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RESUMO

A regido de cerrado apresenta fator limitante na produgdo devido as condi¢Bes climaticas e por
apresentar solos com baixa fertilidade. O objetivo foi avaliar o efeito do boro, zinco e molibdénio em
graos de ervilha. Foram utilizados graos de ervilha da cultivar Utrillo, obtidos do cultivo na area
experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de
Ilha Solteira. Os oito tratamentos constaram das combinacdes entre aplicacdo de zinco (Zn), boro (B)
e molibdénio (Mo), ou seja, Testemunha, Zn+B+Mo, Zn+B, Zn+Mo, B+Mo, B, Mo, Zn. O Mo foi
aplicado via foliar aos 20 dias apdés a emergéncia (DAE). O B e o Zn foram aplicados também via
foliar aos 30 DAE. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des, a
andlise de significancia pelo teste de Duncan a 5%. Analisou-se a produtividade, o contetdo de
proteinas, carboidratos e aminoacidos. Os resultados indicaram que os tratamentos ndo alteram
significativamente nenhum dos componentes estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise quimica; Micronutriente; Pisum sativum.

INTRODUCAO

Devido a sua origem europeia e asiatica, o cultivo da ervilha (Pisum sativum
L.) é, em principio, indicado para climas temperados, mais frios que a média
brasileira, porém, houve uma boa adaptacdo na regido dos cerrados do Brasil,
apesar de o0s solos nessa regido caracterizarem-se principalmente pela baixa
fertilidade natural e também baixa disponibilidade de micronutrientes, principalmente
zinco, boro e molibdénio (KORNDORFER et al., 1995).

Como as plantas tém a capacidade de absorver nutrientes pelas folhas

(ROSOLEM, 1984) pode-se satisfazer facilmente as necessidades da planta por
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meio de pulverizacdes, com quantidades reduzidas desses nutrientes, visto que os

micronutrientes que sdo requeridos em pequenas quantidades (AMBROSANO et.
al., 1996).

Apesar de requeridos em pequenas quantidades, os micronutrientes exercem
papel muito importante nas plantas. O Boro tem suas fun¢des relacionadas com a
formacao e estabilizacdo da parede celular, da interface da parede celular com a
membrana plasmatica e com a lignificacéo e diferenciacéo do xilema. E exigido em
guantidade elevada durante a germinacédo do polen e crescimento do tubo polinico.
(FURLANI, 2004).

Segundo Alloway (2004), em plantas, o zinco tem papel fundamental como
um componente estrutural ou co-fator regulador de uma gama de enzimas diferentes
e envolvidas em muitos caminhos bioquimicos importantes e estes estédo
principalmente relacionados com o metabolismo de carboidratos, na fotossintese e
na conversdo de acucares; no metabolismo de proteina; na formagéo de poélen; na
manutencdo da integridade de membranas e na resisténcia para a infeccao a certos
patdgenos.

O molibdénio exerce papel indispensavel na assimilacdo do nitrato absorvido
pelas plantas, atuando em nivel da redutase do nitrato. Portanto, qualquer
deficiéncia do elemento pode comprometer o0 metabolismo do nitrogénio, diminuindo
o rendimento das culturas (RITCHEY et al., 1986 citados por FERREIRA et al. 2001).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do boro, zinco e
molibdénio no conteldo de proteinas, carboidratos, aminoacidos e avaliacdo de

macro e micro nutrientes dos gréos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de llha
Solteira; localizada no municipio de Selviria/ MS, com altitude de 335 metros. O solo
€ do tipo Latossolo Vermelho-escuro epi eutréfico allico, textura argilosa,
originalmente ocupado por vegetacao de cerrado. Quanto ao clima, a precipitacao
anual esta em torno de 1370 mm, a temperatura média anual de 23,5°C e a umidade
relativa do ar entre 70 e 80% (CENTURION, 1981). O resultado da analise de solo

do local do experimento se encontra na Tabela 1, na qual os valores de zinco e boro;

AEMS Rev. Conexdo Eletrbnica — Trés Lagoas, MS — Volume 12 — Nimero 1 — Ano 2015



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

dois micronutrientes estudados; encontram-se com baixo teor (0,3 e 1,6 mg/dm?,
respectivamente).

