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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producé&o de conhecimento
na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como producédo e qualidade de
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos organicos, homeopatia, entre outros.
S&o abordados temas inovadores relacionados com a cultura do acai, abobrinha,
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijao, milho, melédo, tomate, soja, entre
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vém a contribuir no aumento da
disponibilidade de conhecimentos Uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agrérias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 11

DEFICIENCIA NUTRICIONAL DE MICRONUTRIENTES POR
OMISSAO DO ELEMENTO NA CULTURA DO MILHO

Thayane Leonel Alves
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RESUMO: Objetivou-se visualizar os sintomas
de deficiéncia dos micronutrientes, B (boro) e
Zn (zinco) e seus efeitos, no estado nutricional
do milho. Este estudo foi conduzido na Fazenda
Experimental da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) unidade Passos, Minas
Gerias, Brasil. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com 4 tratamentos,
4 repeticbes, sendo: T1- Solucdo completa
(Solucdo de Hoagland e Arnon); T2 - Solugao
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completa com omissdao de B; T3 - Solugéo
completa com omissdo de Zn; T4 - Auséncia
total de nutrientes, totalizando 16 parcelas
experimentais. Colocou-se a areia lavada (com
acido muriatico) em vasos com capacidade
de 6 litros. Apés o enchimento dos vasos, a
areia foi molhada com agua deionizada, até a
atingir a capacidade de campo. Foi realizado
a semeadura, distribuindo-se 10 sementes por
vaso. A germinacédo das sementes ocorreu no
5° dia ap6s a semeadura. Ap6s o desbaste,
iniciou-se o fornecimento de solugdo nutritiva,
até aos 43 dias ap6s a emergéncia (DAE) das
plantas. A colheita das plantas foi realizada ap6s
43 dias da emergéncia. Separou-se as fragcoes
raiz, colmo e folhas para determinacao teor de
nutrientes e os resultados foram submetidos a
analise variancia e as médias comparadas pelo
teste Scott- Knott, a 5% probabilidade, com
auxilio do programa computacional SISVAR.
Com a omissao de micronutrientes, identificou-
se visualmente a deficiéncia dos elementos Zn
e B. O micronutriente zinco apresentou maior
acumulo tanto na fragdo raiz quanto na planta
inteira, tendo o tratamento completo diferido
significativamente dos demais tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Boro,
Germinacgao de sementes, Teor, Zinco.

Acumulo,

NUTRITIONAL DEFICIENCY OF
MICRONUTRIENTS BY OMISSION OF THE
ELEMENT IN CORN CULTURE
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ABSTRACT: The objective of this study was to visualize the symptoms of micronutrient
deficiency, B (boron) and Zn (zinc) and its effects, on the nutritional status of maize. This
study was conducted at the Experimental Farm of the State University of Minas Gerais
(UEMG), Passos, Minas Gerias, Brazil. The experimental design was in a randomized
block with 4 treatments, 4 replicates, being: T1- Complete solution (Hoagland and
Arnon solution); T2 - Complete solution with omission of B; T3 - Complete solution
with omission of Zn; T4 - Total absence of nutrients, totaling 16 experimental plots. The
washed sand (with muriatic acid) was placed in pots with a capacity of 6 liters. After filling
the vessels, the sand was wetted with deionized water until reaching the field capacity.
Seeding was carried out, with 10 seeds distributed per pot. Seed germination occurred
on the 5th day after sowing. After thinning, the nutrient solution was started up to 43
days after emergence (DAE) of the plants. The plants were harvested after 43 days
of emergence. The root, stem and leaves fractions were separated for determination
of nutrient content and the results were submitted to analysis variance and the means
were compared by the Scott-Knott test, 5% probability, with the aid of the SISVAR
computer program. With the omission of micronutrients, the deficiency of the elements
Zn and B was visually identified. The zinc micronutrient presented greater accumulation
in both the root and whole plant fractions, and the complete treatment was significantly
different from the other treatments.

KEYWORDS: Accumulation, Boron, Seed germination, Content, Zinc

11 INTRODUCAO

A importéancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacéo, que vai desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia. Na
realidade, o uso do milho em gréo na alimentacao animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto €, cerca de 70% no mundo (EMBRAPA, 2010).

