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RESUMO

O micronutriente mais carente e limitante para producdo nos solos do Brasil,
principalmente no Cerrado, € o zinco (Zn) devido a pobreza do material de origem e falta de
adubacdo de manuten¢do com fertilizantes contendo Zn. Objetivou-se no presente trabalho
avaliar uma caracteristica quimica e algumas morfoldgicas da Brachiaria brizantha cv.
Marandu em fun¢@o da adubac@o com doses de zinco. O trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Pontes e
Lacerda-MT, no periodo de 23 de marco a 08 de julho de 2010. Para avaliar a producao de
Brachiaria brizantha cv. Marandu amostras de solos foram coletadas na profundidade de 0-
0,20 m, secas ao ar, e acomodadas em vasos de plastico com 5 kg de solo. Em cada vaso foi
realizada a adubacgdo de fésforo e nitrogénio, nas doses 70 kg ha! de P,Os utilizando como
fonte super fosfato simples e 222,22 kg ha' de N utilizando como fonte a uréia. Foram
realizados quatro tratamentos com adubacdo de zinco, SZn (0 kg ha™), CZn (2 kg ha™), CZn
(4 kg ha') e CZn (8 kg ha'). Como fonte de adubacdo com Zn utilizou-se o 6xido de zinco
(ZnO, 50% de Zn). Estatisticamente o experimento constituiu-se de um fatorial 4x5 (4
tratamentos e 5 repeti¢cdes), totalizando 20 unidades experimentais. Foram determinadas a
matéria seca (MS), biomassa (B) e proteina bruta (PB), além de anélises morfol6gicas como
altura do dossel, nimero de folhas e nimero de perfilhos aos 45 dias apds o plantio. As
varidveis apresentaram diferenca (P > 0,05) em funcdo das doses de Zn. Mas, o
comportamento da altura do dossel, MS e BV foram decrescentes com as doses de Zn. Para
nimero de perfilhos o comportamento foi crescente em funcdo das doses de Zn. Mesmo nao
havendo significincia o maior teor de PB foi observado quando se aplicou a maior dose de
Zn.

Palavras - chave: adubacao, fertilidade, micronutrientes, solos do Cerrado.



ABSTRACT

The micronutrient more needy and limiting to production us soils of Brazil mainly at
Cerrado it is the zinc. The work had as goal to assess some features chemical and
morphological of Brachiaria brizantha cv. Marandu in function of fertilization with doses of
zinc. The work was conducted in home vegetagreenhouse the of Mato Grosso States
University, Campus Pontes e Lacerda-MT in the period from 23 March of 08 July of 2010. To
assess the production of Brachiaria brizantha cv. Marandu, soils samples were collected in
depth at 0-0.20 m, dried to packed in vessels plastic with 5 kg of soils. In each vessels was
accomplished the fertilization of phosphorus and nitrogen at dose of 70 kg ha™ of P,Os using
as source super phosphate simple and dose 222.22 kg ha™ of N using as source ureia. Were
used four treatments: SZn (0 kg ha™), CZn (2 kg ha™"), CZn (4 kg ha™), CZn (8 kg ha™). As
source to fertilization of zinc was used zinc oxide. Statistically the experiment constitutes of a
factorial 4 x 5 (4 treatments; 5 repetition) totalizing 20 experimental units. Were determined
analysis chemical of dry matter, protein ad also analysis morphological as height of canopy,
number of leaves and number of tillers to 45 days after the planting. All the results were
submitted the analysis statistically to comparison of possible difference between the
treatments by the test F, being the media compared by the test oh Scott Knott 5%. The
variations not were significant (P < 0.05) in function of dose zinc used. The MS and BV have
tended to be diminishing with increasing doses of Zn , but the PB was higher at the highest
dose of Zn.

Key-words: fertilization, fertility, micronutrient, soils.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui em torno de 135 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, dos
quais cerca de 70 milhdes de hectares sdo plantados com o Capim Marandu (Brachiaria
brizantha), o qual apresenta potencial de uso desde o bioma Cerrado até o Trépico timido
(COSTA et al., 2009), devido a adaptagdes a solos amplamente variados e por ser resistente as
cigarrinhas das pastagens (BENETT et al., 2008). No entanto desses 135 milhdes 90% sao
implantadas em solos 4cidos, de baixa fertilidade, geralmente sem adubacdo ou utilizando
efeito residual de outras culturas, caracterizando o sistema de producdo animal em regime de
criacdo extensiva (MARTHA JR. et al., 2007).

Segundo Benett et al. (2008) a baixa disponibilidade de nutrientes na exploracdo da
pastagem € seguramente um dos principais fatores que interfere tanto ao nivel de
produtividade como na qualidade da forrageira. Assim, o fornecimento dos nutrientes em
adequadas quantidades e propor¢ao assumem importancia fundamental no processo produtivo
das pastagens visando produ¢des com qualidade e a longevidade da pastagem.

De acordo com Fageria et al. (2000), a deficiéncia de zinco € relatada em vérias
culturas anuais, sendo o micronutriente mais limitante para a produgdo principalmente nos
Cerrados devido a sua baixa fertilidade e seu material de origem ser pobre nesse elemento.

O zinco é um elemento essencial tanto para as plantas como para os animais,
exercendo fungdes importantes no sistema imunoldgico, reprodutivo e outros. Nas plantas
atua no crescimento da planta, formacdo do sistema radicular, estd ligada também com o
metabolismo do nitrogénio, além de ser ativador ou composto de intimeras enzimas nas
plantas (OLIORI JR. et al., 2008).

Dessa forma o fornecimento em quantidades adequadas de zinco é essencial para
producdo das pastagens, uma vez que pastagens de qualidade sdo uma alternativa para suprir
parte das exigé€ncias dos animais.