Na semeadura foram utilizadas sementes de ervilha grdo verde da cultivar
Utrillo. O espacamento adotado para a semeadura foi de 20 cm entre plantas e 30
cm entre linhas. Para a adubacdo de plantio foi aplicado 250 kg/ha de NPK da
formula 8-28-16. Durante o desenvolvimento da cultura realizaram-se os tratos
culturais normais recomendados e irrigacdo semanal (15 mm). O experimento foi
instalado em 4 blocos casualizados cada um com 8 parcelas constituidas de 5 linhas
de plantio de 5m cada uma. Na é&rea experimental aplicou-se nitrogénio em
cobertura na quantidade recomendada para a cultura de 100 kg de N/ha, na linha de
plantio, 20 dias apds a emergéncia das plantulas (DAE) utilizando-se como fonte a

ureia.

Tabela 1. Teor de macro e micronutrientes existentes na amostra de solo do local onde foi
realizado o experimento®

RESULTADO DA ANALISE DE SOLO

Fosforo M.O. Indicede K Ca Mg  H+AI Al SB CTC \%
P-resina acidez

mg/dm® g/dm*® pH CaCl, mmolc/dm?®----------—-—— %
20 23 5,8 4,0 30 19 25 0 53,4 78,4 68
Identificaco Cu Fe Mn Zn B S-50,”
da amostra
mg/dm®
0-20 3,5 6 14,0 0,3 0,16 64
Teor Baixo 0,0-0,2 0-4 0,0-1,2 0,0-0,5 0,0-0,20 0-4
Teor Médio 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 06-1,2 0,21-0,60 5-10
Teor Alto >0,8 >12 >5,0 >1,2 > 0,60 >10

! Anélises realizadas no laboratério de fertilidade do solo da FE/Unesp campus de llha

Quanto aos micronutrientes os tratamentos constaram da aplicacdo via foliar
de diferentes combina¢cdes entre eles. O molibdénio foi aplicado na quantidade
recomendada de 75g/ha utilizando-se como fonte o molibdato de sédio aos 20 DAE
e aos 30 DAE foram aplicados o zinco e o boro (3 kg/ha e 40g/ha respectivamente),

sendo o sulfato de zinco e o acido boérico as fontes utilizadas. As combinac¢des dos
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tratamentos foram as seguintes: Testemunha, sem aplicagdo de micronutrientes;

Zn+B+Mo, aplicagao de zinco + boro + molibdénio; Zn+B, aplicagao de zinco + boro;
Zn+Mo, aplicacdo de zinco + molibdénio; B+Mo, aplicacédo de boro + molibdénio; B,
aplicacdo de boro; Mo, aplicacdo de molibdénio; Zn, aplicagdo de zinco. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com 4 repeticdes.

A colheita de foi realizada aos 72 e 87 dias apds a emergéncia, manualmente,
nas duas linhas centrais, deixando 0,5m nas extremidades.

Foram determinadas as massas da matéria fresca das vagens e dos graos,
cujos dados foram utilizados para o célculo da produtividade, em kg ha™, de todas as
repeticbes de cada tratamento. Os gréos assim obtidos foram guardados para a
determinacdo do conteldo de aminoacidos livres, proteina sollvel, acucar livre e
polissacarideo soluvel em agua (WSP).

Para a extragdo de aminoacidos, proteina solavel e carboidratos
(acucar livre, WSP e amido), utilizou-se o método descrito por Bielski e Turner
(1966). A extracdo foi realizada utilizando-se tecido vegetal e mistura metanol:
cloroférmio: dgua (MCW) na proporcdo 12:5:3. A cada 1g de gréo verde, foram
acrescidos 4 mL de MCW, homogeneizado e mantido em repouso por 24 horas a
+10°C, misturado e centrifugado a 1500 rpm por 10 minutos . O sobrenadante obtido
foi guardado (S1) e o residuo foi extraido por mais duas vezes com 0 mesmo volume
de MCW, centrifugado e o0s sobrenadantes obtidos foram juntados ao S1 que
totalizaram 12 mL, enquanto que o residuo, R1, guardado.

