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COMBINACOES DE DOSES DE FOSFORO E DE ZINCO EM SOLUCAO
NUTRITIVA PARA O CAPIM-TANZANIA

Autora: SIMEIRE APARECIDA MANARIN
Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

RESUMO

As pastagens sao a principal fonte de alimento para o rebanho
bovino no Brasil e elas sdo constituidas principalmente por gramineas. Entre as
espécies dominantes a Panicum maximum destaca-se pela sua boa
produtividade e alto valor nutritivo. Para a formacdo e a manutencdo dos
pastos, o fornecimento e o balanco entre nutrientes na planta assumem
importancia fundamental. Neste estudo objetivou-se avaliar as respostas do
Panicum maximum cv. Tanzania, a combinacdes de doses de fésforo e de zinco
na solugdo nutritiva, quanto aos parametros morfofisiologicos e produtivos e as
concentracdes de fésforo e zinco nos tecidos. Realizou-se um experimento na
casa-de-vegetacao localizada em Piracicaba, Estado de S&o Paulo, com o
capim-Tanzéania no periodo de verdo. Foram testadas cinco doses de fosforo
(0,2, 0,6, 1,0, 1,4 e 1,8 mmol L™) e cinco de zinco (0,00, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00
pumol L?) num estudo em superficie de resposta, baseado no desenho
experimental composto central modificado de um esquema fatorial 52
incompleto resultando em 13 combinacdes de doses. Para os demais nutrientes
as solucdes foram baseadas na completa de Sarruge (1975) modificada apenas

para nitrogénio fornecido na dose de 30 mmol L™ As trocas de solucées



foram efetuadas a cada 14 dias. Colocaram-se cinco plantas em vasos de 3,6 L,
utilizando-se silica como substrato. Aos 32 dias ap0s o transplante procedeu-se
o primeiro corte das plantas e aos 28 dias apdés o primeiro realizou-se o
segundo corte. Imediatamente apds cada corte o material vegetal foi separado
em: folhas emergentes (FE), laminas de folhas recém-expandidas (LR), laminas
de folhas maduras (LM) e colmos + bainhas (CB). Ap6s o segundo corte,
realizou-se a coleta das raizes. As partes das plantas coletadas nos dois cortes
foram colocadas para secar, determinou-se a massa seca das plantas e a
moagem para posterior analise no laboratério. Os resultados mostraram
significancias para a interacdo entre as doses de fosforo e as de zinco na
massa seca da parte aérea do primeiro corte, na area foliar do segundo corte,
na massa seca de raizes, nas concentracdes de fésforo nas LM coletadas no
primeiro e segundo cortes, na concentragdo média de fésforo na parte aérea
das plantas e na concentracdo de zinco nas FE no primeiro crescimento. A
massa seca da parte aérea no segundo crescimento, a area foliar no primeiro
crescimento, os numeros de folhas e perfilhos no primeiro e segundo
crescimentos, valor SPAD no primeiro crescimento, comprimento, comprimento
especifico e superficie de raizes, concentracao de fosforo nas FE, LR e CB no
primeiro e segundo crescimentos, concentragdo meédia de fosforo na parte
aérea no segundo crescimento, concentracdo de fésforo nas raizes,
concentracao de zinco nas LR, LM e CB coletada tanto no primeiro como no
segundo cortes e concentracdo de zinco nas FE amostradas no segundo corte
variou significativamente com as doses de fésforo na solucdo. As doses de
zinco influenciaram significativamente a area foliar e a concentracdo de zinco

nas LM do primeiro corte.



COMBINATIONS OF PHOSPHORUS AND ZINC RATES IN NUTRIENT
SOLUTION FOR TANZANIA GRASS

Author: SIMEIRE APARECIDA MANARIN
Adviser : Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

SUMMARY

Pastures are the main food source for de cattle in Brazil, and the
grasses occupy most of them. Among the species in those pastures, Panicum
maximum is preferred for its productivity and quality. In order to establish and
maintain the pastures, it is necessary to supply nutrients in balanced amounts.
The objective of this study was to determine the Panicum maximum cv.
Tanzania responses to combinations of phosphorus and zinc rates in nutrient
solution related to the morphophysiology, yield and the concentrations of
phosphorus and zinc in plant tissues. An experiment was carried out in a
greenhouse located at Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil, with Tanzania
grass, in Summer season. Five rates of phosphorus (0.2, 0.6, 1.0, 1.4 e 1.8
mmol L™?) and five rates of zinc (0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 umol L™) were
studied in a response surface methodology, based on a modified central
composite design of a fractional 52 factorial. Other nutrients had concentrations
in solution as recommended by Sarruge (1975), except for nitrogen that was
supplied at 30 mmol L. Five plants were grown in 3.6 L plastic pots, containing

ground quartz. The first harvest was done at 32 days after seedlings



Xii

transplanting to the pots, and the second harvest was accomplished at 28 days
after the first one. At the time of each harvest plant tops were separated into:
emergents leaves (EL), lamina of recently expanded leaves (RL), lamina of
mature leaves (ML) and colms + sheaths (CS). After the second harvest the
roots werw collected. All plant material was dried, weighed and ground for
laboratory analysis. The results showed that the interaction between phosphorus
and zinc rates was significant for the dry matter yield at the first harvest, leaf
area at the second harvest, roots dry weight, phosphorus concentration in the
ML at the first and second harvests, in both the average phosphorus
concentration in plant tops and zinc concentration in EL at the first harvest. Dry
matter yield at the second harvest, leaf area at the first harvest, numbers of
tillers and leaves at the first and second harvest , SPAD value in the first
harvest, roots length, specific length and surface, phosphorus concentrations in
the EL, RL and CS at the first and second harvests, the average phosphorus
concentration in plant tops at the second harvest, phosphorus concentration in
the roots, zinc concentrations in the RL, ML, and CS at the first and second
harvests, and zinc concentration in the EL at the second harvest significantly
changed with phosphorus rates. Significant responses to zinc rates were

obtained for leaf area and zinc concentration in ML in first growth.



1 INTRODUCAO

As pastagens sao a principal fonte de alimentacdo para os ruminantes,
predominando nelas as gramineas forrageiras. Da area total mundial de
aproximadamente 13,4 bilhdes de hectares, cerca de 3,5 bilhdes sdo ocupados
por pastagens.

Uma espécie de plantas forrageiras que tem mantido por muito tempo o
interesse de produtores e pesquisadores brasileiros é o Panicum maximum,
devido sua boa produtividade e alto valor nutritivo. Dentre os diversos cultivares
desta espécie, o capim-Tanzéania tem sido uma opcao no Brasil para sistemas
com manejo mais intensivo.

A adubacao figura como tecnologia indispensavel para a formacédo e
manutencdo das pastagens. Solos que sao férteis e profundos permitem o
cultivo de forrageiras mais nobres, enquanto os de baixa fertilidade suportam
plantas de menor rendimento forrageiro e baixo valor nutritivo, apresentando
niveis baixos de fosforo, célcio, magnésio, potassio e, dentre o0s
micronutrientes, principalmente zinco.

Assim, o fornecimento de nutrientes e o balango nutricional na planta
assumem importancia fundamental na formagdo e manutencdo dos pastos. O
desequilibrio dos minerais no solo pode interferir na nutricdo das plantas e
limitar a sua producéao.

Desta forma, para se ter forragem adequada aos animais em pastejo é
necessario manejar as espécies forrageiras com o emprego de doses e fontes
de adubos e forma conveniente de proceder a adubacdo. O baixo fosforo

disponivel em solos para a implantacdo e a manutencdo das pastagens nas



condi¢des brasileiras limita o desenvolvimento do sistema radicular, a producéo
de massa seca, o perfilhamento e interfere no vigor da forrageira.

Relatos da caréncia de zinco afetando o desenvolvimento das gramineas
forrageiras sdo escassos na literatura. Isto se reveste de muita importancia
principalmente para as regides de Cerrado brasileiro, onde os solos tém baixa
disponibilidade neste nutriente.

Uma interacao classica entre nutrientes é a que ocorre entre o fosforo e o
zinco, sendo que a presenca de altas concentracfes de fosforo nos solos ou
nos substratos comprometem o aproveitamento de zinco pelas plantas.

Neste contexto, objetivou-se avaliar as respostas do Panicum maximum
cv. Tanzania, cultivado em solugdo nutritiva com combinagcbes de doses de
fosforo e zinco quanto a: emissédo de perfilhos e folhas pelas plantas, valor
SPAD, quantidade de clorofila nas plantas, area foliar, produ¢do de massa seca
das plantas (parte aérea e raizes), concentracbes de fosforo e zinco nas

laminas foliares e comprimento e superficie de raizes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim-Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania)

O género Panicum inclui plantas perenes ou anuais com diversos
habitos de crescimento. Este género tem quase 500 espécies, sendo que
destas, o numero explorado para pastejo é muito pequeno. No Brasil,
praticamente sé o Panicum maximum tem expressao (Jank, 1994).

O Panicum maximum € uma espécie com habito de crescimento
ereto. Alguns cultivares sdo tolerantes e outros sensiveis ao encharcamento,
enquanto alguns séo exigentes em fertilidade do solo e outros sdo tolerantes ao
aluminio. As diferencas nas caracteristicas genéticas e morfofisiolégicas sao
expressivas no Panicum e devem ser exploradas no processo de utilizagcéo e
manejo dessa planta forrageira (Corsi,1988).

Como uma forma de introduzir novos cultivares de Panicum maximum
na agropecuaria do Brasil, a Embrapa Gado de Corte (CNPGC), em conjunto
com diversas instituicdes, realizou pesquisas com uma colecdo de acessos
oriundos de germoplasma coletado da Africa pelo Institut Francais de Reserche
Scientifique Pour Develloppement em Coopération (ORSTOM), objetivando
encontrar cultivares adaptados as condi¢es brasileiras e mais produtivos (Jank
et al., 1994). Devido ao bom potencial observado para algumas espécies com a
realizacdo desse estudo, em 1990 o CNPGC lancou o cultivar Tanzania-1 de
Panicum maximum (Jank, 1994). Este cultivar tem espiguetas com maior
quantidade de manchas roxas e um aspecto roxo das inflorescéncias, bem
como apresenta folhas decumbentes e o seu manejo € facilitado pelo fato do

seu porte ser pequeno. Por ter abundancia de folhas é possivel o pastejo do



capim-Tanzéania, em toda area, sem se acumularem reboleiras rejeitadas pelos
animais (Jank, 1995).

