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Introdução
O zinco (Zn) juntamente com o boro (B), são os micronutrientes que 
mais afetam a produção de plantas cultivadas nas regiões dos trópicos 
(MALAVOLTA, 2006). A absorção do Zn ocorre, preferencialmente, 
como cátion bivalente, sendo constituinte de várias enzimas que atuam 
como constituinte ou ativador. Este elemento está diretamente envolvi-
do no metabolismo do nitrogênio (N), participa da fotossíntese, respira-
ção, síntese de aminoácidos e proteínas e no controle hormonal (AIA). 
A carência causa diminuição do florescimento, produção de matéria 
seca e frutificação, além da formação de internódios curtos e baixo 
desenvolvimento do sistema radicular. Em solos com baixo teor de Zn 
disponível, a alfafa apresenta em condições de clima temperado com 
altos teores de matéria orgânica, habilidade de acumular e liberar o Zn 
disponível no solo, fato não observado em outras plantas. O objetivo 
deste estudo foi verificar o efeito das doses de Zn com e sem aplica-
ção foliar de aminoácidos na produção, fertilidade do solo, parâmetros 
fisiológicos, estado nutricional e eficiência de uso de Zn na alfafa.

Material e Métodos
O experimento foi realizado condições de casa de vegetação da Embra-
pa Soja, localizado no Município de Londrina, Estado do Paraná. Utili-
zou-se um Neossolo Quartzarênico distrófico, de textura arenosa [870 
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g kg-1 de areia, Zn (Mehlich 1) = 0,4 mg kg-1 e Zn (extrator DTPA-TEA) 
= 0,3 mg kg-1]. Empregou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado em esquema de parcelas subdivididas, com três repetições. 
Os tratamentos foram constituídos de quatro doses de Zn (0, 4, 8 e 16 
mg kg-1 de solo) e duas doses de aminoácidos aplicadas 30 dias após a 
germinação. Solo dos vasos foi mantido a 70% do valor total de poros 
(VTP). Três meses após o plantio, foram realizados, na altura de 10 
cm da superfície do solo, três cortes consecutivos. As plantas foram 
moídas e determinados dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, 
Mn e Zn. Antes de cada corte, foi determinado o teor de clorofila e, em 
seguida os parâmetros fisiológicos. Com a produção de matéria seca 
foram definidos os componentes de produção. Após o corte, foram 
retiradas amostras para determinação dos atributos químicos do solo. 
Foram realizadas a análise de variância, teste F e regressão e correla-
ção a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
A aplicação foliar dos aminoácidos não influenciou, na média dos três 
cortes, a produção de matéria seca da parte aérea (MSPA) da alfafa, 
havendo efeito apenas das doses de Zn (Figura 1). Os AAs aumenta-
ram o teor de clorofila na planta, porém, não alterou a fotossíntese, 
condutância estomática, concentração de CO2 e taxa respiratória, 
enquanto as doses de Zn influenciaram a fotossíntese e o teor clorofila, 
havendo interação entre esses dois fatores apenas no teor de clorofila 
(Tabela 1). 

A fotossintese correlacionou positivamente com a MSPA, com os 
maiores valores também observados na dose 4,0 mg kg-1 de Zn. Em 
condições de deficiência de Zn a fotossintese liquida é inibida, presu-
mivelmente, devido ao distúrbio na estrutura do cloroplasto que inibiu 
a transferência fotossintética de elétrons. Independente do extrator 
(Mehlich 1 e DTPA-TEA), o teor de Zn no solo apresentou correlação 
com a produção de MSPA (r = 0,99, p ≤ 0,05). Os dois extratores, 
em geral, comportaram de forma semelhante na determinação do Zn 
disponível no solo.
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O valores de pH em CaCl2 não foram influenciados pelos tratamentos 
e variaram de 5,4 a 5,6, ficando próximo dos indicados por Moreira e 
Fageria (2010) para obtenção da máxima produtividade estimada da 
alfafa. Na média das três amostragens de solo, os teores de P, Cu, Fe, Mn 
e K ficaram acima dos indicados adequados, enquanto os de Mg ficou na 
faixa média e o Ca e B dentro dos indicados como baixo e médio. 