O presente estudo teve como objetivo avaliar algumas caracteristicas morfoldgicas e

uma composicdo quimico - bromatologica atributos quimicos na composi¢ao da Brachiaria

brizantha cv. Marandu submetido a doses de zinco.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pastagens no Brasil: usos, produtividade e principais obstaculos para a
sustentabilidade

O Brasil é um dos paises de maior potencial de producdo pecudria a pasto,
determinada principalmente pelas suas condi¢cdes climdticas e vasta extensdo territorial. A
grande disponibilidade de area fez com que a atividade pecudria se expandisse sem um
eficiente sistema técnico - administrativo de producao (PEIXOTO et al., 2001).

Estima-se que o Brasil possui uma drea total de pastagens de aproximadamente 185,6
milhdes de hectares. A maioria € ocupada por pastagens nativas, e dentre as pastagens
cultivadas nas dreas de Cerrados, cerca de 57% € constituida pelo género Brachiaria,
(BENETT et al., 2008; MARTHA JR e VILELA, 2002; SCHUNKE, 2001).

Segundo Seiffert (1980), de um modo geral, pode-se atribuir o crescente papel que o
género Brachiaria vem assumindo nas regides pecudrias, as seguintes caracteristicas:
gramineas de alta producio de matéria seca; as principais espécies sao estoloniferas; adaptam-
se a uma grande gama de tipos de solos; ndo apresentam grandes problemas limitantes em
relacdo a doengas; e seu crescimento € bem distribuido durante a maior parte do ano.

A pecudria brasileira foi tradicionalmente caracterizada pelo extrativismo, com o uso
limitado de insumos no sistema de produgdo. Até a década de 1970, as pastagens nativas
“naturalizadas”, como capim-gordura (Melinis minutiflora), capim-jaragud (Hyparrhenia
rufa) e capim-colonido (Panicum maximum), respondiam pela maior propor¢do da area total
de pastagens. Durante décadas, o capim-colonido foi considerado insuperdvel em termos de
qualidade para a engorda de bovinos no Brasil Central. Entretanto com o passar do tempo, o
modelo extrativista de exploracdo de pastagens mostrou-se incapaz de garantir a
produtividade, a qualidade e a persisténcia da espécie, de elevada exigéncia em fertilidade do
solo e em manejo do pastejo. Foi a partir desse momento que as pastagens cultivadas sofreram
grande expansdao (MARTHA JR. et al., 2007).

Segundo Veiga (2006) a partir da década de 80, outras forrageiras comecaram a
ganhar destaque e foram sendo introduzidas nas areas de Cerrado com o objetivo de se obter
um maior ganho na produtividade. Para Martha Jr. et al. (2007) a introducdo de novas

forrageiras comegou na década de 70 quando a cigarrinha das pastagens (Zulia sp. e Deois sp)
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arruinaram com extensas dreas de pastagem. Desde o langamento da B. brizantha cv.
Marandu também conhecida como capim Braquiardo, os pecuaristas passaram a implantar

esta cultivar resistente a cigarrinhas, sendo a mesma cultivada em todo Brasil Central.

Tabela 1. Estimativa de distribuicio dos principais géneros e espécies de gramineas
forrageiras cultivadas na regido do Cerrado de Brasil.

Género ou espécie Area Distribui¢do
(10°ha) relativa (%)

Brachiaria ssp

B. decumbens cv. Basilisk 27,5 55

B. brizantha cv. Marandu 10,5 21

B. humidicula cv. comum 4.0 8

B. ruziziensis cv. Comum, B. dictyoneura cv. Comum 0,5 1

Panicum maximum

P. maximum cv. Colonido comum 3,5 7

P. maximum cv. Tanzania, Topiatd, Mombaga 2.0 4

Outros géneros

Andropogon, Hyperrheria, Melinis, Cynodon 2,0 4

Total 50,0 100

Fonte: Martha Junior et al. (2007).

Peixoto et al. (2001) ressaltaram que o ecossistema de pastagem € dindmico e
complexo e que seus componentes sao interagentes: clima — solo — planta — animal - manejo.
Dessa maneira, na escolha da espécie forrageira ¢ fundamental o conhecimento de suas
exigéncias em relacdo ao clima, as condi¢des edaficas e 0 manejo mais apropriado para que
haja maior produtividade animal, sem degradacdo ambiental.

Os Cerrados ocupam no Brasil cerca de 1.850.000 km?, sendo uma opg¢do por varios
anos para expansao da agricultura/pecudria e o aumento da producdo de carne, leite, graos
(FERNANDES e MURAOKA, 2002; MALAVOLTA et al., 2002).

No entanto este bioma apresenta algumas limitacdes, pois segundo Gongalez et al.
(1992), a sazonalidade tropical traz como conseqiiéncia as estagdes das chuvas e as secas
invernais, respectivamente, com periodos de maiores ou menores indices pluviométricos
associados as oscilagdes de radiagdes solares, temperatura, umidade relativa do ar, ventos e
outros fatores ambientais que também influenciam na produtividade nos Cerrado.

Para Vilela et al. (2004) a pecudria € uma das atividades mais importantes da regiao
dos Cerrados, onde de toda sua 4rea aproximadamente 85% sao cultivadas, onde cerca de

80% das dreas com pastagens cultivadas apresentam algum nivel de degradacdo. A producao
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animal a pasto depende da disponibilidade e qualidade da forragem em oferta e das
caracteristicas do animal.

Segundo o autor as pastagens quando bem adubadas além de aumentar a produgio,
melhoram a qualidade da forragem. No entanto, ao longo do tempo as pastagens vém
perdendo a produtividade, e alguns fatores contribuem para esse declinio de produ¢do como, o
estabelecimento inadequado, lotacio excessiva, falta de aduba¢do de manuten¢do apontando o
fosforo, nitrogénio e zinco como causas mais freqiientes da perda da produtividade.

Dentre os gargalos que limitam a produtividade das pastagens na regido dos Cerrados

Herling et al. (2001) completaram que € necessario eliminar vdrios efeitos negativos dos

solos, como a acidez e baixa fertilidade.