2.2 Fosforo

O fosforo é exigido em menor quantidade que o nitrogénio e o
potassio pelas plantas, porém trata-se do nutriente mais usado em adubacéo no
Brasil. Isso se explica pela baixa disponibilidade deste elemento nos solos
brasileiros e pela forte interacdo entre particulas do solo e o ion fosfato, que
reduz a disponibilidade de fosforo para ser absorvido pelas plantas. O fésforo é
encontrado na solugdo do solo como ion ortofosfato (H,PO4), sendo que a
predominancia desta forma é dependente do pH do meio. Diversos minerais e
compostos sao fontes de fésforo para os solos, entre 0s quais estéo: estrengita,
variscita, hidroxiapatita e fluorapatita (Raij, 1991).

A baixa disponibilidade de fésforo compromete ndo apenas o
estabelecimento das plantas forrageiras, como também afeta sua produtividade
e valor nutritivo, prejudicando o desempenho animal. A caréncia de fosforo
causa disturbios imediatos e severos no metabolismo e desenvolvimento das
plantas e geralmente reduz o perfilhamento, retarda o desenvolvimento das
gramineas forrageiras e permite a ocupacao do pasto por espécies invasoras
(Werner, 1986). O fésforo é um macronutriente, porém sua concentracdo nas
plantas é baixa, com valores que raramente ultrapassam 5 g kg™
Concentracbes mais elevadas ocorrem somente em culturas que tém na

semente a parte mais importante na colheita (Raij, 1991).

2.2.1 Respostas de gramineas forrageiras a adubacéo fosfatada

As recomendacodes de adubacéo fosfatada para as pastagens tém se
baseado nos teores de fosforo obtidos nas andlises de terra. Para Panicum
maximum as quantidades de P,0Os (na forma prontamente sollvel em agua)
oscilam entre 30 e 100 kg ha™ para a formacado de pastagens, e entre 20 e 60

kg ha™ para pastagens ja estabelecidas (Monteiro, 1995).



Melo (2005), trabalhando com a forrageira Brachiaria brizantha cv.
Marandu, adicionando doses de fésforo de 10 a 330 mg dm™ num experimento
em casa-de-vegetacao, verificou incrementos na produgdo de massa seca, area
foliar, nimero de folhas e perfilhos do capim, em funcédo das doses de fésforo
aplicado ao Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

Magalhdes et al. (2004) realizaram experimento em solos
classificados como Mollisols, Argiustolls (Brunizens) no periodo das éaguas,
aplicando doses de nitrogénio (0; 100; 200 e 300 kg ha'ano™) e de fésforo (O;
50 e 100 kg ha'ano™) para o capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens).
Verificaram ajustes lineares para a producdo de massa seca da parte aérea da
forrageira em fungéo das doses de fosforo adicionadas ao solo.

Em experimento em casa-de-vegetacao, Oliveira et al. (2004)
avaliaram o efeito da adubacéo fosfatada e regimes de corte para o capim-de-
raiz (Choris orthonoton). As doses de fosforo (P,0Os) utilizadas foram de 0, 100 e
200 kg ha™, com duas frequiéncias de corte (30 e 40 dias) e duas intensidades
de corte (5 e 15 cm). Observaram que na nado aplicacdo de fosforo ao solo, a
producdo de forragem foi significativamente menor que a obtida nas doses de
100 e 200 kg ha™.

Mesquita et al. (2004) trabalharam num experimento em casa-de-
vegetacdo, avaliando a aplicacdo de fésforo em trés solos para o capim-
Marandu, capim-Mombaca (Panicum maximum) e capim-Andropogon
(Andropogon gayanus). As doses aplicadas no Latossolo Vermelho-Amarelo
distroférrico e no Latossolo Vermelho distroférrico foram de 0, 110, 220, 330 e
560 mg dm™® e no Neossolo Quartzarénico foram de 0, 80, 160, 240 e 410
mg dm™. Observaram que a aplicacdo de fésforo elevou a producédo de massa
seca da parte aérea e das raizes, e o numero de perfilhos das forrageiras nos
trés solos estudados.

Maique & Monteiro (2003) estudaram doses de 0; 0,2; 1; 5; 10; 20; 30
e 40 mg L™ para o capim-Mombaca em solucdo nutritiva em casa-de-vegetac&o.

Verificaram que a distribuicdo e a recuperacdo do fosforo foram influenciadas



pelo aumento da disponibilidade do nutriente. Os resultados mostraram que
cerca de 50% do fésforo encontrado nas plantas esta presente nas partes mais
novas, como folhas em expansdo e folhas recém-expandidas. Quanto a
recuperacao do fésforo, relataram que cerca de um terco da quantidade de
fésforo disponibilizado na solugéo estava na parte aérea do capim.

O aumento na producdo de massa seca da parte aérea do capim-
Tanzania (Panicum maximum) em fungdo das doses de fosforo (P=0 a 140
mg dm™) aplicadas aos solos arenoso, de textura média e argiloso, em um
experimento conduzido em casa-de-vegetacdo, foi relatado por Gheri et al.
(2000). O maior acréscimo de producdo de massa seca foi verificado com o
emprego da dose de 35 mg dm>, independente do tipo de solo. As
concentracdes médias de fésforo nas plantas variaram para solos de textura
arenosa de 0,95 a 1,21 g kg™ no primeiro corte e de 0,84 a 1,00 g kg no
segundo corte, da menor para a maior dose. Para os solos de textura média
variaram de 1,18 a 0,95 g kg " no primeiro corte e de 0,98 a 0,79 no segundo
corte. J4 para o solo argiloso a concentracéo de fésforo foi de 1,17 a 1,39 g kg™
no primeiro corte e de 0,84 a 1,17 g kg™ no segundo corte.

Brito Filho et al. (1999) aplicaram doses de nitrogénio (0, 200, 400 e
600 kg ha'ano™) e fésforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha*ano™®) em um
Podzodlico Vermelho Amarelo Distrofico, em area com capim-Marandu.
Concluiram que o nitrogénio e o fosforo apresentaram efeitos significativos no
namero total de perfilhos, niumero de perfilhos vivos e niumero de perfilhos
decapitados. Dentro das doses de nitrogénio, o fosforo apresentou
comportamento linear para o perfilhamento da forrageira.

Em experimento em casa-de-vegetacdo, com capim-Colonido
(Panicum maximum) em solucdo nutritiva, utilizando trés doses de fésforo (3,1;
15,5 e 31,0 mg L™) e dez épocas de colheita, Rossi (1999) verificou expressivos
incrementos na producdo da parte aérea e de raizes, em funcéo das doses de

fésforo, ja a partir das primeiras épocas de colheita. Esta constatacdo confirmou



gue esse capim necessita de bom suprimento de fésforo para atender o seu
crescimento rapido nas fases iniciais de desenvolvimento (Werner, 1986).

As influéncias do fésforo na producdo de massa seca das plantas e
no perfilhamento foram constatadas por Almeida (1998), em experimento
utilizando solucdo nutritiva com doses de fésforo de 3,1; 155 e 31 mg L' e
doses de magnésio de 4,8; 24; 48 e 72 mg L™. Obteve ajuste linear para a
producdo de massa seca com o incremento de fosforo para a Brachiaria
decumbens e um ajuste quadratico para a Brachiaria brizantha. O aumento das
doses de fosforo estimulou o perfilhamento das duas forrageiras, ja na fase de
estabelecimento.

Corréa & Freitas (1997) testaram doses de fésforo no capim-
Tanzania, num Latossolo Vermelho Amarelo Alico, aplicando doses de P,0s de
0, 50, 100, 200, 400 e 800 kg ha™. Encontraram variacdes positivas na
producdo de massa seca e no fosforo extraido pelas plantas, em funcédo das
quantidades aplicadas.

Rupin (1997) conduziu um experimento com capim-Elefante
(Pennisetum purpureum), avaliando formas de aplicacdo e doses de fosforo.
Concluiu que a concentracao de fosforo na parte aérea diminuiu do primeiro
para o segundo corte, independentemente da forma de aplicagdo, enquanto no
solo isso sO ocorreu com o nutriente aplicado de forma localizada. Observou
ainda que maiores valores de niveis criticos no capim foram obtidos quando o
fésforo foi aplicado de forma distribuida no sulco.

Corréa etal. (1996), avaliando quatro cultivares de Panicum
maximum (Tanzania, Mombaga, Vencedor e T21) e seis doses de P,0s (0, 50,
100, 200, 400 e 800 kg ha®) na forma de superfosfato triplo granulado,
observaram que os cultivares responderam igualmente a adubacao fosfatada,
aumentando de forma significativa a produgcdo de massa seca. As
concentracdes de fésforo nas folhas dos capins aumentaram significativamente

com as doses do nutriente. Os niveis criticos de fésforo no solo e na planta para



atingir 80% da producdo maxima foram 21mg dm® e 23g kg?,
respectivamente.

Hoffmann et al. (1995), observando respostas do capim-Colonido a
doses de fésforo, concluiram que a omissao de fésforo reduziu a producéo de
massa seca do capim em relacdo ao tratamento completo. Para o nivel critico
de fésforo na planta concluiram que no primeiro crescimento foi de 2,4 g kg™
enquanto no segundo foi de 1,8 g kg™.

Corréa (1991) trabalhou com trés espécies de forrageiras em casa-
de-vegetacdo variando doses de fésforo (P.Os) de 0 a 560 mg kg™*. Obteve
respostas positivas para os trés capins, com o incremento de fésforo, sendo
observado aumento de producdo de massa seca até a dose P,Os de 140
mg kg™, Verificou que, na auséncia de adubacéo fosfatada, o perfilhamento foi
reduzido para as trés espécies forrageiras, nos dois cortes de avaliagao.

