0,56 g vasol),
enquanto que no 3° o destaque foi para o Argissolo, com 1,01 g vaso™. Os valores
de P foram superiores no Argissolo com 0,11 e 0,15 g vaso™, para o 1° e 3° corte,
respectivamente.

Em relacdo ao K, o maior conteudo foi encontrado no 1° corte cultivado no
Argissolo (Tabela 8), enquanto que no 3° corte houve interacdo entre as doses de Zn
foliar e os tipos de solo (Figura 7). A absorcéao de K pelo capim-mombaca em fungéo
das doses de Zn foliar quelatizado apresentou resposta distinta em fungcdo com o
tipo de solo, com efeito linear descendente no Argissolo e linear ascendente no
Neossolo Quartzarénico (Figura 7). Esses resultados podem estar associados as
distintas caracteristicas fisico quimicas dos solos, como o teor de argila, presenca de
oxidos, teor de matéria organica, teor do nutriente originalmente no solo, interacéo
com outros nutrientes, entre outros (DICK et al., 2010).

Os resultados obtidos no Argissolo podem ser atribuidos ao efeito semelhante
verificado na inibicdo de Mg sobre o Zn (MOREIRA, 1999; HEINRICHS, 2002),
podendo ocorrer alguma inibicdo na absorcdo de K em funcdo de doses elevadas de
Zn. No entanto, conforme descrito anteriormente sdo necessarias outras pesquisas
para confirmagéo das tendéncias verificadas.

Os valores de Ca divergiram entre os cortes, sendo que no 1°, o maior valor
foi no Neossolo, com 0,09 g vaso™ e no 3°, foi no Argissolo, com 0,28 g vaso™. O Mg
foi significativo (P<0,05) apenas no 3° corte no Argissolo, apresentando a media de

0,08 g vaso. Similar ao modo do Ca, o S também apresentou a maior média no
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Neossolo no 1° corte (0,037 g vaso?) enquanto que, no 3° o destaque foi para o

Argissolo com 0,10 g vaso™ (Tabela 8).

Tabela 8: Conteudo de nutrientes absorvidos na parte aérea do capim-mombaca
cultivados em Neossolo Quartzarénico e Argissolo no 1° e 3° corte.

Solos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn
------------------ gvasol-------os ---------mgvasol---------
1° corte
Qu'\;ftozf;g'n‘?co 056A 007B 032B 009A 011 0037A 048 029 255A 2,32B
Argissolo 0,52 B 0,11 A 0,39 A 0,07 B 0,10 0,034 B 046 0,27 1,95B 3,48 A
DMS 0,02 0,007 0,02 0,01 0,009n"s 0,002 0,03ns 0,07ns 0,17 0,25
CV% 8,9 13,19 11,7 21,03 15,06 10,14 11,72 46,54 13,47 14,84
Quelato Zn" 0,54 0,09 0,36 0,08 0,10 0,03 0,47 0,28 2,25 2,90
(£0,05) (+0,02) (0,05) (+0,02) (x0,01) (+0,00) (+0,06) (x0,12) (#0,42) (0,71)
ZnSOu 0,57 0,10 0,37 0,10 0,10 0,03 0,52 0,30 2,46 3,01
(£0,06) (+0,01) (+0,04) (x0,02) (+0,01) (+0,00) (+0,09) (+0,16) (+0,58)  (0,54)
Coquetel 1 0,59 0,10 0,39 0,09 0,10 0,03 0,52 0,32 2,26 3,19
(£0,13) (£0,04) (+0,19) (x0,01) (¢0,03) (+0,00) (x0,13) (x0,07) (£0,46) (1,26)
Coquetel 2 0,53 0,08 0,34 0,08 0,08 0,03 0,47 0,30 2,11 2,89
q (£0,04) (£0,02) (+0,05) (:0,01) (£0,02) (+0,00) (+0,06) (20,12) (+0,54) (20,44)
N P Ca Mg S B Cu Fe Mn
------------- gvasol-------oao-- ---------mgvasol---------
3° corte
Neossolo