A aplicação de AAs alterou os teores de P, K, Mg e B na MSPA da 
alfafa, com reduções de 25,0%, 6,6%, 30,6% e 14,3%, respectiva-
mente, na média das doses de Zn (Tabela 2). O incremento das doses 
de Zn diminuiu os teores de N na MSPA. Os teores de Zn na MSPA, in-
dependente da presença ou não de AAs, foram influenciados significa-
tivamente pelas doses de Zn. Na presença ou não de AAs, a eficiência 
agronômica, fisiológica, utilização e de uso do Zn foram maiores nas 
menores doses de Zn e decresceram significativamente com o aumento 
da quantidade do nutriente aplicado no solo, sendo o inverso observado 
no índice de eficiência de Zn. 
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Figura 1. Produção de matéria seca da alfafa em função das doses de Zn com e sem 

aplicação de aminoácidos. Média dos três cortes. Significativo a 5% pelo teste F.



83VII Jornada Acadêmica da Embrapa Soja 

T
ab

el
a 

1
. 

Fo
to

ss
ín

te
se

, 
C

on
du

tâ
nc

ia
 e

st
om

át
ic

a,
 c

on
ce

nt
ra

çã
o 

de
 C

O
2
, 

ta
xa

 r
es

pi
ra

tó
ria

 e
 c

lo
ro

fi
la

 e
m

 f
un

çã
o 

da
s 

do
se

s 
de

 Z
n 

e 
a 

ap
lic

aç
ão

 o
u 

nã
o 

de
 a

m
in

oá
ci

do
s.

 M
éd

ia
 d

os
 t

rê
s 

co
rt

es
 d

a 
al

fa
fa

a,
b .

 

a *
si

gn
if
ic

at
iv

o 
a 

5
%

 p
el

o 
te

st
e 

F.
 bN

S
nã

o 
si

gn
if
ic

at
iv

o.
 C

V
: 

co
ef

ic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

çã
o.

D
o

se
s 

d
e 

Z
n

 
Fo

to
ss

ín
te

se
 

C
o

n
d

u
tâ

n
ci

a 
es

to
m

át
ic

a 
C

o
n

ce
n

tr
aç

ão
 d

e 
C

O
2 

T
ax

a 
R

es
p

ir
at

ó
ri

a 
C

lo
ro

fi
la

 
m

m
o

l C
O

2 
m

-2
 s

-1
 

m
o

l H
2O

 m
-2

 s
-1

 
m

m
o

l C
O

2 
m

o
l-1

 
m

m
o

l H
2O

 m
-2

 s
-1

 
m

g
 m

-2
  

S
em

 
C

o
m

 
S

em
 

C
o

m
 

S
em

 
C

o
m

 
S

em
 

C
o

m
 

S
em

 
C

o
m

 
0 

7,
27

2 
6,

18
0 

0,
23

6 
0,

25
7 

29
5,

41
4 

32
2,

52
1 

2,
31

7 
2,

82
0 

26
1,

29
 

25
4,

05
 

4 
9,

60
0 

10
,1

83
 

0,
17

2 
0,

21
5 

23
2,

50
2 

23
0,

86
8 

3,
25

9 
3,

10
3 

26
7,

35
 

34
0,

58
 

8 
8,

58
1 

9,
22

8 
0,

28
5 

0,
19

1 
30

7,
24

5 
27

5,
59

2 
3,

26
1 

2,
60

1 
26

4,
06

 
33

1,
66

 
16

 
8,

41
6 

9,
19

9 
0,

23
2 

0,
18

2 
28

7,
78

0 
26

0,
82

1 
2,

79
0 

2,
55

6 
28

6,
34

 
35

6,
15

 
M

éd
ia

 
8,

46
8 

8,
69

7 
0,

23
1 

0,
21

1 
28

0,
73

5 
27

2,
45

0 
2,

90
6 

2,
77

0 
26

9,
76

 
32

0,
61

 
T

es
te

 F
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

A
m

in
o

ác
id

o
s 

(a
) 

N
S

 
 

N
S

 
 

N
S

 
 

N
S

 
 

* 
 

D
o

se
s 

(b
) 

* 
 

N
S

 
 

N
S

 
 

N
S

 
 

* 
 

a*
b

 
N

S
 

 
N

S
 

 
N

S
 

 
N

S
 

 
* 

 
C

V
 (

%
) 

11
,3

1 
 

28
,9

6 
 

16
,9

8 
 

25
,2

6 
 

14
,3

1 
 

 



84 VII Jornada Acadêmica da Embrapa Soja

T
ab

el
a 

2
. 