Meirelles et al. (1988), estudando doses de fosforo (P,Os) de 0, 25,
50, 75, 100, 200 e 400 kg ha™ no capim-Coloni&o, em um Latossolo Vermelho-
Escuro alico e num Podzolico Vermelho Amarelo distréfico, observaram que o
namero de perfilhos e a producdo de massa seca aumentaram
significativamente com o incremento das doses de fosforo nos dois solos. Para
o nivel critico de fésforo no capim, encontraram valores entre 1,68 e 1,96 g kg™,

nos dois solos estudados.

2.3 Zinco

O zinco é um micronutriente absorvido na forma Zn*? e a absorcéo
radicular ou foliar se d& ativamente. E um elemento pouco mével na planta e
sua deficiéncia pode ser visualmente constatada pelo encurtamento dos
internddios, clorose em folhas novas, deformacédo nas folhas (a chamada “folha
pequena”) sendo este um sintoma tipico e que pode ser usado para diferenciar
da deficiéncia de ferro. Por ser um micronutriente imoével, os sintomas

aparecem primeiro nas folhas mais novas (Romheld, 2001).



As fungBes mais conhecidas do zinco nas plantas séo: participacao
na sintese do AIA (acido indolacético); importante para o RNA, pois inibe a
RNAse que hidrolisa o RNA; reducdo de nitrato a nitrito, oxidases e outras
(Malavolta et al., 1997). A sua disponibilidade é afetada pelo pH e a elevacao
do pH do solo (pela calagem) pode induzir sua deficiéncia (Raij, 1991).

Em folhas, o nivel critico de zinco esta entre 15 e 20 mg kg™ de
massa seca. As especies se diferenciam na sensibilidade para deficiéncia de
zinco, sendo que o milho (Zea mays) e o algodéo (Gossypium hirsutum) séo
mais sensiveis que, por exemplo, o trigo (Triticum aestivum) e a aveia (Avena
sp.) (Marschener, 1995).

Fageria & Stone (2004) verificaram que o feijdo (Phaseolus vulgaris)
nao apresentou respostas significativas a doses de zinco de 0, 5, 10, 20, 40 e
80 kg ha™ aplicadas num solo argiloso de cerrado, sob o sistema de plantio
direto.

André et al. (2003) realizaram experimento em casa-de-vegetacao,
aplicando doses de zinco de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mg dm™ de inicio somente no
solo e depois de fazer as analises, cultivaram o Tifton-85 (Cynodon spp) para
determinar a concentracdo foliar. Observaram que as relagcdes entre as
caracteristicas estudadas mostraram que tanto o Zn-DTPA quanto o Zn-
trocavel, ligado a matéria organica e aos 6xidos de Mn, foram eficientes para
representar o zinco absorvido pela planta. Os resultados de concentragdes de
zinco nas plantas ajustaram-se ao modelo quadratico de regressdo em funcao
do zinco presente no solo.

Fageria (2000) utilizou-se de um Latossolo Vermelho-Escuro textura
franco-argilosa para conduzir cinco experimentos em casa-de-vegetacdo
aplicando doses de zinco de 0, 5, 10, 20 40, 80 e 120 mg kg™ de solo para as
culturas de arroz (Oryza sativa), feijao, milho, soja (Glycine sp.) e trigo. Verificou
que as producdes de massa seca da parte aérea e das raizes das plantas
foram influenciadas pelas doses de zinco, com excecéo do feijdo. Observou

ainda que para o arroz, a dose adequada de zinco no solo foi de 10 mg kg e
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para o milho de 3 mg kg™, sendo estas culturas as mais sensiveis a deficiéncia
de zinco. Nas folhas, o nivel adequado de zinco foi de 67 mg kg™ para a cultura
de arroz e de 27 mg kg™ para o milho.

Em Planaltina, Galrdao (1995) realizou experimento num Latossolo
Vermelho-Amarelo argiloso, avaliando respostas do milho a doses de zinco e
calcario. Foram aplicadas quatro doses de zinco (0,0, 1,0, 3,0 e 9,0 kg ha') e
calcario para a saturacao por bases de 30, 50 e 70%. Os aumentos nas doses
de zinco influenciaram positivamente o rendimento dos gréos, os teores de
zinco extraidos do solo e as concentracdes de zinco nas folhas. O nivel critico
de zinco nas folhas foi de 18,5 mg kg™.

Melo et al. (1992) aplicaram zinco na forma inorganica e nas doses
de 0, 3, 6 e 9 kg ha™*, em um Cambissolo de textura argilosa na qual cultivaram
o feijoeiro. Verificaram que os teores de zinco disponivel no solo aumentaram
proporcionalmente com as doses aplicadas na forma inorganica. Observaram
que as concentracdes de zinco nas folhas de feijdo apresentaram a maior
média para o tratamento residual de 9 kg ha® e variaram de 24,0 a 45,3
mg kg™.

Em experimento, testando doses de zinco de 0, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0
mg kg™ e trés niveis de correcdo do solo, em um Latossolo Vermelho-Escuro,
Buzetti et al. (1991) estudaram a nutricdo em zinco da soja. Nos tratamentos
gue receberam corretivos, observaram que as doses de zinco exerceram efeito
positivo tanto na producdo de massa seca da parte aérea como nos graos.
Constataram uma relacao linear entre os teores de zinco no solo e as doses de
zinco aplicadas.

Cakmak et al. (1989), estudando a nutricdo de plantas de feijdo,
verificaram que plantas deficientes em zinco apresentaram redugdo no
crescimento, diminuicdo da concentracdo de proteinas soluveis, de clorofila e
diminuicdo na concentracdo do 4cido indolacético.

Em experimento em casa-de-vegetacao, Galrdo & Mesquita Filho
(1981a) testaram cinco doses de zinco de 0,0, 1,25, 2,50, 5,00 e 10,0 mg dm™ ,
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trés fontes (sulfato, 6xido e fritas) e duas doses de calcario num Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura argilosa, verificando que a menor doses de zinco
foi a que resultou na menor producdo massa seca e diferiu significativamente
das demais. Observaram ainda que o calcario causou aumento na producéo de
massa seca e diminui¢cado na absor¢ao de zinco pelo milho.

Galrdo & Mesquita Filho (1981b) realizaram um experimento em
campo, buscando avaliar o efeito de micronutrientes no rendimento e na
composi¢do quimica do arroz e do milho, nhum Latossolo Vermelho-Escuro,
textura argilosa. Utilizaram tratamentos com omissdes individuais de boro,
cobalto, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco. Concluiram que apenas a
omissao do zinco resultou em decréscimo na produgéo nessas culturas.

Plantas de algodado foram colocadas para crescer em casa-de-
vegetacao, em solucbes nutritivas que continham quantidades de zinco de 10,
20, 50, 100, 200, 1000 e 2000 pg L™* e as aplicacdes foram realizadas aos 14,
21 e 28 dias apo6s o transplante. A redugdo no suprimento de zinco causou
diminuicdo da fotossintese, reducdo da atividade da anidrase carbbnica e da
concentracdo de clorofila (Ohki, 1976).

Salami & Kenefick (1970), trabalhando com plantulas de milho,
observaram que a adicéo de triptofano em plantas deficientes em zinco resultou
em aumento na producao da parte aérea.

Bar-Akiva & Lavon (1969), estudando a deficiéncia de zinco em
plantas de citros (Citrus sp.), num experimento realizado em casa-de-vegetacao
com solugdo nutritiva contendo ou ndo zinco, concluiram que a anidrase
carbonica foi utilizada como um indicador da deficiéncia de zinco e teve baixa

atividade nesta situacao.

2.4 Relacao entre foésforo e zinco
E classica na literatura a descricdo da deficiéncia de zinco induzida
pelo fésforo: altas concentragfes de fésforo no solo ou solugéo nutritiva causam

diminuicdo na disponibilidade de zinco. Isso pode ocorrer, pois o fésforo
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insolubiliza o zinco na superficie das raizes diminuindo sua absorcao (Malavolta
et al., 1997) ou o fosforo precipita o zinco como fosfato de zinco, impedindo a
absorcao pelas plantas (Marschner, 1995). Poucas referéncias sdo encontradas
para a interacdo fosforo e zinco nas plantas e, em forrageiras os trabalhos
cientificos sdo ainda mais escassos.

Buscando avaliar o efeito do fésforo e do zinco nas mudas de
aceroleira (Malpighia glabra), Corréa et al. (2002) desenvolveram experimento
em casa-de-vegetacdo, aplicando doses de fésforo (0; 150; 300 e 450 mg dm™
de solo) e doses de zinco (0; 5 e 10 mg dm™ de solo) num Latossolo.
Verificaram que a dose de fésforo de 450 mg dm™ combinada com a n&o
aplicagéo de zinco foram as que proporcionaram maior altura das plantas.

Em cultivo de alface (Lactuca sativa ), Moreira et al. (2001) aplicaram
doses de fésforo (0,01, 1,5 e 6,0 mmol L™) e zinco (0,0, 1,5 e 6,0 mol L), com
objetivo de avaliar a absorcéo destes nutrientes pelas plantas e a producéo da
hortalica. Verificaram que nas doses mais baixas de fosforo, o efeito do zinco
nao foi significativo, mas nas demais doses de fosforo, as doses de zinco de 1,5
e 6,0 mmol L™ propiciaram maior area foliar, maior namero de folhas e maior
producdo da parte aérea de alface. N&o ocorreram diferencas nas
concentracdes de foésforo nas folhas diagnésticas quando comparadas as doses
1,5 e de 6,0 mmol L. A maior concentracdo de fésforo foi no caule, seguida
das raizes, e, por ultimo, das folhas. Quanto as concentracdes de zinco na
massa seca das folhas, dos caules e das raizes houve aumento com a adi¢ao
de desse micronutriente na solucédo, em todas as doses de fosforo.