2.1.1 Fertilidade dos solos do Cerrado

Estima-se que 73% dos solos do Cerrado apresentando um pH variando de 4,0 a 5,2,
comprovando a necessidade de préticas de correcio. E comum que os solos das regides
tropicais e subtropicais apresentem uma baixa fertilidade, isso em conseqiiéncia da acidez dos
solos, alta saturacdo por aluminio, baixos teores de Ca™ e Mg2+ e baixa saturacdo por bases.
(GONCALEZ et al., 1992; LOPES e GUILHERME, 1994). Segundo esses autores a maioria
dos solos do Cerrados s@o constituidos pelos Latossolos muito intemperizados e Argissolos,
0s quais na maioria das vezes apresentam serias limita¢des para producdao de alimentos, no
que se diz respeito a fertilidade do solo. Estes ainda sdo solos 4cidos apresentando baixa
disponibilidade de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), zinco (Zn), boro (B) e cobre (Cu),
além de possuir alta capacidade de fixacdo de fosforo (Tabela 2).

Segundo Peixoto et al. (2001), a utilizacdo dos corretivos e fertilizantes devem ser
adotados como a melhor forma de corrigir a baixa fertilidade, que estd intimamente ligada a
capacidade de suporte e a velocidade de degradagdo das pastagens. A procura de suprir as
necessidades nutricionais para a obtencao de alta produtividade, bem como o equilibrio entre
os teores do solo, é preciso conhecer a fertilidade natural do solo, sua capacidade de suprir as
necessidades das plantas, além de utilizar de maneira correta e eficiente as préticas
conservacionistas.

A calagem é uma pratica freqlientemente adotada nos solos tropicais. O calcdrio
quando incorporado ao solo, reage quimicamente com o0s componentes de acidez,

neutralizando-os. Conseqiientemente melhoram o desenvolvimento das raizes, a utilizagdo dos
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nutrientes pelo maior volume de solo explorado, e otimizam o uso da dgua e aumento dos
teores de cdlcio, magnésio, pH e CTC (MARTHA Jr. et al., 2007).

Para Peixoto et al. (1994) a forma mais adequada de fornecer cdlcio, magnésio e tornar
outros nutrientes mais disponiveis para as plantas € através da calagem. No entanto quando
utilizada de maneira incorreta, em excesso, pode elevar o pH a valores acima de 6,3 afetando
a disponibilidade dos micronutrientes, principalmente do zinco.

Os solos do Cerrados podem apresentar acidez até na camada subsuperficial, e a
incorporagdo mais profunda do calcédrio para controlar essa condi¢do, nao € vidvel. O gesso
possui caracteristicas que melhoram o ambiente radicular como, teores de cdlcio, enxofre,
fosforo, ferro, manganés e a presenga de outros micronutrientes. Ele age corrigindo os altos
teores de AI", responsdveis pela acidez das camadas profundas, proporcionando
aproveitamento de maior volume de dgua e nutrientes (MARTHA Jr. et al., 2007; SOUSA e
LOBATO, 2004).

Assim o cultivo em 4reas de baixa fertilidade, associada as mds préticas adotadas
levam os pecuaristas a uma ciclica substituicdo de espécies forrageiras, em busca de
melhorias na producao de biomassa. Nesse caso a baixa disponibilidade de nutrientes e a ma
qualidade dos solos, que aliados ao processo extrativista da pecudria brasileira, t€ém refletido
na baixa capacidade de suporte e na pequena longevidade das pastagens, levando a
degradacdo. No entanto, o uso da correcdo e adubacido dos solos sdo praticas fundamentais
quando se visa alta produtividade (LIMA, 2000; ZANINE, 2005).

Segundo Martha Jr e Vilela (2007) o declinio na produtividade das pastagens com o
tempo constitui o maior obstdculo para o estabelecimento de uma pecudria sustentdvel em
termos agrondmicos, econdmicos e ambientais no Cerrado. Dentre os fatores que explicam a
degradacdo das pastagens, na regido, a falta de cuidados com a fertilidade do solo assume
posicdo de destaque. No entanto, mesmo solos com boas caracteristicas de fertilidade, tais
como os da regido do vale do Alto Guaporé (Figura 1), o manejo inadequado das espécies

forrageiras podem resultar em pastagens degradadas (Figura 2).

2.1.2. Macronutrientes

Segundo Cantarutti et al. (1999) nutrientes, tais como nitrogé€nio, fésforo, potéssio, e

micronutrientes, possuem fungdes essenciais e especificas para o metabolismo das plantas,
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assim cada um deles possui sua importancia individual, ndo podendo ser substituido pelo

outro, em solos do Cerrado ocorre o desequilibrio de alguns desses nutrientes (Tabela 2).

O fésforo (P) € o nutriente que requer mais aten¢do que os demais, uma vez que sua
disponibilidade em condi¢es naturais € baixa, limitando a producdo agropecudria na regidao
dos Cerrados. Dessa maneira, a pratica de adubagdo fosfatada se torna imprescindivel nesse

ambiente (SOUSA et al., 2004; SOUSA et al., 2007).

pH agua pH7 0 V%
Matéria organica m % C ot

I Muito baixo Baixo HEEE Médio Alto I Muito alto

Figura 1. Propor¢do de amostras enquadradas nas classes de teores muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto, de acordo com Alvarez et al. (1999), em relacdo ao pH, CTC
pH7,0, saturacdo por bases (V), matéria organica, saturacdo por aluminio (m%) e
CTCefetiva de solos da regido do Vale do Alto Guaporé, sudoeste do estado de Mato
Grosso (Pierangeli et al., 2009).

Figura 2. Pastagem degradada, muito rebaixada e com presenca de cupim.
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Manarin (2005) avaliou a interacdo das doses de zinco e fésforo na producio do capim
Tanzania obteve efeito significativo para a producdo de matéria seca da parte aérea no
primeiro corte realizado aos 32 dias. Sendo o ponto para o maximo valor de matéria seca da
parte aérea foi encontrado na dose 1,47 mmol.L™" para fésforo e 0,75 mmol.L"! para zinco.