Assim, com a necessidade de um aumento de produtividade agricola no pais
e no mundo, torna-se primordial o avanco cientifico nos estudos das necessidades
nutricionais das diversas culturas, bem como a maneira como 0s nutrientes séo
disponibilizados para as plantas (BRADY, 1983).

Para que as plantas possam completar o seu ciclo saudaveis e vigorosas, elas
exigem macro e micronutrientes. Quando disponiveis em quantidades suficientes, elas
se desenvolvem normalmente, e com alta produtividade (VEIGA, 2006).

De acordo com Coelho e Franga (1995), para uma produtividade de 9 toneladas
por hectare de gréo de milho, € extraido do solo: 2.100 g de ferro, 340 g de manganés,
400 g de zinco, 170 g de boro, 110 g de cobre e, 9 g de molibdénio, sendo esses
micronutrientes exigido em pequenas quantidades.

Entretanto, a deficiéncia de um deles pode ter tanto efeito na desorganizacao de
processos metabdlicos da planta, quanto na reducao da produtividade (EMBRAPA,
2006). Fornecimento de nutrientes via solugdo nutritiva € uma alternativa para
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completar as deficiéncias nas culturas, como exemplo na fertirrigacéo.

Os sintomas de deficiéncia mineral podem aparecer nas folhas novas ou nas
folhas mais velhas, indicando a mobilidade do nutriente na planta e a habilidade da
planta em transloucar estoques existentes deste nutriente (UNIFERTIL, 2012). A
deteccao desta deficiéncia nutricional para uma determinada cultura no campo pode
ser feita rotineiramente, pois os sintomas sdo sempre especificos para cada nutriente,
ou também pela analise do tecido da planta (YAMADA, 2004).

Os objetivos do presente trabalho foram visualizar os sintomas de deficiéncia dos
micronutrientes, B (boro) e Zn (zinco) e avaliar efeitos desses, no estado nutricional
do milho.

2| METODOLOGIA
2.1 Localizacdo e Caracterizacio da Area Experimental

Este estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG) unidade Passos, em Passos, MG (latitude de 20°44'43.75"S e
longitude 46°38'01.92"W de Greenwich). A area do estudo localiza-se a altitude média
de 780 m, com temperatura média maxima 22,8°C e minima de 21,7°C; e precipitacao
média anual de 1.709,4 mm, presenca de invernos secos e verdes chuvosos, clima
classificado, segundo Képpen, como Cwa, clima subtropical/clima tropical de altitude,
com inverno seco e verao quente (tropical chuvoso).

2.2 Preparo do substrato e vasos

Foi realizado a lavagem da areia com &cido muriatico, para eliminacao de
residuos organicos e minerais, tornando o material inerte em termos nutricionais. Os
enxagues foram realizados até eliminacao total do acido muriatico adicionado a areia,
sendo confirmado por leitura do pH no substrato até a neutralidade. Colocou-se a areia
lavada em vasos com capacidade de 6 litros. Apds o enchimento dos vasos, a areia foi
molhada com agua deionizada, até a atingir a capacidade de campo.

2.3 Semeadura

Foi realizado a semeadura, distribuindo-se 10 sementes por vaso. A germinacao
das sementes ocorreu no 5° dia apds a semeadura. Quatorze dias ap0s a germinagao
foi realizado o desbaste dos vasos deixando-se apenas 5 plantas por vaso, as
plantas se encontravam com duas folhas totalmente expandidas. Até no desbaste, as
plantas eram irrigadas diariamente com agua deionizada. Ap6s o desbaste, iniciou-
se o fornecimento de solugdo nutritiva de acordo com Hoagland e Arnon (1950). A
solucao nutritiva foi fornecida até aos 43 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas. O
volume da solugdo aplicada foi sendo aumentado gradativamente na medida em que
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as plantas foram crescendo.

2.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 4 tratamentos, 4
repeticdes, sendo: T1- Solugcdo completa (Solugéo de Hoagland e Arnon); T2 - Solucéo
completa com omissao de B; T3 - Solugdo completa com omissao de Zn; T4 - Auséncia
total de nutrientes, totalizando 16 parcelas experimentais.