Hernandes & Cardenas (1990), em experimento de campo num solo
que continha inicialmente P,Os de 22,8 mg L™*, verificaram que ndo era
necessario aplicar fésforo, pelo menos durante os dois primeiros anos de
crescimento do Panicum maximum cv. Likoni. Nos tratamentos com fosforo e
fésforo+zinco ndo encontraram diferencas em relacdo a testemunha, quando
avaliaram a producdo de massa seca, a altura do pasto e a concentracdo de

fésforo na planta.



13

Webb & Loneragan (1988), estudando em trigo a relacdo entre
fésforo e zinco, verificaram que em plantas deficientes em zinco existe maior
concentracdo de fésforo nas folhas velhas, que chegam a necrosar devido a
toxidez desse elemento. Também Loneragan et al. (1982), trabalhando com
quiabo (Abelmoschus esculentus) em solugcdo nutritiva e estudando a relacao
entre o fosforo e zinco concluiram que na deficiéncia de zinco ocorreu maior
acumulo de fosforo nas folhas velhas da planta, causando toxidez desse
nutriente mostrada por necrose internerval nessas folhas.

Fancelli (1986), abordando a interacdo entre fosforo e zinco em
sorgo (Sorghum bicolor), verificou maiores produtividades de paniculas e graos
guando adicionou zinco juntamente com o fosforo. Também afirmou que a
melhor qualidade fisiol6gica das sementes de sorgo dependeu das adicGes de
zinco e de fésforo em proporcdes equilibradas.

Muner (1986), efetuando adubacdo localizada de fésforo no solo
juntamente com a fertilizagdo com zinco, constatou que mediante aplicacao de
zinco, o emprego mais localizado do fésforo resultou em aumento da producéo
de massa seca e em reducdo na concentragdo de zinco na planta.

Souza et al. (1985), estudando doses de fosforo (50, 100, 150 e 200
kg ha™) e de zinco (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha*) em plantas de milho, concluiram
que as concentracdes foliares de fosforo e zinco ndo sao indicativos seguros
para predizer as maiores producdes de milho em gréaos e afirmaram que a dose
econbmica de P,0s a ser aplicada na semeadura, em solo com baixo fosforo
disponivel é de 149 kg ha™ acompanhada de sulfato de zinco na dose de 25 kg
ha™.

Orabi & Abdel-Aziz (1982), trabalhando com milho em um solo
calcéario do Egito, aplicaram doses de sulfato de zinco de 25, 50 e 100 kg ha™ e
de P,Os de 75,5; 112,5 e 187,5 kg ha™ em tratamentos contendo esses
nutrientes separados e combinados. Observaram que quando foésforo e zinco
sédo aplicados combinados, ocorre uma producdo maior ou igual aquela obtida

qguando se aplicam os nutrientes separados.
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Lopez-Gorostiaga (1972) verificou que a concentracdo de zinco nas
plantas diminuiu com a adicdo de adubo fosfatado no solo, enquanto a
disponibilidade de zinco no solo néao foi influenciada pela adubacéo com fosforo.

Pauli et al. (1968) testaram a relacdo entre fosforo e zinco nos tecidos
de plantas de feijao crescido em soluc¢do nutritiva e concluiram que altas doses
de fosforo resultaram em aumento na concentracao de zinco em toda a parte da
planta. Isto estd em desacordo com outros trabalhos de pesquisa, em que o
fosforo induz a deficiéncia de zinco.

Em experimentos realizados em campo e em casa-de-vegetacao por
Boawn & Leggett (1964), foi estudada a interagdo entre fosforo e zinco em
batata (Solanum tuberosum). Concluiram que existe um antagonismo mutuo
entre o fosforo e o zinco, principalmente quando um desses elementos excede
o nivel critico. As plantas que tiveram crescimento anormal foram as que nao

possuiam balanco adequado de fosforo e zinco.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, época e espécie forrageira

O experimento foi realizado numa casa-de-vegetacdo localizada no
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" - USP, Campus Piracicaba, Estado de S&o Paulo, com a
forrageira Panicum maximum cultivar Tanzania, de 19 de janeiro a 19 de margo
de 2004.

3.2 Doses de fosforo e de zinco e delineamento experimental

Utilizou-se a solucdo nutritiva completa proposta por Sarruge (1975)
modificando-a para as doses de fésforo e zinco, visando obter para o fosforo as
concentracdes de 0,2; 0,6; 1,0; 1,4 e 1,8 mmol L™ e para o zinco as de 0,0;
0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 pmol L. O estudo foi em superficie de resposta,
baseado no desenho experimental composto central modificado de um
esquema fatorial 5% incompleto (Littell & Mott, 1975). De acordo com esse
desenho formaram-se 13 combinacdes, assim definidas, para fésforo (mmol L™)
e zinco (umol L) respectivamente: 0,2-0,0; 0,2-0,50; 0,2-1,0; 0,6-0,25; 0,6-0,75;
1,0-0,0; 1,0-0,50; 1,0-1,00; 1,4-0,25; 1,4-0,75; 1,8-0,0; 1,8-0,50 e 1,8-1,00. Os
vasos foram distribuidos segundo o delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. O nitrogénio foi fornecido na dose de 30 mmol L™?, com o

objetivo de bem explorar o potencial produtivo da forrageira. Os demais
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nutrientes foram mantidos nas concentracdes originais da solucdo de Sarruge

(1975) conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Volume da solugcdo estoque utilizadas nas solugbes nutritivas, em
funcado das doses de fésforo e zinco )

Solucéo estoque

KH,PO, mol L™
KCl mol L™
KNO; mol L
Ca(NO3), mol L™

MgSO, mol L™

NH,NO; mol L
MICRO -zZn @

Fe-EDTA®
NaH2PO4

ZnClz @

0,2-

0,2-

0,2-

0,6-

0,6-

1,0-

1,0- 1,0-
0,00 0,50 1,00 0,25 0,75 0,00 0,50

1,00

14- 14
025 0,75

1,8-

1,8-

1,8-

0,00 0,50 1,00

0,2
0,8
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

0,2
0,8
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

05 10 10 0,75

0,2
0,8
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

0,6
0,4
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

0,6
0,4
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

1,0
0,0
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0

ml L?

10 1,0
0,0 00
50 50
50 50
20 20
75 1,5
10 1,0
10 1,0

05 1,0

10 1,0
00 00
50 50
50 5,0
20 20
75 15
10 10
10 1,0
04 04
1 0,75

1,0
0,0
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0
0,8

1,0
0,0
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0
0,8
0,5

1,0
0,0
5,0
5,0
2,0
7,5
1,0
1,0
0,8
1,0

'Concentracéo de macronutrientes na solugéo nutritiva: N (420 mg L™); K (234
mg LY); Ca (200 mg L™); Mg (48 mgL™*) e S (64 mgL™).
“Composicdo da solucdo de micronutrientes menos zinco: HsBOs (2,86 g L™);

MnCl,.4H,0 (1,81 g L™Y); CuCl, (0,04 g L™ ) e H,M00O4.H,0 (0,02 g L™).
3Procedimento para preparacéo de 1 litro da solucdo de Fe-EDTA: Dissolveram-
se 26,2 g de EDTA dissédico em 286 mL de NaOH (mol L) e misturaram-se

24,0 g de FeS0,4.7H,0. Arejou-se por uma noite e completou-se o volume com

agua desionizada.

* Preparada com ZnCl, 0,136 g L™ .
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3.3 Conducéo do experimento

A germinagdo das sementes e crescimento inicial das mudas foram
realizados em bandejas plasticas, contendo areia lavada em agua corrente e
em agua desionizada, no periodo de 07 de janeiro a 19 de janeiro de 2004. O
transplante de 15 mudas para os vasos foi efetuado quando as plantulas
atingiram aproximadamente 4 cm de altura.

Utilizaram-se vasos plasticos com capacidade de 3,6 L tendo silica como
substrato, sendo esta lavada (para eliminar os residuos) em agua corrente e
posteriormente com agua desionizada.

ApoOs o transplante das mudas para os vasos, foi fornecida uma solugéo
diluida a um quarto da concentracdo total correspondente a cada combinacdo
estudada, durante um periodo de cinco dias, apos o que a solucdo definitiva foi
adicionada. Os desbastes ocorreram periodicamente até permanecerem cinco
plantas por vaso.

As solucdes foram circuladas trés vezes ao dia para que ocorresse a
oxigenacdo das raizes, e foram drenadas no inicio da noite. A renovagao das

solugdes deu-se a cada 14 dias, a partir de sua adicdo nos vasos.

Figura 1 - Vista geral do experimento
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3.4 Emisséao de perfilhos e de folhas

Os numeros de perfilhos e folhas foram contados a cada trés dias
durante o crescimento das plantas. No final de cada periodo de crescimento
foram somados os numeros das contagens individuais, obtendo-se o total de
folhas e de perfilhos. Os perfilhos novos eram marcados com fios de plastico e
as folhas que apresentavam ligula visivel foram marcadas com caneta para

transparéncias.

3.5 Valor SPAD

Para a estimativa do teor de clorofila, avaliada em unidades SPAD,
utilizou-se o clorofildmetro SPAD-502 (Soil-Plant Analysis Development Section,
Minolta Camera Co., Osaka, Japan).

As leituras no clorofildmetro foram realizadas no dia em que realizou-se 0
primeiro corte, e aos 22 dias do segundo crescimento, no terco medio da lamina
da segunda folha completamente expandida a partir do apice de cada planta.
Efetuou-se a leitura em 10 folhas e obteve-se a média desses valores para

cada vaso.

3.6 Coleta do material vegetal

Foram realizados dois cortes das plantas, sendo o primeiro aos 32 dias
apos o transplante das mudas e o segundo aos 28 dias apds o primeiro corte. A
parte aérea das plantas foi separada em: a) folhas emergentes (FE), ou seja, as
folhas ndo completamente expandidas; b) laminas de folhas recém-expandidas
(LR), sendo aquelas laminas das duas folhas mais jovens totalmente
expandidas c) laminas de folhas maduras (LM), ou seja, as laminas das demais
folhas totalmente expandidas e d) colmos + bainhas (CB) correspondentes aos

colmos propriamente ditos e as bainhas que foram mantidas a eles



19

circundadas. ApGs o segundo corte da parte aérea, as raizes foram separadas
e lavadas em agua corrente e desionizada. O material colhido foi secado por 72
horas em estufa de circulacéo forcada de ar a 70°C, com posterior pesagem e
moagem em moinho do tipo Wiley, com a colocacdo das amostras moidas em

sacos plasticos para as andlises laboratoriais.