Quartzarénico 091B 0,09B 026B 007B 008B 051B 035B 4,31 4,24 B

Argissolo 101A O0,15A 0,28A 008A 0,10A O085A 0,75A 4,59 25,36 A

DMS 0,04 0,01 0,01 0,005 0,004 0,2 0,11 0,36" 1,49

CV% 8,49 1813 10,27 10,7 8,79 51,53 3458 14,16 17,23
0,96 0,12 0,27 0,08 0,09 0,68 0,55 4,45 14,80
(#0,09) (+0,03) (+0,03) (+0,01) (+0,01) (+0,37) (+0,27) (+0,63) (+10,96)
0,96 0,12 0,25 0,07 0,09 0,73 0,51 4,40 14,80

Quelato zZn"s

ZnS0s (#0,12) (#0,03) (+0,05) (+0,01) (¢0,01) (+0,06) (x0,24) (+0,60) (+12,33)
Coquetel 1 0,93 0,12 0,27 0,08 0,09 0,71 0,68 4,05 14,28
(#0,10) (#0,03) (+0,03) (#0,03) (+0,01) (¢0,14) (+0,36) (0,68) (+11,05)
Coquetel 2 1,00 0,12 0,27 0,08 0,08 0,85 0,66 3,99 16,03

(x0,07) (#0,03) (#0,03) (+0,00) (x0,00) (#0,23) (0,33) (+0,69) (+12,65)

"s: ndo significativo. Letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Da mesma maneira ocorreu com o B e Cu quando comparados ao Mg, onde
nao foram significativos (P>0,05) no 1° corte, e no ultimo, foram superiores no
Argissolo com 0,85 e 0,75 mg vaso™, para B e Cu, respectivamente. O contrario
aconteceu com o Fe, onde a insignificancia (P>0,05) aconteceu no 3° corte, e a
maior média do 1° foi no Neossolo com 2,55 mg vaso?l. O Mn foi superior no
Argissolo, em ambos os cortes, com 3,48 e 25,36 mg vaso™? para o 1° e 3° corte,

respectivamente.
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Figura 7: Conteldo de potassio absorvido na parte aérea do capim-mombaca no
3° corte.

No primeiro corte, a aplicacdo de Zn quelatizado influenciou positivamente a
absorcdo de Zn pelo capim-mombaca (P<0,05) de forma linear, variando de 0,54 a
1,76 mg vaso™ nas doses de 43,5 a 696 g hal, respectivamente (Figura 8).

O tratamento com ZnSO4 teve a mesma média que o Zn quelatizado na dose
de 348 g ha' de Zn, que foi de 1,2 mg vasol. Os coquetéis 1 e 2 tiveram absor¢édo
em menor quantidade, sendo 0,61 e 0,82 mg vaso?l, respectivamente.
Possivelmente, por apresentarem Varios nutrientes, pode ocorrer inibicdo na
absorcao proporcionado por estes.

No 3° corte, os tratamentos e tipos de solo tiveram interacao entre si. As
médias do conteudo de Zn aumentaram de maneira linear em ambos os solos. Os
valores do Argissolo foram superiores, variando de 1,79 a 9,86 mg vaso, enquanto
que no Neossolo Quartzarénico a variacdo foi de 0,73 a 4,5 mg vaso, nas doses de
43,5 e 696 g ha' de Zn, respectivamente, como apresentado na Figura 9. Linhas de
tendéncias similares a essas, foram encontradas no teor de Zn na analise da parte

aérea do 3° corte.
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4.5 Fibra Insoluvel em Detergente Neutro (FDN), Fibra Insoltvel em Detergente
Acido (FDA) e Proteina Bruta (PB)