2.5 Colheita

Acolheitadas plantas foirealizada apos 43 dias da emergéncia. Nacolheita, retirou-
se as plantas do vaso, com substrato, sendo os mesmos lavados em agua corrente
até o torrdo se desfazer por completo, evitando-se a perda de raizes. Posteriormente
as plantas foram enxaguadas em agua deionizada e ap6s identificacao, colocadas em
sacos plasticos e levadas para o laboratério de fertilidade de solo e foliar da UEMG
Unidade Passos.

Separou-se as fragdes raiz, colmo e folhas, que depois de pesadas foram secas
em estufas com circulacéo de ar forgado a 65°C, até peso constante, a seguir foram
moidas para determinagcédo teor de nutrientes. O Nitrogénio foi determinado pelo
método micro Kjeldahl, usando 0,1 g de extrato, o Boro por colorimetria de azometina
H, com 0,25g; e 0 Zinco pelo método espectrofotometria absor¢ao atdbmico, conforme
metodologia descrita por Malavolta et al., (1997).

2.6 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise variancia e as médias comparadas
pelo teste Scott- Knott, a 5% probabilidade, com auxilio do programa computacional
SISVAR.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, demonstra os teores de nutrientes, macro e micronutriente,
presentes nas folhas, colmos e raizes das plantas coletadas no final do experimento.
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TRATA- PAR- Macronutrientes (g/kg) Micronutrientes (mg/kg)

MEN- TE DA

TOS PLANTA P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Como 112 11 314 85 38 0,7 122 1749 1740,4 129,2 98,6

T1 Folhas 199 13 246 119 37 1,1 155 163,8 3558 170,7 92,2
Raizes 68 04 90 29 15 14 120 94 93288 266,7 33,1
Como 88 10 276 82 36 06 122 1389 3286 147,5 78,1

T2 Folhas 186 1,2 243 122 3,7 1,1 126 136,9 3350 1852 77,9
Raizes 7,7 05 99 40 19 13 164 94 3681,4 2946 152
Coimo 94 10 289 83 35 05 142 1555 3404 1546 86,3

T3 Folhas 186 12 26,0 120 36 1,1 17,8 1253 3889 1924 71,1
Raizes 53 04 78 31 16 12 125 7,9 52917 3004 14,6
Como 78 08 85 11,9 50 03 158 183,8 193,1 230,9 1027

T4 Folhas 99 09 120 10,0 34 06 10,8 2799 7273 1751 188,8
Raizes 83 05 62 40 21 06 469 8,6 36912 2871 17,0

Tabela 1 — Teores de nutrientes presentes no colmo, folhas e raizes.

Durante a condugdo do experimento, avaliaram-se, visualmente, as plantas

submetidas aos tratamentos em solugéo nutritiva, observando os efeitos da omissao

dos nutrientes em estudo no desenvolvimento das plantas. Nos tratamentos com

omissao de zinco (Zn), as plantas de milho apresentaram crescimento reduzido, as

folhas apresentaram arroxeamento e posteriormente clorose internerval.

Nos tratamentos com omissao de boro (B), as plantas de milho apresentaram

uma diminui¢do acentuada do porte. Os sintomas foram mais evidentes nas folhas

mais novas, evidenciando ser o B, um elemento imével na planta, conforme citado por

Malavolta et. al, (1997).

O parametro massa verde (Tabela 2), de raiz, colmo e folha, para os tratamentos:

completo; omissdo de Zn e omissédo de B foram iguais entre si, produzindo maior

guantidade de massa verde que o tratamento controle T4 (Auséncia de nutrientes).

TRATAMENTOS RAIZES COLMO FOLHAS
T1 — Solugcao Completa 133,74 a2 56,75 a2 46,84 a2
T2 — Omissao de B 129,25 a2 56,75 a2 46,25 a2
T3 - Omisséao de Zn 150,00 a2 56,00 a2 48,94 a2
T4 — Auséncia Total 30,00 at 10,71 aft 9,03 at

Tabela 2. Massa Verde: Raizes, Colmo, Folhas, (Gr) aos 43 dias

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao teste Scott-Knott nivel de 5% de
probabilidade.