3.7 Determinacéao da area foliar

A determinacdo da area foliar foi realizada em cada tipo de tecido foliar
(FE, LR e LM) e a area foliar total foi obtida pela soma desses valores. Essa
medida foi realizada pelo aparelho integrador de area foliar LICOR LI-3000
imediatamente apds cada corte das plantas, com as laminas foliares ainda

verdes.

3.8 Producédo de massa seca

Os valores obtidos na pesagem dos componentes da parte aérea (folhas
emergentes, laminas de folhas recém-expandidas, laminas de folhas maduras e
colmos mais bainhas) foram reunidos para a computagédo da producgéo da parte
aérea total em ambos os cortes das plantas. Para a massa seca de raizes, as

mesmas foram pesadas para a obtencéao desses valores.

3.9 Composicdo mineral do tecido vegetal

Foram determinadas as concentracfes de fésforo e zinco conforme
metodologia descrita por Sarruge & Haag (1974). Realizou-se a digestao nitrico-
perclorica para a preparacdo do extrato a partir do qual foram determinados
esses nutrientes.

Realizou-se também a determinacéo da concentracdo média de fosforo e

de zinco na parte aérea das plantas. Essa concentracdo foi obtida pela



20

multiplicacdo do valor da massa seca de cada parte da planta (FE, LR, LM, CB)
pela concentragdo do nutriente encontrada nestas partes. Somando-se esses
valores, obteve-se o acumulo do elemento que foi dividido pela massa seca

total da parte aérea, encontrando-se essa concentracdo média.

3.10 Determinacdao da clorofila

Para a determinacdo da clorofila nas folhas do capim-Tanzania,
coletaram-se cinco discos foliares em cada vaso com vasador de rolhas de 1
cm?, aos 52 dias do crescimento das plantas. Colocaram-se as amostras em
saquinhos de aluminio que foram congeladas a temperatura de —80°C.

No laboratério, deixaram-se as amostras em nitrogénio liquido enquanto
ficaram fora do congelador. Para a maceragao das amostras, colocaram-se em
um recipiente areia lavada e a amostra congelada macerando-se até formar um
p6 fino. Adicionaram-se 10 ml de acetona 80% tamponada em carbonato de
potassio (pH = 9 a 12). Macerou-se novamente e transferiu-se o liquido com a
pipeta para tubos de ensaio. Centrifugou-se por 2 minutos e mediu-se a
absorbancia no espectrofotdmetro. A leitura foi realizada nos comprimentos de
onda de 663,6 e 646,6 e a quantidade de clorofila determinada conforme
trabalho de Porra et al. (1989).

3.11 Analises estatisticas

Todos os resultados do experimento receberam o recomendado
tratamento estatistico, com analise em superficie de resposta por meio do
procedimento RSREG do “ Statistical Analysis System” (SAS-Windows, 1989).
Quando a interacao entre doses de fésforo e zinco nao foi significativa, realizou-
se a andlise de regressao para fésforo e para zinco, testando-se modelos de
primeiro e segundo graus, pelo procedimento GLM. O nivel de significancia
adotado foi de 5% .



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Nimero de perfilhos

A interacdo entre doses de fésforo e de zinco néo foi significativa para
0 numero de perfilhos do capim-Tanzania, tanto no primeiro como no segundo

crescimentos.

O numero de perfilhos nos dois crescimentos da graminea variou
significativamente em funcdo das doses de fosforo, ajustando-se ao modelo
quadratico de regressao (Figuras 2 e 3). O maximo numero de perfilhos foi
encontrado na dose de fésforo de 1,37 mmol L™ no primeiro crescimento e de

1,34 mmol L™ no segundo crescimento.
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Figura 2 - Numero total de perfilhos no primeiro crescimento do capim-

Tanzénia, em funcéo das doses de fésforo
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A alta demanda de fosforo no periodo de implantagdo do capim
concorda com Werner (1986), que relatou ter o fosforo grande importancia para
as forrageiras nos periodos iniciais do desenvolvimento, particularmente para o
perfilhamento. Esse papel do fésforo no perfilhamento do capim proporciona
maior fechamento da pastagem, evitando areas de solo descoberto que pode

resultar em erosao ou invasao por plantas daninhas.

55«
2 404
©
2
[%2]
o
<
o)
o 259 Y=1,4204+71,7151P-26,7169P2
R2= 0,96
10 L} L} L J L] v L

0 0,3 0,6 0,9 1,2 15 1,8

Fésforo (mmol L™)

Figura 3 — Numero total de perfilhos no segundo crescimento do capim-

Tanzénia, em funcéo das doses de fésforo

Oliveira et al. (2004) verificaram, para o capim-de-raiz (Chloris
orthonoton), aumento no numero de perfilhos quando compararam a nao
aplicacdo de fésforo com a dose de 100 kg ha™, ndo ocorrendo diferenca

significativa no nimero de perfilhos entre as doses de 100 e 200 kg ha™.

Brito Filho et al. (1999), trabalhando com doses de fésforo de 0, 50,
100, 150 e 200 kg ha® ano™ para o capim-Marandu, encontraram aumento
linear no numero total de perfilhos, no niamero de perfilhos vivos e no nimero

de perfilhos decapitados, mediante as doses de fosforo.
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Almeida (1998) aplicou fosforo nas doses de 3,1, 15,5 e 31 mg L™ em
solugdo nutritiva e verificou que o aumento das doses de fésforo estimulou o
perfilhamento de dois capins do género Brachiaria na fase de estabelecimento e
durante o crescimento. O perfilhamento da Brachiaria decumbens ajustou-se ao
modelo linear de regressdo e o da Brachiaria brizantha ao modelo quadratico,

em funcéo das doses de fésforo.

Hoffmann et al. (1995) constataram, em experimento realizado num
Latossolo adicionando doses de fésforo de 0 a 450 mg kg™ de solo, tanto para
o capim-Colonido quanto para o capim-Braquiaria, que o numero de perfilhos
variou em funcéo do suprimento de fésforo no solo e que o maximo numero de
perfilhos foi encontrado para o capim-Coloni&o com a dose de 297,62 mg kg™ e

para o capim-Braquiaria na dose de 300 mg kg ™.
4.2 Niumero de folhas

Na analise de variancia para o numero total de folhas verdes
expandidas do capim-Tanzania ndo se verificou significancia para a interacao
entre as doses de fosforo e de zinco fornecidas na solucéo, nos dois periodos
de crescimentos. No entanto, foi verificada significancia para as doses de
fésforo no primeiro e no segundo crescimentos, ajustando-se a modelo
quadratico de regressdo. Os maximos numeros de folhas ocorreram nas doses
de fésforo de 1,37 mmol L™ para o primeiro crescimento e 1,31 mmol L™ no

segundo (Figuras 4 e 5).

Verifica-se que as doses de fosforo aplicadas para a obtencdo do
maximo namero de folhas sdo muito préximas das doses que proporcionaram
0Ss maiores numeros de perfilhos na forrageira. Estes parametros se
correlacionam porque quanto mais perfilhos, maior € o nimero de folhas das

plantas.
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Melo (2005) verificou aumento no numero de folhas do capim-
Marandu com o fornecimento de fésforo até a dose de 130 mg dm?, em
presenca de alta dose de silicio ao Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.
Conforme diminuiu a dose de silicio no solo, fez-se necessario aumentar a dose
de fésforo até 250 mg dm™, para se obter o nimero maximo de folhas desse

capim.

Outros trabalhos buscaram verificar a variacdo do nimero de folhas
de forrageiras em funcdo dos nutrientes aplicados ao solo e na solugéo.
Garcez-Neto et al. (2002) aplicaram nitrogénio nas doses de 0, 50, 100 e 200
mg dm?® num Latossolo Vermelho-Amarelo de textura franco-argilosa e
constataram aumento linear no niumero de folhas verdes do capim-Mombaca
(Panicum maximum) em funcéo das doses aplicadas. Batista (2002), adicionou
doses de nitrogénio (14 a 462 mg L™) e enxofre (3,2 a 80 mg L™) na solucéo
nutritiva para o capim-Marandu e encontrou aumento no numero de folhas

guando aplicou os nutrientes em quantidades balanceadas.
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Figura 4 - Namero total de folhas no primeiro crescimento do capim-Tanzania,

em fungdo das doses de fésforo



25

180 «

150 =

120 =

90 «

Folhas/vaso

Y= -0,8085+264,9709P-100,0635P?
R?*=0,98

60

30 L 2 L J LJ L4 A Ad
0 0,3 0,6 0,9 1,2 15 1,8

Fésforo (mmol L™

Figura 5 - Numero total de folhas no segundo crescimento do capim-Tanzania,

em funcao das doses de fésforo

4.3 Area foliar

A interacdo entre as doses de fosforo e de zinco nao foi significativa
para a area foliar no primeiro corte das plantas, mas ocorreram significancias
em funcdo das doses de fésforo e de zinco separadamente. Em ambos os

casos foram obtidos ajustes a modelo quadratico de regressao (Figuras 6 e 7).

No primeiro corte, 0 maximo valor de area foliar foi encontrado na
dose de fésforo 1,38 mmol L™ e na dose de zinco 0,41 umol L™. Ressalta-se
que a dose de fésforo para se obter a méaxima area foliar € préximo daqueles

para maior numero de folhas e perfilhos.