T
eo

re
s 

de
 N

, 
P,

 K
, 

C
a,

 M
g,

 S
, 

B
, 

C
u,

 F
e,

 M
n 

e 
Z
n 

na
 m

at
ér

ia
 s

ec
a 

em
 f

un
çã

o 
da

s 
do

se
s 

de
 Z

n 
e 

a 
ap

li-
ca

çã
o 

ou
 n

ão
 d

e 
am

in
oá

ci
do

s.
 M

éd
ia

 d
os

 t
eo

re
s 

ob
ti
do

s 
no

s 
tr

ês
 c

or
te

s 
da

 a
lf
af

a 
a,

b,
c.

 

a*
si

gn
if
ic

at
iv

o 
a 

5
%

 p
el

o 
te

st
e 

F.
 b

N
S
nã

o 
si

gn
if
ic

at
iv

o.
 c

A
A

: 
am

in
oá

ci
do

s,
 C

V
: 

co
ef

ic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

çã
o.

D
o

se
s 

d
e 

Z
n

 

N
 

P
 

K
 

S
 

C
a 

M
g

 
B

 
C

u
 

Fe
 

M
n

 
Z

n
  

g
 k

g
-1

  
m

g
 k

g
-1
  

S
em

 a
m

in
o

ác
id

o
s 

0 
21

,7
 

4,
2 

35
,8

 
3,

6 
7,

8 
2,

9 
58

,6
 

7,
9 

80
,1

 
11

1,
3 

20
,0

 
4 

19
,4

 
3,

9 
37

,9
 

4,
3 

7,
8 

2,
7 

60
,9

 
7,

2 
72

,5
 

11
1,

4 
29

,0
 

8 
18

,3
 

3,
6 

37
,5

 
3,

8 
7,

5 
2,

5 
62

,9
 

7,
9 

90
,9

 
11

7,
5 

45
,5

 
12

 
19

,3
 

3,
6 

37
,0

 
4,

3 
9,

4 
3,

2 
73

,3
 

8,
3 

91
,5

 
16

5,
0 

96
,4

 
M

éd
ia

 
19

,7
 

3,
8 

37
,0

 
4,

0 
8,

1 
3,

8 
63

,9
 

7,
8 

83
,8

 
12

6,
3 

47
,7

 
 

C
o

m
 a

m
in

o
ác

id
o

s 
0 

24
,3

 
3,

8 
32

,7
 

2,
7 

6,
5 

2,
2 

51
,6

 
5,

7 
76

,5
 

74
,7

 
13

,3
 

4 
20

,4
 

3,
5 

36
,2

 
3,

6 
8,

2 
2,

7 
61

,4
 

9,
1 

90
,8

 
12

6,
9 

34
,5

 
8 

20
,7

 
3,

7 
35

,8
 

3,
0 

7,
1 

2,
3 

54
,8

 
6,

3 
69

,5
 

11
1,

1 
34

,3
 

12
 

18
,1

 
2,

9 
33

,7
 

2,
9 

6,
2 

3,
2 

51
,4

 
5,

6 
87

,9
 

85
,0

 
66

,8
 

M
éd

ia
 

20
,9

 
3,

5 
34

,6
 

3,
1 

7,
0 

2,
6 

54
,8

 
6,

6 
81

,2
 

99
,3

 
37

,2
 

T
es

te
 F

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

A
A

 (
a)

 
N

S
 

* 
* 

N
S

 
N

S
 

* 
* 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

D
o

se
s 

(b
) 

* 
* 

* 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

* 
a*

b
 

N
S

 
* 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
N

S
 

N
S

 
C

V
 (

%
) 

11
,1

8 
10

,4
2 

4,
13

 
12

,1
4 

21
,6

1 
15

,1
7 

13
,0

4 
19

,8
9 

26
,1

7 
34

,2
9 

21
,5

3 

 



85VII Jornada Acadêmica da Embrapa Soja 

Referências
MALAVOLTA, E. Manual de nutrição mineral de plantas. Piracicaba: 
Agronômica Ceres, 2010. 560p.

MOREIRA, A.; FAGERIA, N.K. Liming influence on soil chemical proper-
ties, nutritional status and yield of alfalfa grown in acid soil. Revista 
Brasileira de Ciência do Solo, v.34, p.1231-1239, 2010.