O nitrogénio (N), macronutriente essencial para as plantas, € absorvido e exportado em
grandes quantidades nas colheitas. Como parte da composicao da clorofila, o nitrogénio
participa diretamente da fotossintese, desempenhando, ainda, entre outros papéis, como o de
aumentar o teor da proteina nas plantas (SOUSA & LOBATO, 2004).

De todos os nutrientes o nitrogénio € quantitativamente o mais importante para o

crescimento das plantas (COSTA et al., 2009; PRIMAVESI et al., 2006).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos principais solos da regido do Cerrado.

Classe de solos — (Ordens)

Varidveis Latossolo Podzolicos Arelas
(oxisols) (Ultisols) %Ef‘g:gf;s

pH H,O 4,5-5,2 5,0 52
C % 0,5-2,4 0,9 0,5
Ca**+Mg”* cmol/dm’ 0,2-5,7 0,7 0,4
K" cmol/dm® 0,02-0,4 0,1 0,1
Al ** cmol/dm® 0,7-1,4 1,1 0,7
P (Mehlich-1) mg/L 0,5-3,4 1,0 1,6
CTC (Ph 7) cmol/dm’ 3,9-13,9 5.8 3,7
Saturagdo por base % 5,9-43.9 13,8 13,5
Saturacdo por Al % 16,4-85,9 57,0 57,4

Fonte: Martha Junior et al. (2007).

O potassio (K) € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, e as quantidades
mobilizadas decorrem da produgdo. A sua reserva mineral, nos solos do Cerrado, € muito
pequena, insuficiente para suprir as quantidades extraidas pelas culturas por cultivos
sucessivos e, portanto, sua reposi¢ao ao solo deve ser feita com a adubacdo (VILELA, et al.,
2004).

Segundo Malavolta (1989), as necessidades de potdssio sdo muito maiores que as de
fosforo, sendo da mesma ordem de grandeza que as exigéncias de nitrogénio. No entanto as
respostas a adubacgdo potéssica ndo sao tdo freqiientes quanto aquelas obtidas mediante o uso
de nitrogénio e do fésforo na adubacao, pois sdo os elementos que mais comumente limitam a

produgdo por estarem em proporgdes menores no solo.
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Da mesma forma para se obter resultados com adubagdes de micronutrientes é
necessdrio corrigir os solos com macronutrientes, pois somente em seguida eles serdo capazes
de absorver e utilizar de maneira eficiente os micronutrientes fornecidos, pois antes disso a

planta expressa a deficiéncia dos macronutrientes.

2.2. Micronutrientes

Por defini¢cdo os micronutrientes, Boro (B), Cloro (Cl), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre
(Cu), Cobalto (Co), Zinco (Zn) e Molibdénio (Mo) sdo nutrientes requeridos em quantidades
muito pequenas para as plantas, no entanto isso ndo diminui sua importancia em relacdo aos
macronutrientes. Em 1960 quando os Cerrados comecaram a sofrer a exploracao agricola, que
foi descoberta a deficiéncia desses solos em micronutrientes (COUTO e KLAMT 1999)

Inicialmente adubava-se apenas com alguns micronutrientes como Zn e B, mas as
respostas eram pequenas ou inexistentes. Mas em virtude do esgotamento dos solos,
estabelecimentos sucessivos em solos pobres, calagem inadequada e implantacdo de
variedades mais exigentes, a adubacdo de micronutrientes foi se tornado mais freqiiente e
necessaria (RESENDE, 2003).

Segundo Rocha (1995) os micronutrientes sdo encontrados nos solos sob varias
formas, sejam como ions trocdveis, sejam em compostos minerais e/ou organicos, cuja
solubilidade depende do pH. Os compostos Cu, Co, Fe, Zn, Mn, B sdo soliveis em meio
acido, o Mo ¢ solubilizado em meio alcalino. Segundo o autor a distribui¢do e teor desses
micronutrientes dependem dos processos que levaram a formag¢do dos solos como a
podzolizagdo, os quais foram influenciados por fatores bioldgicos, climaticos, geoldgicos, e
outros.

A correcdo de deficiéncias dos solos em micronutrientes nao € simples, ja que
quantidades muito restritas sdo envolvidas, assim se a adicdo for em excesso o resultado pode
ser fatal para a planta, entretanto nenhuma regra pode ser dada sobre qual quantidade ideal de
um dado micronutriente no solo, uma vez que cada espécie de planta apresenta necessidades e
tolerancias especificas, além do que os efeitos dos vdrios micronutrientes sao inter-
relacionados (ROCHA, 1995).

Oliveira et al. (2000) relataram que em solos que receberam sistematizacdo, foram

erodidos, sofreram queimadas ou tiveram a camada superficial removida, que é geralmente
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mais rica em matéria organica e onde se encontra a maior parte dos micronutrientes a
deficiéncia de micronutrientes também & detectada.

A aplicagado desses nutrientes nos solos de Cerrado constitui uma pratica indispensavel
para a obtencdo de altos rendimentos de diversas culturas. As principais razdes para adota-los
sdo: caréncia desses nutrientes na maioria dos solos, notadamente zinco; cultivo de variedades
com alto potencial de rendimento, e conseqiientemente, com alta demanda por macro e
micronutriente; uso crescente de fertilizantes de alta concentracdo que contem menores
quantidades de micronutrientes como impurezas (GALRAO, 2004).

O B, 0 Cu, 0 Mn e o Zn sdo os elementos em menor disponibilidade nos solos de
Cerrado, afetando drasticamente as espécies neles cultivadas (COUTO e KLAMT, 1999).

Segundo Bortolon e Gianello (2009) o conhecimento da disponibilidade dos
micronutrientes no solo € fundamental para uma recomendacdo de adubagdo adequada,

evitando assim problemas de deficiéncia ou de toxidez.