O zinco contribuiu para o aumento da area foliar (Figura 7) sendo que
este nutriente aumenta a concentracdo de clorofila e a eficiéncia da

fotossintese, como observado por Ohki (1976) em plantas de algodao.
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Figura 7 - Area foliar no primeiro corte do capim-Tanzéania, em funcéo de doses

de zinco

Na éarea foliar avaliada a época do segundo corte, a interacdo entre
as doses de fésforo e de zinco foi significativa ajustando-se a modelo polinomial
de regresséao, conforme o estudo de superficie de resposta (Figura 8). O ponto
para o valor maximo de area foliar foi encontrado na dose 1,31 mmol L™ de

fésforo, e na dose 0,92 umol L™ de zinco. De acordo com a Figura 8 observa-se
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gue existe uma area de maximo valor de area foliar ocorrendo entre as doses
de fésforo de 1 a 1,8 mmol L™ combinadas com as doses de zinco de 0,125 a
1,00 umol L .
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0,2

Y=-188,7662 + 5869,7369P-2418,3051P? +714,6475Zn -758,8012Zn? + 517,9316PZn
R?=0,89
Figura 8 - Area foliar do capim-Tanzania, na época do segundo corte, em

funcdo das combinacdes entre doses de fésforo e de zinco

Melo (2005) verificou, para o primeiro crescimento do capim-
Marandu, aumento na area foliar até a dose maxima de fésforo aplicada ao solo
que foi de 330 mg dm™. Para o segundo crescimento, observou aumento de até
duas vezes neste parametro quando se comparou a dose minima de 10
mg dm™ com a dose de 130 mg dm™, que apresentou o ponto maximo para

area foliar.

Moreira et al. (2001), aplicando doses de fosforo (0,01, 1,5 e 6,0
mmol L) e de zinco (0,0, 1,5 e 6,0 mmol L") em plantas de alface, verificaram
aumento da area foliar ao se aplicar zinco junto as doses de fésforo de 1,5 e 6,0
mmol L™ sendo que para a dose de fésforo de 0,01 mmol L™, ndo foi necesséaria

a aplicacéo de zinco.
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4.4 Massa seca da parte aérea

A interacéo entre as doses de fosforo e de zinco foi significativa para
a producdo de massa seca da parte aérea por ocasido do primeiro corte (Figura
9), ajustando-se a modelo polinomial de regressdo. O ponto para 0 maximo
valor de massa seca da parte aérea foi encontrado na dose 1,47 mmol L™ para
fésforo e 0,75 pmol L™ para zinco. Porém, observa-se na Figura 9 que existe
uma area de producdo maxima, variando entre as doses de fosforo de 1,0 a 1,8

mmol L™* combinadas com as doses de zinco de 0,125 a 1,0 umol L™.

A dose de fosforo para maxima producdo corresponde as
encontradas para obtencdo de maiores niameros de folhas e de perfilhos e
maxima é&rea foliar. Isto se mostra muito coerente, pois a producdo das
forrageiras € dependente direta destas variaveis.
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Figura 9 - Producdo de massa seca na parte aérea, no primeiro corte, do capim-
Tanzénia, em fung@o das combinagdes entre doses de fosforo e de
zinco
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Souza et al. (1998) verificaram, em experimento de campo, mediante
a adicao de zinco junto ao fésforo num Latossolo Vermelho-Escuro, que ocorreu
aumento na producdo de grédos de milho e que a aplicacdo do zinco foi
necessaria para aumentar a producao quando se almeja que esta tenha valores
acima de 6000 kg ha' (produtividade muito maior que a média nacional).
Galrdo & Mesquita Filho (1981) realizaram um experimento em casa-de-
vegetacdo, num Latossolo Vermelho-Amarelo, com doses de zinco de 0,0, 1,25,
2,5, 5,0 e 10,0 mg dm™ e observaram que o zinco proporcionou aumento de

massa seca do milho quando comparado a testemunha.

Quanto ao segundo corte, a interacdo entre doses de fosforo e zinco ndo
foi significativa, mas ocorreu significAncia para as doses de fosforo, cujos
resultados se ajustaram ao modelo quadratico de regressdo (Figura 10). A
maxima producdo de massa seca foi encontrada na dose de fosforo de 1,31
mmol L™. Esse valor, novamente corresponde as doses observadas para o
maximo numero de perfilhos, nUmero de folhas e maxima éarea foliar, em funcao

da participacdo destas variaveis na producao do capim-Tanzania.

No segundo corte, a producdo de massa seca foi superior a do
primeiro corte. Isto pode ser explicado porqgue na fase de estabelecimento a
planta estd estruturando a parte aérea e formando raizes e no segundo
crescimento, a planta ja estabelecida, pode utilizar os compostos e a energia

para o crescimento.

Melo (2005) verificou, num experimento em casa-de-vegetacdo e
aplicando doses de fésforo que variaram de 10 a 330 mg dm™, aumento na
producdo de massa seca do capim-Marandu com a aplicagdo do nutriente no
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, no primeiro e no segundo crescimento

das plantas.

Magalhdes et al. (2004) verificaram aumento linear na producdo de
massa seca em funcao do incremento de fosforo para a Brachiaria decumbens,

num experimento de campo, num Podzolico Vermelho Amarelo distréfico. Gheri
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et al. (2000) constataram que o incremento de fésforo (0 a 140 mg dm™) causa
aumento de massa seca no capim-Tanzania, nos trés solos utilizados no
experimento, com o maior acréscimo ocorrendo da nao aplicacdo para a dose
de 35 mg dm™,
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Figura 10 - Producdo de massa seca da parte aérea no segundo corte do capim-

Tanzania, em funcdo das doses de fésforo

Rossi (1999), estudando doses de fésforo em solugao nutritiva para o
capim-Braquiaria e capim-Colonido, encontrou aumento linear na producao de
massa seca das forrageiras com o incremento nas doses de fésforo (3,1; 15,5 e
31,0 mg L™%). Verificou diferencas entre as espécies, sendo que o capim-
Colonido mostrou-se mais exigente em fosforo nas fases iniciais de seu

desenvolvimento do que o capim-Braquiéria.

A exemplo do constatado neste trabalho, Almeida (1998) aplicou as
doses de fésforo de 3,1, 15,5 e 31 mg L™ e constatou variacdo quadratica na
producdo de massa seca da parte aérea da Brachiaria brizantha, em funcéo das

doses de fosforo na solucao nutritiva.

Corréa (1991) aplicou doses de fosforo de 0 a 560 mg kg™ em trés
especies de gramineas forrageiras e encontrou aumento na producdo da massa

seca até a dose de P,Os de 140 kg ha™. Corréa et al. (1997) verificaram que a
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producdo de massa seca da parte aérea do capim-Tanzania aumentou com o

fornecimento de fosforo ao Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.
4.5 Valor SPAD

Na analise de variancia para o valor SPAD ndo se verificou
significancia para a interacdo entre as doses de fosforo e as doses de zinco
fornecidas na solucédo, quer no primeiro ou no segundo crescimento do capim-
Tanzania. A significancia foi verificada para essa variavel no primeiro
crescimento em relacdo as doses de fésforo (Figura 11), sendo o maximo valor

encontrado na dose de 1,40 mmol L.

Almeida (1998) verificou, para o primeiro crescimento da forrageira,
que o valor SPAD ajustou-se ao modelo quadrético de regressdo em funcéo do
fosforo aplicado na solugcdo. Assim, fica evidente a necessidade de se
relacionar a medida do clorofildmetro com a disponibilidade de outros nutrientes
as plantas que néo so o nitrogénio, como constantemente tem se observado em
trabalhos. Manarin (2000) variou as doses de nitrogénio em solucdo nutritiva
para o capim-Mombaca e encontrou alteragdo no valor SPAD, obtendo o
maximo valor na dose de 419,3 mg L™ no primeiro crescimento, enquanto para

0 segundo crescimento o aumento foi linear em fungéo do nitrogénio fornecido.

Santos (1997) encontrou correlacdo entre os resultados de leitura
SPAD e os da concentracdo de enxofre na planta, observando que ao aumentar
o0 enxofre na solucdo houve aumento na unidade SPAD, até o méaximo valor que
foi de 43,1 encontrado com a dose de 39 mg L de enxofre aplicado na

solucgéao.
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Figura 11 - Valor SPAD no primeiro crescimento do capim-Tanzéania, em fungao

das doses de fésforo

4.6 Clorofila na parte aérea

A interacdo entre doses de fosforo e zinco nédo foi significativa para a
concentracdo de clorofila nas folhas do capim-Tanzéania. Nao foram verificadas
significancias para a concentracdo de clorofila na plantas em funcdo das doses
de fésforo e zinco fornecidas na solugcdo. O valor médio de clorofila “a”
encontrado nas plantas foi de 10,83; de clorofila “b” de 17,54 e de clorofila “a+b”
foi de 20,06 pg mL™.

Ohki (1976) determinou a quantidade de clorofila em folhas de
algoddo que apresentavam deficiéncia de zinco e verificou diminuicdo da
concentracdo de clorofila nas plantas quando comparadas com aquelas bem

nutridas o que difere do presente trabalho.
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4.7 Massa seca, comprimento, comprimento especifico e superficie de

raizes
4.7.1 Massa seca das raizes

A interacdo entre as doses de fosforo e zinco foi significativa para a
producdo de massa seca das raizes (Figura 12), ajustando-se a modelo
polinomial de regressdo.Observa-se que até a dose de fésforo de 1,0 mmol L™
houve aumento de massa seca de raizes, independente da dose de zinco
aplicada ao substrato. Porém, quando se aumenta a dose de zinco, necessita-

se de doses menores de fésforo para atingir a maxima producédo de massa seca

de raizes.
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Figura 12 - Producdo de massa seca de raizes do capim-Tanzania, em funcao

das combinac¢des entre doses de fésforo e de zinco

Rossi (1999), ao estudar a resposta do capim-Colonido as doses de
fosforo de 3,1, 15,5 e 31,0 mg L em solucdo nutritiva e em dez épocas,

verificou aumento linear na producdo de massa seca de raizes em funcao das
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doses de fosforo, em todos os periodos estudados. Almeida (1998) também
encontrou efeito do fésforo na massa seca de raizes do capim-Braquiaria
quando empregou doses de fésforo de 3,1, 15,5 e 31,0 mg L™ na solucéo
nutritiva, verificando aumento linear na producédo de massa seca de raizes com

0 incremento do nutriente.