As médias de FDN e FDA néo apresentaram efeito significativo (P>0,05) em
funcdo da adubacéo foliar (Tabela 9). Van Soest (1994) destacou a importancia dos
valores de FDN para verificar a qualidade das plantas forrageiras. O autor
estabeleceu que teores de FDN superiores a 60% da MS associam-se
negativamente a capacidade de consumo voluntario da forragem pelos animais e
consequentemente, reduzem o desempenho animal. Neste experimento apenas o
altimo corte de ambos os solos (3° corte) apresentou valor de FDN superior aos
limite critico superior (> 60%). Um fator que deve ser considerado para isto é a
maturacdo fisiologica das plantas, que ao completar seu ciclo fisiolégico sofre
aumento consideravel dos constituintes fibrosos, principalmente de lignina
(NORONHA; ROSA, 2001).

Tabela 9: Teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em
detergente acido (FDA) e proteina bruta (PB) no capim-mombaca
cultivados em Neossolo Quartzarénico e Argissolo.

Solo FDN FDA PB
_____________________ Ofy = m e e e e -
1° corte

Qu':ftozzsrglﬁco 59,32 (+2,97) 27,22 (+2,37) 23,82 (+1,18)
Argissolo 58,42 (+4,32) 26,76 (£3,14) 25,98 (+1,30)

DMS 5,26n 2,36M 2,240

CV% 15,27 14,94 24,6
Quelato zn"s 59,97 (£3,72) 27,41 (£2,76) 24,86 (+1,17)
ZnSO, 59,27 (+3,61) 27,84 (+6,06) 25,38 (+1,04)
Coquetel 1 59,34 (+4,39) 28,56 (+4,68) 24,98 (+1,78)
Coquetel 2 59,86 (+3,79) 28,52 (+3,07) 25,73 (£0,95)

3° corte

Qu'\;ft"z?g'n‘l’co 73,18 (£6,14) 38,12 (£7,27) 14,89 (+1,10)
Argissolo 75,74 (+4,69) 41,57 (£9,08) 16,23 (£1,23)

DMS 3,02ms 5,70m 3,58

CV% 6,94 24,61 24,61
Quelato Zn" 74,46 (+5,56) 40,67 (+8,19) 15,97 (+1,26)
ZnSO0, 73,63 (£6,00) 39,20 (+4,36) 15,89 (£1,37)
Coquetel 1 75,04 (£5,94) 38,44 (+3,98) 16,00 (+1,25)
Coquetel 2 76,73 (£6,13) 35,99 (5,19) 16,44 (+1,06)

ns: ndo significativo.
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O teor de FDA varia com a idade da planta e com déficit hidrico no solo. Os
resultados apresentados na Tabela 9 sugerem que o intervalo de cortes utilizado na
pesquisa, em média 30 dias, e o controle hidrico realizado em casa de vegetacao
nao permitiu um aumento na concentracdo de fibra. Nesta pesquisa, ndo se
observou diferenca entre as doses de Zn aplicadas, indicando que ndo ha efeito
diferenciado em fun¢do do aumento de dose de Zn. Dados que corroboram com 0s
resultados de Oliveira et al. (2000) que verificaram que os teores de proteina bruta e
fibras em detergente neutro e ndo sofreram alteracdes significativas atribuidas as
doses de sulfato de zinco aplicadas no capim-tanzénia.

Os teores de PB do capim-mombaca em resposta a aplicacdo de Zn
apresentados na Tabela 9, mostram que ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
com a aplicacdo de Zn via foliar nos dois solos avaliados. Devido a correcdo da
acidez e a adubacé&o na instalagéo da pesquisa, os teores de PB foram superiores a
7%, considerado valor critico a producdo animal, causando menor consumo
voluntario, reducdo na digestibilidade e balan¢o nitrogenado negativo (MACHADO et
al., 1998). Com base nessa afirmacéo, pode-se constatar que o capim-mombaca
cultivado nos dois solos atende aos requerimentos minimos dos ruminantes.