Entretanto na producdo de massa seca (Tabela 3), as plantas do tratamento

completo foram superiores em relacdo aos demais tratamentos, na fracao raiz, colmo
e folhas. No entanto na frac&o raizes, os tratamentos completo, omissdo de Zn e

omissao de B, nao diferiram entre si, sendo superiores ao tratamento auséncia total.

Na fragdo colmos, o tratamento completo foi superior aos demais tratamentos, que por
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sua vez nao diferiram entre si. Na frac&o folhas o tratamento completo destacou-se
dos demais, tendo os tratamentos omissao de Zn e B, apresentados como superiores
ao tratamento controle.

TRATAMENTOS RAIZES COLMO FOLHAS
T1 — Solugédo Completa 53,25 a2 15,75 a2 14,00 a3
T2 — Omisséao de B 21,31 a2 5,25 aft 6,24 a2
T3 - Omissao de Zn 34,09 a2 5,44 af 6,55 a2
T4 — Auséncia Total 7,05 at 1,10 al 1,02 a1

Tabela 3. Média da Massa Seca (g) de Raizes, Colmo, Folhas aos 43 DAE

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao teste Scott-Knott nivel de 5% de
probabilidade.

Entende-se por acimulo de nutrientes, as quantidades destes na MS de cada
parte da planta e, por absor¢cdo ou extracao de nutrientes, os totais dos acumulos
de nutrientes ocorridos nas diferentes partes da planta. A quantidade do elemento
retirada da area de plantio pelos produtos da colheita € denominada exportacéo de
nutrientes o que depende da finalidade da cultura (producéo e gréo, milho verde ou
forragem) (MALAVOLTA et. al., 1997).

Foi calculado o acumulo de cada nutriente na planta toda e em cada fracédo da
planta, como mostra as tabelas abaixo, onde foi possivel determinar a relagcao entre o
teor do nutriente e a MS total de cada fracéo da planta.

O acumulo de nutrientes na massa seca de cada uma das trés fracoes, raizes,
colmos e folhas, em cada um dos tratamentos estd demonstrado na Tabela 4. Nas
raizes ndao houve diferenca de acumulo do nutriente B, entre todos os tratamentos,
entretanto 0 acumulo do nutriente Zn no tratamento completo, diferiu dos demais
apresentando maior acumulo (1,15 mg kg-1).

Nas fragdes colmo e folha, ndo houve diferenca de acumulo dos nutrientes B
e Zn, para os tratamentos testados, porém no tratamento completo o acumulo do
nutriente Zn se destacou acumulando 0,748940 mg kg-1 e 0,865467 mg kg-1, para as
fracdes colmos e folhas, respectivamente.

Considerando-se o acumulo de nutrientes na planta inteira, nota-se que nao
houve diferenca de acumulo de B entre todos os tratamentos. No entanto, para o Zn
houve diferencga, tendo o tratamento completo apresentado maior acumulo, 2,154 mg
kg-1, em relagéo aos demais tratamentos, que nao diferiram entre si.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4
RAIZES (B) 0,56 at 0,36 a1 0,50 a1 0,63 al
RAIZES (Zn) 1,15 a2 0,30 at 0,57 al 0,14 a1
COLMO (B) 0,087 a1 0,067 at 0,078 at 0,020 a1
COLMO (Zn) 0,748 a1 0,439 at 0,496 a1 0,139 at
FOLHAS (B) 0,141 ai 0,080 at 0,119 a1 0,017 at
FOLHAS (Zn) 0,865 a1 0,518 al 0,492 a1 0,312 al
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PLANTA INTEIRA (B) 0,789 a1 0,516 a1l 0,706 a1 0,670 a1l
PLANTA INTEIRA (Zn) 2,154 a2 1,258 at 1,565 at 0,592 at

Tabela 4. Médias de acumulo de nutrientes (Boro e Zinco) nas Raizes, Colmo, Folhas e Planta
Inteira (mg Kg™)

Médias seguidas de mesma letra diferem entre si ao teste Scott-Knott nivel de 5% de probabilidade

41 CONCLUSOES

Com a omisséo de micronutrientes, identificou-se visualmente a deficiéncia dos
elementos Zn e B. O micronutriente zinco apresentou maior acumulo tanto na fracao
raiz quanto na planta inteira, tendo o tratamento completo diferido significativamente
dos demais tratamentos.
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