Silva (1996) trabalhou com doses de fésforo de 3,1, 15,5 e 31 mg L™ em
solucdo nutritiva e concluiu que o aumento das doses de fosforo proporcionou
aumento na producdo de massa seca das raizes de Brachiaria brizantha,

Brachiaria decumbens e Panicum maximum cv. 1Z-1.

Ohki (1976) colocou plantas de algodé&o para crescer em solucao nutritiva
com doses de zinco que variaram entre 10 e 2000 pg L™. Observou aumento na

massa seca de raizes da dose 10 para a dose de 2000 pg L™.

Fageria (2000) trabalhou com doses de zinco de 0 a 120 mg kg™ de solo
e verificou aumento na massa seca de raizes das plantas de arroz e trigo em

funcdo do suprimento de fosforo no Latossolo Vermelho-Escuro.
4.7.2 Comprimento das raizes

A interacdo entre as doses de fosforo e de zinco néo foi significativa
para o comprimento das raizes, sendo significativa apenas para as doses de
foésforo aplicadas ao substrato e ajustando-se ao modelo quadratico de
regressdo (Figura 13). A dose de fésforo de 1,39 mmol L™ foi a que promoveu

maior comprimento radicular.

Melo (2005) verificou que o comprimento radicular do capim-Marandu
aumentou até a dose de fésforo de 330 mg dm™, aplicada ao Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico. Observou valores de comprimento préximos a
85 m por vaso, sendo inferior ao encontrado no presente trabalho com capim-
Tanzénia onde os valores maximos aproximam-se de 750 m por vaso. Batista
(2002) aplicou nitrogénio na solugao nutritiva para o capim-Marandu, variando

as doses de 14 a 462 mg L™ e verificou resposta quadratica no comprimento de
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raizes, chegando ao valor maximo de 827 m em funcdo das doses de

nitrogénio.
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Figura 13 - Comprimento de raizes do capim-Tanzania, em funcdo das doses

de fosforo
4.7.3 Comprimento especifico de raizes

A interacao entre doses de fosforo e de zinco néo foi significativa para
o comprimento especifico de raizes, sendo significativa apenas em funcdo das

doses de fosforo ajustando-se ao modelo quadratico de regressao.

O comprimento especifico de raizes foi mais alto na dose mais baixa de
fésforo, mostrando que nesta dose o capim-Tanzéania tinha mais raizes finas e
longas. Esses resultados concordam com Kanno et al. (2001), que relataram
terem as doses de fosforo promovido decréscimo no comprimento especifico de

raizes.
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Figura 14 - Comprimento especifico de raizes do capim-Tanzéania, em funcao

das doses de fésforo
4.7.4 Superficie das raizes

Na andlise de variancia para a superficie total de raizes por vaso do
capim-Tanzéania, a interacdo entre as doses de fosforo e zinco nédo foi
significativa. Foi encontrada significAncia apenas para as doses de fésforo
aplicadas ao substrato (Figura 15). A dose de fosforo que proporcionou a

méxima superficie radicular foi a de 1,37 mmol L™.

Melo (2005) encontrou respostas lineares em fungcédo das doses de
fésforo para a superficie radicular do capim-Marandu, tendo obtido a maxima
superficie radicular na dose de 330 mg dm™ no Latossolo. Santos Junior (2001)
estudou doses de nitrogénio 28 a 378 mg L™ no capim-Marandu e constatou
diferencas significativas entre as doses para a superficie radicular, observando

que a dose de 312 mg L™ proporcionou méaximo valor de superficie radicular.
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Figura 15 - Superficie de raizes do capim-Tanzania, em funcdo das doses de

fésforo

4.8 Concentracdo dos elementos no capim
4.8.1 Fosforo na parte aérea

A interacdo entre as doses de fosforo e de zinco néo foi significativa
para a concentracdo de fésforo nas folhas emergentes (FE), nas laminas de
folhas recém-expandidas (LR) e nos colmos+bainhas (CB) do capim-Tanzania,
no material coletado no primeiro corte. Entretanto foi significativa para as
laminas de folhas maduras (LM), ajustando-se a modelo polinomial de
regressao. Verificaram-se significancias, em func¢édo das doses de fésforo, para
a concentracdo de fésforo nas FE, cujos resultados ajustaram-se ao modelo
quadrético de regressao (Figura 16) e para as LR (Figura 17) e CB (Figura 19)
que se ajustaram ao modelo de primeiro grau. A concentracdo maxima de
fosforo nas folhas emergentes foi encontrada na dose de fésforo de 1,8 mg L™ e

tem o valor de 2,64 mg kg™.
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Figura 16 - Concentracdo de fosforo nas folhas emergentes (FE) coletadas no

primeiro corte do capim-Tanzéania, em funcéo das doses de fosforo

Melo (2005) trabalhou com doses de fosforo que variaram de 10 a
330 mg dm™ num Latossolo Vermelho-Amarelo e encontrou aumento na
concentracdo de fésforo nas folhas emergentes (FE), em funcdo das doses
aplicadas, na ocasidao do primeiro e do segundo corte do capim-Marandu. A
concentracdo de fésforo na planta variou de 2,68 a 5,23 g kg™, correspondendo

as condi¢Oes de baixa e alta dose de fosforo, respectivamente.

Nas LR (Figura 17) foi possivel observar que no capim-Tanzania a
concentracdo de fésforo variou de 0,69 a 2,00 g kg™, no primeiro crescimento.
Deve-se destacar que as laminas de folhas recém-expandidas sdo as que
melhor representam o0 estado nutricional das plantas e as que séao
recomendadas para amostragem visando as analises de laboratério para fins de

diagnose foliar (Monteiro, 1995).

Meirelles et al. (1988) adicionaram doses de fosforo de 0 a 400

kg ha™ num Latossolo Vermelho-Escuro e num Podzélico Vermelho-Amarelo e
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verificaram, nas trés laminas foliares recém-expandidas, valores criticos de 1,68

e 1,96 g kg'para as plantas crescidas em cada solo, respectivamente.
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Figura 17 - Concentracdo de fésforo nas laminas de folhas recém-expandidas
(LR) do capim-Tanzénia, na ocasido do primeiro corte, em funcéo

das doses de fésforo

Rossi (1999) verificou que, para o capim-Colonido, as respostas
foram lineares as doses de fésforo fornecidas na solucédo (de 3,1 a 31 mg L™)
em todas as épocas de coleta. Para o capim-Braquiaria encontrou aumento
linear na concentracdo de fosforo, nas primeiras coletas e, conforme aumentou
o tempo de cultivo da planta foi observada variacdo quadratica na concentracao

de fésforo.

Para as LM (Figura 17) existe uma regido de maxima concentracao
de fosforo na dose de fésforo de 1,8 mg L™, com baixa dose de zinco. Porém,
verifica-se que para doses medianas de fésforo na solugéo, o aumento na dose

de zinco promove a maior concentracao de fosforo na planta.
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Figura 19 - Concentracdo de fésforo nos colmos mais bainhas (CB) do capim-

Tanzania, no primeiro corte, em funcao das doses de fésforo
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Quanto ao material coletado no segundo corte verificou-se que, para
as LM, a interac@o entre as doses de fésforo e zinco foi significativa e os
resultados ajustaram-se a modelo polinomial de regressdo. Para as demais
partes da planta, verificaram-se significancias em funcédo das doses de fésforo,
sendo que as FE ajustaram-se ao modelo linear de regressao (Figura 20) e as

LR (Figura 21) e CB (Figura 23) ao modelo quadratico de regressao.

Hoffmann et al. (1995) adicionaram doses de fosforo que variaram de
0 a 450 mg kg™ ao Latossolo Vermelho-Escuro, textura média. Determinaram,
para 0 segundo corte, uma concentracdo nas laminas de folhas recém-

expandidas (LR) de 2,4 g kg™ para o capim-Colonido e 2,9 g kg™ para o capim-

Braquiaria.
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Figura 20 - Concentracdo de fésforo nas folhas emergentes (FE) do capim-

Tanzénia, no segundo corte, em funcéo das doses de fosforo
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Figura 23 - Concentracdo de fésforo nos colmos mais bainha (CB) do capim-
Tanzania, na ocasiao do segundo corte, em funcéo das doses de

fésforo

A concentracdo média de fésforo no capim-Tanzania apresentou um
comportamento no material do primeiro e outro no do segundo corte. No
primeiro corte, a interacdo entre as doses de fésforo e de zinco foi significativa
(Figura 24). No segundo corte a interacdo entre as dose de fosforo e zinco ndo
foi significativa, obtendo-se significAncia apenas para as doses de fésforo
(Figura 25). A concentracdo meédia de fosforo na parte aérea no segundo
crescimento variou de 0,60 a 2,06 g kg™ de fésforo.

Gheri et al. (2000) encontraram concentracbes médias de fésforo nas
plantas que variaram para solos de textura arenosa de 0,95 a 1,21 g kg™ no
primeiro corte e de 0,84 a 1,00 g kg™ no segundo corte da menor para a maior
dose de fosforo aplicada, respectivamente. Para os solos de textura média
esses valores variaram de 1,18 a 0,95 g kg ™ no primeiro corte e 0,98 a 0,79 no
segundo corte. No solo argiloso a concentracdo de fésforo nas plantas foi de

1,17 a 1,39 g kg™ no primeiro corte e 0,84 a 1,17 g kg™ no segundo corte.
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Nobrega (1999) observou que a concentracdo média de fésforo no
capim-Elefante foi de 1,2 g kg™, quando o espacamento utilizado foi de 0,5m
entre plantas e a adubacado localizada. Quando a aplicacdo do adubo foi
distribuida, encontrou concentracdo de fosforo na planta com o valor de 1,4
g kg. Hoffmann et al. (1995), trabalhando com doses de fésforo de 0, 75, 150,
225 e 450 mg kg’ para o capim-Colonido, verificaram que a concentracdo
média de fésforo foi de 2,6 g kg™ para o primeiro corte e de 2,4 g kg™ para o

segundo corte.