Para a obtencdo de amino&cidos e acucar livre, tomou-se para 4 volumes do
sobrenadante S1, 1,5 volume de agua destilada e 1 volume de cloroférmio,
homogeneizados e centrifugados a 1500 rpm por 10 minutos sendo entdo separada
a fase aquosa (E1). Para a extracdo de proteina foi adicionado ao residuo R1, 4 mL
de NaOH (0,1 N), homogeneizado e centrifugado a 1500 rpm por 10 minutos,
repetida por mais duas vezes, o sobrenadante obtido (S2) foi reservado e o residuo
(R2).

Ao residuo R2, foram adicionados 4 mL de acido tricloroacético (TCA) a 10 %
(w:v), homogeneizada e centrifugado a 1500 rpm por 10 minutos, 0 processo se
repetiu por 3 vezes, sendo o0 sobrenadante (S3) reservado para quantificacdo de

WSP e o residuo (R3) utilizado para extracdo de amido.
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Ao residuo R3 adicionou-se 4 mL de acido perclérico (PCA) a 30% (w:v), a

mistura foi agitada e centrifugada a 1500 rpm por 10 minutos, sendo a extracéo
repetida por mais duas vezes. O sobrenadante (S4) foi reservado para quantificacao
de amido e o residuo descartado.

Para a determinacdo quantitativa de aminoacidos contidos na fragdo obtida
(E1) utilizou-se o método descrito por Yemn & Cocking (1955). Pipetou-se em tubo
de ensaio 1 mL do E1 obtido, ao qual foram acrescentados 500 pL de tampéo
citrato, 200 pL de solucdo de ninhidrina (5%) em metilglicol, 1 mL de solucdo de
KCN (2x10™) em metilglicol. A mistura foi aquecida em banho maria a 100 °C por 10
minutos, resfriada por 10 minutos em agua, em seguida, completou-se o volume
total para 4 mL utilizando alcool etilico a 60%. A leitura da absorbancia foi realizada
em espectrofotdbmetro a 570 nm. O padrao utilizado para obtencdo da curva padrao
foi leucina na faixa de 0 a 100 pg mL™.

Para a determinacao de carboidratos (agucar livre, WSP e amido) utilizou-se 1
mL dos sobrenadantes (S1; S3; S4) obtidos anteriormente, sobre este foi adicionado
1 mL de solucdo aquosa de fenol a 5% (w:v), misturado e sobre a mistura foram
acrescentados 5 mL de acido sulfarico concentrado, conforme o método descrito por
Dubois et al. (1956). Essa mistura foi agitada em agitador para homogeneizacgéo e
mantida por 15 minutos até completar a reacdo. Apos o resfriamento dos tubos de
ensaio realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotbmetro a 490 nm. O
padrdo utilizado foi dextrose para a obtencdo da curva padrdo na faixa de
concentracéo entre 0 e 100 pg por mililitro de solugéo.

Os valores obtidos de contetdo de amido foram multiplicados por 0,9 (fato de
conversdo da glicose em amido), conforme o método fenolsulflrico, descrito por
Dubois et al. (1956).

Para determinacdo da proteina utilizou-se o meétodo descrito por Bradford
(1976). Para preparacao do reagente utilizado na determinacéo pesou-se 100 mg de
“Coomassie Brilliant Blue” G250 e este dissolvido em 50 mL de etanol 95% (w:v),
acrescentados 100 mL de acido ortofosférico 85% (w:v) e o volume final completado
para 1000 mL com agua destilada.