2.2.1 Zinco (Zn)

Segundo Costa (2008) o Zn € o micronutriente cuja deficiéncia mais limita a producao
no Brasil, sendo muito comum em todas as regides do pais. Estima-se que cerca de 170
milhdes de hectares de solos sob vegetacao do Cerrado, Brasil Central, seja deficiente em Zn
(RIBEIRO e SANTOS, 1996).

De acordo Abreu & Raij (1996), a deficiéncia de zinco € comum em solos do Cerrado,
em geral isso ocorre por que o teor de zinco € insuficiente ou para suprir as necessidades da
planta ou por que as caracteristicas quimicas (pH, MO, CTC, cétions e anions soliveis) e
mineraldgicas (teor de argila, 6xidos e hidréxidos de aluminio e ferro) influenciam na
dinamica do zinco no solo afetando sua disponibilidade para as plantas.

Em Latossolos essa deficiéncia pode ser atribuida a baixa reserva natural desses
nutrientes no solo, a baixa disponibilidade, pois se encontram em formas nao disponiveis as
plantas, 6xidos e hidroxidos menos soliveis (NASCIMENTO & FONTES, 2004).

A disponibilidade de micronutrientes as plantas é influenciada por vérios fatores, no
entanto o pH do solo é o mais importante para o Zn. Quando o pH do solo aumenta, causa a
precipitacdo dos cdtions metalicos sobre 6xidos de Mn e de Fe e de Al cristalinos e amorfos,

decrescendo, por sua vez, a forma trocdvel e a ligada a matéria orgdnica. A acidificacdo
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gradual do solo, principalmente devida a lixivia¢do, também leva a mudangas nas formas do
Zn (ANDRE et al., 2003; COSTA, 2008).

Fageria (2000) comentou que a maioria dos solos brasileiros € deficientes em fésforo,
isso induz a altas e freqiientes aplicacdes de fertilizantes fosfatados para a correcao dos solos,
entretanto o P contribui para a imobilizagdo do Zn, devido ao antagonismo entre esses dois
elementos, a interagdo entre P — Zn. Segundo Oliveira et al. (2000), nessa situacdo ocorre a
formacdo de fosfatos de zinco precipitados, complexos, insoliveis, o que resulta na
diminui¢do da disponibilidade deste micronutriente. Havendo, entretanto, excesso de fésforo
dentro da planta, ocorre a precipitacdo de zinco como fosfato nas nervuras, dificultando,
conseqiientemente, 0 movimento deste nutriente dentro da planta.

O Zn é um micronutriente absorvido na forma de Zn** e a absorcdo radicular e foliar
se d4 ativamente (MANARIN, 2005). E um elemento pouco mével na planta e sua deficiéncia
pode ser visualmente constatada pela clorose em faixas nas folhas, que progridem para tons
pardo-avermelhado enquanto as nervuras permanecem verdes, sendo que esses sinais podem
progredir por toda planta. Causa um desenvolvimento anormal no sistema radicular, com
quantidade exagerada de raizes secundarias despigmentadas (OLIVEIRA et al., 2007).

O Zn atua como catalisador da anidrase carbonica, uma enzima que contém zinco, estd
na parede celular, no citosol e, especialmente, nos cloroplastos de todas as plantas, que regula
o equilibrio entre gis carbonico e a dgua, formando o 4cido carbdnico reversivamente. A
anidrase carbonica também estd relacionada com a replicacdo e a diferenciacdo celular, que
sdo vitais para o metabolismo dos animais. E importante nas reacdes da aldolase no
desdobramento da frutose-1,6-difosfato em triosefosfatos e as peptidases em aminodcidos de
cadeias curtas. O zinco € necessdrio para a formacdo do 4cido indol acético, enzima
promotora do crescimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2000).

Oliori Junior et al. (2008) acrescentaram que o Zn tem atuagdo efetiva em
determinados processos relevantes na homeostase fisioldgica e nutricional das plantas, ativa
ou € componente estrutural de varias enzimas, é essencial para a producdo do triptofano,
animodécido precursor do acido indol acético, e é necessario para a manutengdo e integridade
das membranas, além de estar ligado ao metabolismo do nitrogénio.

Vendrame et al. (2007b) avaliaram a disponibilidade do Co, Fe, Mn e Zn em solos sob
pastagens da regido do Cerrado verificaram teores médios de 0,83 mg kg™ e amplitude de
0,00 a 3,74 mg kg para os teores de Zn, onde 33% dos solos avaliados apresentaram teores
abaixo do nivel critico, o que reforca a idéia de ser o Zn um dos micronutrientes mais

limitantes para o aproveitamento agricola dos solos do Cerrado.
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Pierangeli et al. (2009) avaliaram diversos parametros relacionados a fertilidade,
teores biodisponiveis de Fe, Mn, Zn, Cu e B de solos do Vale do Alto Guaporé, regido
sudoeste do estado de Mato Grosso, e observaram que os teores médios de Zn foram de 3,0
mg kg em dreas de vegetacdo nativa, 0,8 mg.kg'em dreas de garimpo de ouro, 1,72 mg.kg™
em dreas de cultura anual e 0,98 mgkg' para dreas de pastagens, destacando a possivel
limitagdo da produtividade em decorréncia da deficiéncia deste nutrientes no bioma de
transi¢ao Floresta — Pantanal - Cerrado.

Pereira et al. (2007) avaliaram o efeito do pH e da adicdo de quantidades crescentes de
Zn na concentracdo no solo, e observaram que as concentragdes de Zn e as quantidades
acumuladas na parte aérea do milho variaram com o pH, nos dois solos. As maiores
concentracdes ocorreram nas plantas cultivadas no tratamento mais acido, onde nao foi
aplicado calcdrio, nos dois solos. Segundo os autores isso provavelmente ocorreu porque a
disponibilidade de Zn as plantas € determinada pela sua atividade na solucdo do solo, que é
controlada pela adsor¢do do nutriente aos compostos sélidos, por meio de complexos de
esfera interna e pela formacao de alguns precipitados, tais como hidréxidos de Zn.