O teor médio de proteina bruta do capim-mombaca foi de 25,12% no 1° corte
e 15,90% no 3° corte (Tabela 9) para os dois solos avaliado. Esses valores séo
superiores aos encontrados por Cecato et al. (2002), que foi de 11,09% para o
periodo de verdo e de 10,42% para o inverno na planta inteira em condicfes de
campo e 12,7% a 15,3% (SOUZA et al, 2006) em casa de vegetacao.
Possivelmente, os valores mais elevados encontrados neste trabalho esta associado
a idade da planta (29 e 32 dias para o 1° e 3° corte, respectivamente), bem como por
se tratar de pesquisa em casa de vegetacdo com doses elevadas de adubacéo e

condicbes ambientais controladas.

4.6 Analise quimica do solo ap0s cultivo de capim-mombaca com adubacéo
foliar de Zn

A medida que aumentou a dose de Zn quelatizado foliar, os teores de Zn

disponivel no Argissolo incrementaram de forma linear, podendo ser atribuido pelo

deslocamento do Zn na planta, atingindo o sistema radicular e a presenca do
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micronutriente ao complexo de troca do solo. No entanto, esses resultados sugerem
novas pesquisas para avaliar e compreender os efeitos da adubacao foliar de Zn no
teor do micronutriente no solo.

Enguanto no Neossolo Quartzarénico, obteve-se uma ligeira diminuicdo, com
posterior aumento da concentracdo de Zn na dose de 696 g ha?, chegando a 2,82
mg dm3 (Figura 10). Essa reducdo com dose intermediaria de Zn (348 g ha?) pode
ser considerada aleatoOria por estar na mesma faixa de interpretacao (RAIJ et al.,
1996).

Um aspecto a considerar € a natureza das curvas de resposta das plantas a
adubacdo. Para os macronutrientes, a regido de maxima producdo € bastante
extensa, implicando em baixo risco de toxicidade, para 0os micronutrientes, como o
zinco, por exemplo, a transicdo entre a regido de deficiéncia e a de toxicidade é
estreita (SANTOS et al., 2009).
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Figura 10: Teores de Zn no Neossolo Quartzarénico (NQ) e Argissolo (AR) apos
cultivo de capim-mombaca com adubacéo foliar de Zn.
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Os outros atributos quimicos do solo nao tiveram significancia (P>0,05) com
as doses de Zn aplicadas (Tabela 10), em ambos os solos houve aumento de Ca e
Mg devido a correcao da acidez. Segundo Lopes et al. (2002), os principais efeitos
da calagem sédo elevar o pH do solo (reduzindo a acidez); fornecer calcio e
magnésio como nutrientes; diminuir ou eliminar os efeitos toxicos do aluminio (Al);
diminuir a "fixacdo" de fésforo; aumentar a disponibilidade de N, P, K, Ca, Mg, S e
Mo no solo; aumentar a eficiéncia dos fertilizantes; aumentar a atividade biolégica do
solo e a liberagdo de nutrientes, tais como nitrogénio, fosforo e boro, pela
decomposicdo da matéria organica e em solos ricos em manganés (Mn), reduz as
guantidades excessivas deste elemento presentes na solugdo do solo.

De acordo com os limites de interpretacdo do solo estabelecidos por Raij et al.
(1996), os valores encontrados no solo ao final do experimento foram adequados
para todos os nutrientes, exceto o K. O resultado do K pode ser atribuido a grande
extracdo das plantas forrageiras, devido a massa vegetal removida mediante os

cortes sucessivos.
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Tabela 10: Analise quimica dos solos apés cultivo de capim-mombaca adubado
com doses de Zn.

o Neossolo ) Quelato Coquetel Coquetel
Caracteristicas . Argissolo DMS CV% ZnS0O4
Quartzarénico Znns 1 2
5,75 5,76 5,63 5,93
pH (CaCly) 5,73 5,76 0,19 5,89