A aliquota de 0,1 mL do sobrenadante (S2) obtido foram adicionados 5 mL do
reagente. A reacdo se completa em dois minutos ap0s a mistura. A leitura da

absorbancia foi realizada antes de 30 minutos, periodo em que a reacao é estavel,
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em espectrofotometro a 595 nm. O padréo utilizado foi albumina de soro bovino na
faixa de 0 a 100 pg.
Todos os parametros avaliados foram submetidos a anélise de variancia e as

meédias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 consta a média da produtividade da ervilha cultivar Utrillo nos
diferentes tratamentos. Os resultados permitem verificar que a producdo de gréos
nao apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, 0 mesmo observou-se
na producdo de vagem, que também ndo apresentou diferencas significativas com

os demais resultados.

Tabela 2. Valores médios de produgdo de sementes, grdos e vagem (kg/ha) da ervilha
Utrillo para tratamentos com B, Zn e Mo.

Tratamentos Producéao Producéo
V (kg.ha™) G (kg.ha™)

Testemunha 6150,44 a 2829,17 a
Zn+B+Mo 6017,69 a 2829,17 a

Zn+B 5542,37 a 2461,46 a

Zn+Mo 5644,28 a 2496,98 a

B+Mo 5572,61 a 2488,33 a

B 5291,99 a 2339,69 a

Mo 5284,55 a 2362,71 a

Zn 6110,00 a 2852,71 a

Observacédo 1. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade (p<0,05). Onde: G=Grao; V=Vagem; C.V.: Coeficiente de Variacao.

Os dados obtidos na producao de ervilha tratada com Mo diferem de Lima et
al. (1999), que através de aplicacao foliar de Mo, obteve incremento na producéo da

ordem de 40% em feijéo, alcancando produtividade de 1239 kg ha *

na dose de 75g
ha' de Mo. A auséncia de resposta da adubacdo com molibdénio no presente
trabalho pode ser devido ao teor deste micronutriente encontrar-se em nivel
suficiente no solo ou em reserva na semente utilizada na semeadura do
experimento.

Os resultados da analise do conteudo de aminoé&cidos, acucar livre, WSP,

amido e proteina, realizada por grama de matéria fresca de grao verde estdo na
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Tabela 3, os quais mostram que o0s tratamentos com 0S micronutrientes nao

diferiram estatisticamente da testemunha no contetdo das componentes analisadas.

Tabela 3. Contetdos médios de aminoacidos, acgucar livre, WSP, amido e proteina (mg/g)
em graos verdes de ervilha cultivar Utrillo para tratamentos com B, Zn e Mo.

Gréo Verde
Tratamentos AA AL WSP Amido PROT
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Testemunha 40,37 a 59,92 a 5,90 a 12,32 a 6,59 a
Zn+B+Mo 50,51 a 50,34 a 1,25 a 11,13 a 6,47 a
Zn+B 44,17 a 49,26 a 1,29 a 11,85a 6,15 a
Zn+Mo 48,14 a 48,00 a 1,28 a 11,72 a 5,60 a
B+Mo 44,19 a 65,16 a 1,31 a 12,33 a 6,27 a
B 46,10 a 61,67 a 1,26 a 11,15 a 5,65a
Mo 43,60 a 58,23 a 2,86 a 13,52 a 5,88 a
Zn 43,66 a 62,14 a 1,12 a 12,28 a 5,44 a

Observacéo: 1. Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade (p<0,05). 2. Onde AA=aminoacidos; AL=Acucar livre;
WSP=Polissacarideos solivel em &gua; PROT=Proteina; ns: ndo significativo. C.V.:
Coeficiente de Variagéo.

Reforcando o fato de que a quantidade existente desses micronutrientes na
reserva da semente usada na semeadura foi o suficiente para as plantas

germinarem, crescerem e se estabelecer como cultura.

CONCLUSAO

A aplicacao foliar do boro, zinco e molibdénio ndo alteram significativamente a
produtividade, o conteudo de proteinas, carboidratos e aminoacidos, o que esta
provavelmente esta relacionado com a reserva dos micronutrientes encontrados nas
sementes ser suficiente para suprir a planta em todo o seu ciclo, ja que através da
analise de solo os valores de zinco e boro foram considerados baixos.

Sendo assim sdo desnecessarias aplicacbes foliares adicionais dos

micronutrientes estudados, na cultura.
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