Kawatoko et al. (2008) avaliaram o efeito residual do N, do Zn e do calcario na B.
decumbens observaram que a aplicacdo do zinco incrementou o teor de proteina,
especialmente na maior dose de calcdrio, isso pode ser explicado pelo envolvimento do Zn no
nivel de RNA, o nutriente inibi a RNAase (desintegradora de RNA), e ainda faz parte da RNA
polimerase,que sintetiza RNA, e faz parte de proteinas ativas, envolvidas na transcri¢io do
DNA.

A maxima producdo de matéria seca do milho esteve associada a doses de Zn
préximas a 4 mg kg, no entanto a dose de 2 mg kg™ apresentou produgio préxima do
maxima. O autor explica que este comportamento da absor¢do do Zn ser crescente conforme
as doses, mas com respostas diferentes sem que isto refletisse no aumento da produgdo,
caracteriza assim, uma absor¢@o de luxo (COSTA, 2008).

Observou-se que a producdo de matéria seca da parte aérea do milho aumentou até
27,79 % com relacdo a testemunha, quando adicionado até 30 mg kg de Zn, isso demonstra
sua funcdo na fisiologia do milho como um micronutriente. Os autores também verificaram
que houve aumento nos teores de Zn na parte aérea diferindo significativamente de acordo
com a calagem, sendo sempre maiores no solo sem calagem. Isto demonstra o efeito da maior
disponibilidade desses metais quando o pH do solo é mais baixo, efeito mais pronunciado
para o Zn, o que indica a maior afinidade do Zn pelos sitios de adsor¢ao especificos do solo

(CUNHA et al., 2008).
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Oliveira et al. (2000) relataram que valores médios obtidos entre altura das plantas,
nimero de perfilhos, massa verde e seca ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05)
entre as doses de zinco utilizadas. Essa falta de resposta a aplicacdo do Zn pode ter acontecido
pelo fato de, que o mesmo pode estar presente no solo em condi¢des disponiveis e suficiente
para atender as exigéncias da planta até seus 60 dias de idade, isso significa que somente a
partir daf a forragem pode vir a apresentar alguma resposta a adubacido com Zn.

No primeiro corte Hernandes et al. (2009) mostraram que ndo ocorreram diferengas
significativas para nimero de perfilhos e nimero de folhas do capim - Tanzania em funcdo
das doses de zinco aplicadas ao solo, diferindo significativamente apenas no segundo corte,
onde houve aumento no numero de perfilhos e no niimero de folhas do capim - Tanzénia em
funcdo das doses de zinco. Isso pode ser explicado por que na fase inicial a planta estd
estruturando a parte aérea e formando a raiz, e no segundo crescimento, a planta ja
estabelecida, pode utilizar os composto e energia para o crescimento.

O zinco além de ser um elemento essencial para as plantas, também desempenha papel
importante para os animais, no entanto muitas vezes se encontra deficiente na nutri¢do animal,
seja ela em sistema extensivo ou intensivo.

Os desequilibrios minerais s@o responsaveis por baixas produgdes de carne, leite,
problemas reprodutivos, crescimento retardado, abortos, fraturas e queda da resisténcia
organica (MORAES, 2001).

De acordo com Cunha et al. (2007) o Zn acelera a cicatrizagcao das feridas, aumenta a
velocidade de reparacdo do tecido epitelial e mantém a integridade celular, na deficiéncia de
Zn as células epiteliais e fibroblasto podem migrar normalmente, porém sem se multiplicar,
prejudicando a epitelizacdo e a sintese de coldgeno, acarretando em inadequada cicatrizagao.

Segundo Cunha et al. (2007) ao avaliar Saccharomyces cerevisiae como fonte de zinco
organico, na producdo de leite e contagem de células sométicas (CCS), a suplementacio via
oral com a levedura proporcionou teores baixos de CCS, justificado pelo o aumento na
producdo de queratina no canal do teto de vacas suplementadas com zinco mais biodisponivel,
prevenindo a penetracdo de bactérias para dentro da mama.

Nos machos a deficiéncia de Zn diminui a espermatogénese € o crescimento testicular,
nas fémeas, pode alterar todas as fases do processo reprodutivo, desde o estro ao parto e
lactacio (MOARES, 2001). Oliveira et al. (2007) completaram que esse elemento esta
intimamente envolvido em muitos aspectos da morfologia, fisiologia e bioquimica

espermatica.
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Estudo realizado sobre o desempenho e caracteristicas seminais de touros jovens, sob
duas fontes de zinco e niveis diferentes, Oliveira et al. (2007) observaram que o grupo de
animais que nao recebiam zinco na dieta Zn-0, apresentaram espermatozdides de menor
motilidade e menor vigor em relagdo aos grupos suplementados com diferentes fontes e niveis
de zinco, e ainda os espermatozdides dos animais do grupo Zn-30FO tém 4,56 mais chances
de serem mais vigorosos que os do Zn-0, assim como os do Zn—30FI possuem 5,11 mais
chances e os do Zn—60FI, 7,19 vezes de serem mais vigorosos do que o tratamento sem zinco.

Moraes (2001) conclui que este € um elemento muito importante nos processos de
resposta imunoldgica celular e humoral, disfun¢des enddcrinas e situacdo de estresse, além de
ser necessdrio para a adequada formacdo e funcionamento do sistema imunolégico na
primeira fase de vida do animal.