(+0,34) (20,26) (£0,48)  (£0,26)
13,79 13,62 14,37 14,12

M.O. (g dm) 13,83 13,75 0,48" 598
(x0,82) (#0,91) (%1,40) (+0,64)
50,18 42,37 52,50 52,12
P (mg dm) 45,79 B 54,58 A 6,4 21,8
(x11,19) (x17,89) (+18,92) (+15,48)
17,81 15,00 16,62 10,02
S (mg dm?®) 20,70 14,91 9,01 3591
(+14,62) (+14,08) (+13,51) (£3,60)
0,75 0,58 0,77 0,80
kK (mmolc dm) 0,46 B 1,03 A 0,14 34,1
(x0,38) (#0,19) (%0,50) (x0,23)
15,72 15,62 16,00 17,50
Ca (mmolc dm) 17,16 14,29 3,14 34,17
(£5,67) (£2,72) (%5,42) (+1,60)
4,31 3,87 5,62 5,00
Mg (mmolc dm™) 4,29 4,33 0,52 20,9
(x0,90) (20,64) (%3,24) (x0,75)
0,08
Al (mmolc dm) 0,00 0,16 0,33" 31,18 0 0 0
(x0,57)
16,27 16,12 16,50 16,00
H+AIl (mmolc dm?®) 17,12 A 15,41 B 1,48 15,57
(x2,60) (£0,99) (%3,29) (£3,20)
20,79 20,08 21,15 23,30
SB (mmolc dm) 21,92 19,66 3,4 27,94
(#6,07) (£3,13) (%6,36) (+1,85)
37,06 36,21 37,65 39,30
CTC (mmolc dm3) 39,04 A 35,07 B 3,23 14,91
(£5,86) (+2,46) (4,22) (x2,97)
55,47 55,25 55,12 59,62
V (%) 55,95 55,00 4,75" 14,62
(+8,25) (5,14) (+13,01) (£5,87)
0,64
m (%) 0,00 1,29 2,61 32,1 0 0 0
(x4,47)
0,13 0,12 0,14 0,14
B (mg dm) 0,13 0,13 0,01 16,58
(¢0,02) (0,02) (%0,01) (x0,02)
1,22 1,20 1,26 1,22
Cu (mg dm?) 0,69 B 1,75 A 0,07 10,53
(x0,55) (0,60) (%0,63) (x0,59)
19,60 19,00 20,00 17,62
Fe (mg dm) 28,29 A 10,91 B 2,97 25,92
(x10,05) (#9,08) (%9,38) (+10,88)
6,22 5,85 7,06 4,41
Mn (mg dm?) 1,67 B 10,78 A 1,63 44,73

(#5,40) (+4,65) (+6,01)  (+3,98)

P, Ca, Mg e K: resina; S: fosfato de célcio; B: agua quente; SB: soma de bases (K+Ca+Mg); Cu, Fe, Mn e Zn:
DTPA em pH 7,3; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacéo por bases; m: saturagdo por aluminio. "s:
ndo significativo. Letra mailscula distinta na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi realizada a pesquisa, 0s resultados permitem
concluir que:

- A aplicagéo foliar de Zn quelatizado, coquetel de nutrientes e sulfato de
zinco néo influenciaram a producdo de massa seca do capim-mombaca;

- O teor de Zn na massa seca do capim-mombaca foi diretamente
proporcional a dose de Zn quelatizado via foliar, contribuindo com o fornecimento do
micronutriente para alimentag&o animal,

- O Zn na adubacéao foliar reduz os teores de K na massa seca do capim-
mombaca cultivado em Argissolo;

- O teor de Zn no Argissolo aumentou com a aplicacdo de Zn quelatizado via
foliar;

- O teor de FDN, FDA e PB no capim-mombaca néo foi afetado em fungéo da
aplicacao de Zn quelatizado via foliar;

- A massa do sistema radicular do capim-mombaca reduziu com a aplicacao
de Zn quelatizado via foliar no Neossolo Quartzarénico e nao apresentou efeito no
Argissolo;

- Novos trabalhos de pesquisa devem ser realizados envolvendo o estudo de
Zn e adubacdo foliar para avaliar seus efeitos em plantas forrageiras e suas

interagcdes com demais nutrientes.
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