4.8.2 Fosforo nas raizes

A interacdo entre as doses de fosforo e de zinco ndo apresentou
significAncia quanto a concentracdo de fésforo nas raizes do capim-Tanzania.
A significancia foi constatada para esta variavel em termos das doses de fosforo
supridas na solucao, ajustando-se os resultados ao modelo de segundo grau
(Figura 26). A maxima concentracdo de fésforo seria encontrada na dose 2,1

mmol L™ de fésforo, portanto, acima dos valores estudados neste trabalho.
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Figura 26 - Concentracdo de fosforo nas raizes do capim-Tanzania, em funcéo
das doses de fésforo
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Almeida (1998) aplicou fosforo na solu¢do nutritiva até a dose de 31
mg L™ e constatou aumento linear da concentracdo de fésforo nas raizes da

Brachiaria decumbens e da Brachiaria brizantha.

Rossi (1999) observou aumento linear da concentracdo de fosforo nas
raizes do capim-Braquiaria e do capim-Colonido quando aplicou fésforo na

soluc&o nutritiva nas doses de 3,1, 15,5e 31 mg L™

Melo (2005) ndo encontrou respostas para a concentracao de fésforo nas
raizes do capim-Marandu, quando aplicou doses desse nutriente de 0 a 330

mg dm™ num Latossolo Vermelho-Amarelo.

Silva (1996), em experimento com doses de fosforo de 3,1, 15,5 e 31
mg L™ em solucdo nutritiva, observou que a concentracéo de fosforo nas raizes

ajustou-se ao modelo linear de regressao.
4.8.3 Zinco na parte aérea

A interacdo entre as doses de fésforo e de zinco foi significativa para
a concentracao de zinco nas laminas de folhas emergentes (FE) ajustando-se
os resultados ao modelo polinomial de regresséo (Figura 27). Para as demais
partes da planta, ocorreram significancias para as doses de fésforo e de zinco,
separadamente. As concentracbes de zinco nas laminas de folhas recém-
expandidas (LR) e nos colmos+bainhas (CB) variaram em funcéo das doses de
fésforo ajustando-se ao modelo quadratico de regresséao (Figuras 28 e 31). Para
as laminas de folhas maduras (LM), a concentracdo de zinco variou em funcao
das doses de fosforo e das doses de zinco, com ajustes de resultados ao
modelo quadratico de regresséo para fésforo e linear para o zinco (Figuras 29 e
30). A minima concentracdo de zinco em funcdo das doses de fosforo foi
encontrada nas laminas de folhas recém-expandidas na dose de 1,30 mmol L™,
nas laminas de folhas maduras na dose de 1,38 mmol L™ e nos colmos mais

bainhas na dose de 1,25 mmol L.
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A variacdo na concentracédo de zinco em fungdo das doses de fosforo
(Figuras 28, 29 e 31) pode ser explicada pelo fato das plantas apresentarem
menor crescimento nas doses mais baixas de fésforo, acumulando zinco nas

folhas.

Outra hipétese é o fato de que com o aumento das doses de fésforo,
ocorre diminuicdo da concentracdo de zinco nas plantas. Esta interacdo entre
nutrientes foi estudada no presente trabalho e é classica na literatura, citada por
Marschner (1995), Malavolta et al. (1997) e Mengel & Kirkby (2001). Estes
autores descrevem que o zinco diminui em funcdo das doses de fosforo pela

precipitacdo como fosfato de zinco.

Souza et al. (1998) verificaram diferencas significativas na
concentracdo de zinco nas folhas de milho em funcdo das doses de zinco
aplicadas ao solo para o milho. A variacdo na concentracdo de zinco néo foi
constatada, neste mesmo trabalho, em funcdo das doses de fosforo

adicionadas ao solo.

Galrédo (1995) observou variacdo na concentracdo de zinco na planta de
milho de 16 a 28 mg kg da ndo aplicacdo desse micronutriente para a dose de

zinco de 9 kg ha™, respectivamente.

No presente trabalho, o zinco nas laminas de folhas recém-
expandidas (LR) variou de 7,92 a 10,70 mg kg’ (Figura 28), estando estes
valores abaixo do nivel critico recomendado para as culturas em geral, que esta

aproximadamente entre 15 e 20 mg kg™(Marschner, 1995).
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Figura 29- Concentragdo de zinco nas laminas de folhas maduras (LM) do

capim-Tanzania, na ocasido do primeiro corte, em funcdo das

doses de fosforo
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Figura 30 - Concentracdo de zinco nas laminas de folhas maduras (LM) do
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Figura 31 - Concentracdo de zinco nos colmos mais bainhas (CB) do capim-
Tanzénia, na ocasido do primeiro corte, em funcéo das doses de

fosforo

Quanto ao segundo corte, a interacdo entre as doses de fosforo e de
zinco nao foi significativa para a concentracédo de zinco nas partes das plantas,
sendo que se verificaram significancias para as folhas emergentes, laminas de
folhas recém-expandidas, laminas de folhas maduras e colmos mais bainhas,
em funcéo das doses de fosforo supridas no substrato (Figuras 32, 33, 34 e 35).
N&do foram encontradas significancias para as concentracbes de zinco em
qualquer das partes das plantas de capim-Tanzania, em funcdo das doses de

zinco.

Os minimos valores de concentracdo de zinco foram encontrados nas
folhas emergentes na dose de fosforo de 1,57, nas laminas de folha recém-
expandidas na dose de 1,59, nas lamina de folhas maduras na dose de 1,58 e

nos colmos mais bainhas na dose de 1,34 mmol L.
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Figura 32 - Concentracdo de zinco nas folhas emergentes (FE) do capim-
Tanzania, na ocasiao do segundo corte, em funcéo das doses de

fosforo
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Figura 33 - Concentracdo de zinco nas laminas recém-expandidas (LR) do ca-

pim-Tanzéania, no segundo corte, em funcao das doses de fésforo
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Figura 35 - Concentracdo de zinco nos colmos mais bainhas (CB) do capim-
Tanzénia, na ocasido do segundo corte, em funcdo das doses de

fosforo
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A interacdo entre as doses de fésforo e de zinco néo foi significativa
para a concentracdo média de zinco na parte aérea da forrageira coletada tanto
no primeiro como segundo cortes das plantas. Houve significancia para a
concentracdo média de zinco na parte aérea das plantas, no primeiro e no
segundo corte, apenas em funcdo das doses de fosforo. A minima
concentracdo média de zinco na parte aérea do capim foi encontrada na dose
de fosforo de 1,31 mmol L™ no primeiro corte e de 1,41 mmol L™ no segundo

corte.
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Figura 36 - Concentracdo meédia de zinco na parte aérea do capim-Tanzania, na

ocasido do primeiro corte, em funcéo das doses de fosforo

A concentracdo média de zinco nas plantas diminuiu com o aumento
das doses de fdsforo, ocorrendo interagdo entre as doses desses dois
nutrientes para o capim-Tanzania. Esta diminuigdo na concentragdo pode estar
relacionada com a precipitacdo do zinco, na forma de fosfato de zinco que

impede que a planta absorva o micronutriente.
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Figura 37 - Concentracdo meédia de zinco na parte aérea do capim-Tanzania, na

ocasido do segundo corte, em funcéo das doses de fésforo

4.8.4 Zinco nas raizes

A interacao entre as doses de fosforo e zinco néo foi significativa para
a concentracdo de zinco nas raizes das plantas. Ocorreu significancia apenas
em funcdo das doses de zinco adicionadas ao substrato, ajustando-se ao

modelo linear de regresséao (Figura 38).

Loneragan et al. (1982) aplicaram doses de sulfato de zinco de 0,0;
0,25; 1,00 e 2,00 umol em solucéo nutritiva em plantas de quiabo e concluiram
que a concentracdo de zinco nas raizes aumentou significativamente da ndo

aplicagéo para as demais doses.
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Figura 38- Concentracdo de zinco nas raizes do capim-Tanzéania, em funcao

das doses de fésforo
4.9 Sintomas visuais

Observaram-se sintomas visuais da deficiéncia de fosforo e de zinco
nas plantas tanto no primeiro como no segundo crescimentos do capim-
Tanzania. A caréncia de fosforo se traduziu por diminuicdo no porte das
plantas, no perfilhamento, no nuimero de folhas, o que comprometeu o
crescimento do capim (Figura 39), desde as fases iniciais de desenvolvimento

no primeiro e segundo periodos de cultivo das plantas.

Quanto ao zinco, verificou-se que nas doses mais baixas do
fornecimento desse micronutriente as folhas apresentaram manchas
esbranquicadas na regido da nervura central e tragcos marrons proximos as

pontas das laminas foliares (Figura 40).
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Figura 39 — Diferencas notadas visualmente no perfilhamento, no nimero de
folhas e na quantidade de massa verde do capim-Tanzania entre

duas doses de fosforo na solucéo nutritiva

Figura 40 - Manchas esbranquicadas préximas a nervura central e tracos
marrons proximos as pontas das laminas foliares das plantas crescidas em

condi¢cbes das mais baixas doses de zinco



5 CONCLUSOES

\ A producdio da parte aérea no primeiro corte, a massa seca de
raizes, area foliar no segundo corte, a concentragcdo de fosforo nas laminas de
folhas maduras nos dois crescimentos e a concentracdo de fosforo da parte
aérea do capim-Tanzania dependem das combinac¢des de doses de fosforo e

de zinco;

\ As doses de fésforo sdo determinante para o nimero de perfilhos e
de folhas nos dois crescimentos, a producdo da parte aérea no segundo corte,
o comprimento e a superficie de raizes, a area foliar no primeiro corte, a
concentracdo de fosforo em vérias partes amostradas em ambos os cortes do

capim-Tanzania;

\ O fornecimento de fésforo na solugdo nutritiva para o capim-
Tanzania altera a concentragdo desse nutriente nas laminas de folhas maduras

no primeiro crescimento do capim-Tanzania;

\ A aplicacdo de doses de zinco incrementa a concentragéo desse
nutriente nas laminas de folhas maduras no primeiro crescimento do capim-

Tanzéania e

\ Para o capim-Tanzania, a caréncia de fésforo se manifesta no

porte menor das plantas, enquanto na deficiéncia de zinco as folhas exibem
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manchas esbranquicadas na regido da nervura central e tragos marrons

proximos as pontas das laminas foliares.
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