Os rebanhos bovinos, ovinos ou eqiiinos criados a pasto obtém a maior parte de seus
nutrientes necessdrios através das pastagens, ou seja, boa parte da produtividade desses
animais € resultado da qualidade dos pastos. As pastagens, base da dieta animal, sdo sistemas
complexos, nos quais estdo interligados a varios outros fatores como solo e atmosfera, que
juntos oferecem condicdes para a producdo das plantas e estas, para a produc¢do animal. Dessa
forma, com vista a produtividade, técnicas como a fertilizacdo das pastagens, com macro e
micronutrientes, devem ser utilizadas, pois uma das maneiras do animal adquirir o Zn ¢é
através da ingestdo de pastagens de qualidade que suprem parte de suas exigéncias

nutricionais.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo telada, na Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Pontes e Lacerda-MT, situada a 15° 19” 05
de latitude Sul e 59° 13’ 26” de longitude Oeste e a uma altitude de 295 metros, no periodo de
22 de abril até 08 de julho.

O solo Latossolo Vermelho Amarelo, foi coletado na profundidade de O - 0,2 m, em
area de vegetacdo natural e passou por um processo de secagem e em seqiiéncia foi
homogeneizado e passado em peneira de malha de 2 mm de espessura para obten¢do da terra
fina seca ao ar (TFSA). Na TFSA foram realizadas andlises quimicas (Tabela 3), usando
metodologia preconizada pela Embrapa (1997) para avaliacdo da fertilidade do solo: Ca®*;
Mg”* e AI** (KCI 1 mol L™"); acidez potencial (solucio SMP); P e K* (Mehlich 1), sendo o P
quantificado por colorimetria, apds reacdo com molibidato de amdnio; carbono organico (CO)
(oxidacdo via umida com K,;Cr,O; 0,4 mol L), sendo a matéria organica MO obtida

multiplicando-se o valor do CO por 1,724.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo utilizado.

pH MO K P Ca” Mg” AI” H+AL SB t T m \

g/kg’  mgdm” cmol, dm™ %
64 124 024 1,8 236 1.2 0 1,66 38 38 547 0 69,60

SB: soma de bases, T: CTC pH 7.0, t: CTC efetiva, m: satura¢@o por aluminio, V: saturagdo por base.

Apoés a realizagdo das andlises quimicas para avaliacdo da fertilidade do solo, foi
determinado o cédlculo de adubagdo, sendo feita a recomendagdo da adubacdo para alto nivel
tecnolégico de acordo com Vilela et al (2007).

Para avaliar a producdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu amostras de solos
provenientes dessa drea foram coletadas na profundidade de 0-0,20 m, e apds a secagem ao ar
e ser peneirado em malha de 0,4 mm, o solo foi homogeneizado e colocado em vasos
plasticos com capacidade para 5 kg de solo.

Cada vaso constituiu uma unidade experimental, sendo quatro tratamentos com cinco
repeticoes, totalizando 20 unidades experimentais.

Em cada vaso foram aplicadas trés doses de zinco, utilizando-se como fonte o 6xido
de zinco (Zn0O, 50% de Zn). Os tratamentos (T) foram: SZn (0 kg ha'l), CZn (2 kg ha'l), CZn

(4kgha') e CZn (8 kg ha™"). Em todos os tratamentos foram aplicados adubagdo com fésforo
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utilizando o adubo superfosfato simples (SS), que de acordo com a recomendacdo foi de 0,58
gramas de SS em cada vaso, correspondendo a 70 kg/ha de P,Os. A adubagdo nitrogenada
constou da aplicagdo de 0,372 gramas por vaso parcelado em duas doses, que correspondeu a
222,22 kg/ha de uréia, totalizando em 100 kg/ha de nitrogénio.

A semeadura foi realizada com sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cujas
sementes utilizadas apresentavam valor cultural (VC) de 65% de impurezas. Apds 13 dias de
estabelecimento das plantulas realizou-se o desbastamento deixando-se 10 plantas de
Brachiaria brizantha cv. Marandu por vaso.

Durante o periodo experimental a umidade do solo foi mantida em 70% da saturacdo
relativa a porosidade total de d4gua do solo, com reposicao da dgua realizada de acordo com a
diferenca da pesagem didria dos vasos mantidos préximos da capacidade de campo no
decorrer do experimento.

Nas plantas foram avaliadas a altura do dossel, nimero de perfilhos, nimero de folhas,
producdo de biomassa verde (B), matéria seca (MS) aos 45 ap6s o plantio. Na MS foram
determinados os teores de proteina bruta (PB) na planta inteira.

No dia 8 de junho de 2010 aos 45 dias de implantacdo do experimento realizou-se a
mensuragdo da altura do dossel com auxilio de uma régua de 60 cm, a contagem do nimero
de perfilhos, contagem do nimero de folhas e o 1° corte, dos dois que serdo realizados, da
Brachiaria brizantha cv. Marandd, o qual foi feito rente ao solo sendo utilizada uma tesoura
para realizar o corte.

A parte aérea das gramineas foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas para
obtencdo de BV. A parte aérea da Brachiaria brizantha cv. Marandd passou primeiramente
pelo processo de pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada, a 60° C por 72 horas até
obtenc@o do peso constante da matéria seca (MS), sendo essa calculada por diferenca de
biomassa pela matéria seca obtida no processo de pré-secagem, conforme recomendacdes de
Silva & Queiroz (2002).

Apoés secagem as amostras foram trituradas em moinho tipo faca de maneira que
passassem em peneira de 1mm conforme recomendado para a determinagdo dos teores de N e
PB. Para a obten¢do do teor de N as amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandid foram
submetidas a disgestdo nitroperclérica, sendo o N determinado por destilacio segundo o
método Kjeldahl. A PB foi obtida multiplicando-se o teor de N por 6,25 segundo metodologia
de Silva & Queiroz (2002).
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Os resultados obtidos foram submetidos a analises estatistica no programa SISVAR
versdo 5.3, para comparacao das possiveis diferencas entre os tratamentos pelo teste F, sendo

as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca estatistica (P > 0,05) das doses de Zn nas composi¢ao quimicas e
morfolégicas (Tabela 4) da Brachiaria brizantha cv. Marandu entre as doses de Zn utilizadas

Isto pode ser explicado porque na fase de estabelecimento a planta ainda estava
estruturando a parte aérea e formando raizes, e num segundo crescimento, a planta ja

estabelecida, pode utilizar os compostos e a energia para seu crescimento (MANARIN, 2005).

Tabela 4. Composic¢ao quimica e caracteristicas morfolégicas do capim Marandu submetido a

doses de Zn.
Tratamentos MS Biomassa Altura Folhas Perfilhos Proteina
KgZnha'  (gvaso')  (g.vaso™) (cm) (n°) (n°) (%)
SZn(0 kg) 5,56a 23,84 a 46,36 a 60,00 a 29,80 a 15,50 a
CZn(2 kg) 505a 21,89 a 42,54 a 60,60 a 31,80 a 16,11 a
CZn (4 kg) 5,22 a 22,46 a 42,30 a 65,60 a 31,20 a 13,81 a
CZn (8 kg) 4,84 a 20,99 a 39,53 a 61,60 a 34,00 a 16,30 a

MS: matéria seca

A falta de resposta do capim Marandu as doses de zinco pode ter acontecido pelo fato
de que o mesmo pode estar presente no solo em condi¢des, ainda que pequenas, mas
disponivel a planta para suprir suas necessidades neste curto periodo de tempo (OLIVEIRA et
al., 2000).

Com relacdo a altura do dossel, doses elevadas de zinco pode proporcionar diminui¢ao
no crescimento das plantas por inibir competitivamente a absor¢ao de Ca e Mg, nutrientes que
limitam o adequado crescimento das plantas (HERNANDES et al., 2009). No presente estudo,
mesmo ndo havendo diferencas entre as doses de Zn, observa-se na Figura 3 que houve uma
tendéncia de diminui¢@o da altura das plantas com o aumento das doses. Entretanto Lima et
al. (2000) trabalhando com nutrientes em gramineas forrageiras, constataram que a omissao
de micronutrientes, incluindo o zinco, promoveu reducdo do crescimento da Brachiaria

brizantha cv. Marandu.



27

47‘

46
45
44
43
42
41
40
39
38

Altura da planta (am)

0 2 4 6 8 10
Dosesde Zn (kg ha)

Figura 3. Regressdao entre as doses de Zn e altura de plantas de Brachiaria brizantha cv.
Marandu.

O numero de perfilhos (Figura 4), e o nimero de folhas ndo apresentaram diferenca
estatistica, o que indica a realiza¢do de novos estudos com doses maiores. Lima et al. (2000)
observou que a omissdo dos micronutrientes, inclusive Zn, proporcionou a diminuicdo no
numero de perfilhos do capim Marandu. Porém para o arroz Oliori Jr et al. (2008) mostraram
auséncia de resposta do perfilhamento em funcdo das doses de Zn. Como tanto a altura do
dossel e o nimero de perfilhos sdo importantes do ponto de vista das pastagens, fica
constatado a necessidade de encontrar uma dose de Zn que seja satisfatorio para ambas
varidveis, haja vista que no presente estudo foi verificado que essas varidveis respondem de
maneira contraria ao aumento das doses desse elemento, conforme pode ser visto nas Figuras
3ed.

Conforme pode ser visto na tabela 4 para matéria seca e biomassa verde do capim
Marandu nd3o houve diferenca significativa (P>0,05). Silva et al. verificou o mesmo
comportamento para o milheto, o qual apresentou decréscimo na matéria seca da parte aérea

do milheto com aumento das doses de Zn.
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Figura 4. Regressao entre as doses de Zn e nimero de perfilhos de plantas de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Ainda que ndo se tenha notado sintomas visuais de fitoxidez de Zn nas plantas
avaliadas, esse fato parece indicar possiveis efeitos fisioldgicos desfavordveis do Zn, mesmo
na dose de 2 kg/ha, evidenciando os cuidados que se deve ter com relacdo a adubacdo com
micronutrientes, cujos limites entre niveis satisfatorios e fitoxidez é muito estreito (SOUZA e
LOBATO, 2004)

Os teores de proteina em fungdo das doses de zinco apresentaram comportamento
cubico, o que evidencia mais a realizacdo de novos estudos. KAWATOKO et al. (2008)
observaram um incremento no teor de proteina isso pode ser explicado pelo envolvimento do
Zn no nivel de RNA, o nutriente inibi a RNAase (desintegradora de RNA), e ainda faz parte
da RNA polimerase,que sintetiza RNA, e faz parte de proteinas ativas, envolvidas na
transcricdo do DNA, como ja mencionado. Nao foi encontrado diferenga significativa no
estudo realizado por Oliveira et al. (2000), os quais ressaltam que a aplicagdo do ZN reduziu a
qualidade do capim Tanzania, pois reduziu os teores de proteina bruta na forragem.

Para teores baixos de Zn no solo (< 1 mg dm'3) Martha Jr et al. (2007) recomenda a
aplicacdo de 2 a 6 kg/ha de Zn. No presente estudo a falta de resposta das plantas de
Brachiaria brizantha cv. Marandu as doses de Zn parece indicar que os teores no solo
estudado estdo em nivel suficiente para a nutricdo das mesmas nao justificando a aplicagcdo

desse elemento quando da implantag¢do. Evidentemente que toda adubagdo deve ser realizada
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com base em andlise de solo. No entanto, como nem todos laboratdrios estdo aptos a realizar

andlises de micronutrientes no solo, pequenos ensaios como esse estudo podem servir de

referéncia para a tomada de decisao.
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Figura 5. Regressao entre a porcentagem de matéria seca e doses de Zn em plantas de plantas
de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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5. CONCLUSAO

As caracteristicas morfoldgicas e composi¢do quimica da Brachiaria brizantha cv.
Marandu nao sofreram alteragdes em funcio das doses de zinco avaliadas no presente estudo,
0 que implica em novos estudos e observacdo dos préximos dados desse experimento, cujo
corte serd realizado aos 90 dias. Sendo de grande relevancia a execugdo de tal experimento

em condicdes a campo, para obtencao de dados mais precisos.
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