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RESUMO
Suprimento combinado de fésforo e magnésio para a producdo e nutricdo do
capim-Tanzania

Em razdo do potencial produtivo e do possivel alto valor nutricional, o capim-
Tanzéania € um dos cultivares de destaque da espécie Panicum maximum na pecuaria
brasileira. E caracterizado como relativamente exigente em fertilidade do solo.
Objetivou-se avaliar as respostas do capim-Tanzania ao fornecimento de combinacdes
de doses de fésforo e magnésio, quanto ao nimero de folhas e perfilhos, unidades
SPAD, area foliar, producdo de massa seca da parte aérea e das raizes, superficie e
comprimento radiculares, superficie e comprimento radiculares especificos,
concentracdes de fosforo, magnésio, calcio, potassio e zinco nas folhas diagndsticas,
bem como de fésforo e magnésio nas raizes, propor¢cado entre os cétions magnésio,
calcio e potassio presentes na parte aérea e sintomas visuais de deficiéncia. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacado, utilizando solugbes nutritivas e
quartzo moido como substrato, no periodo de outubro de 2005 a janeiro de 2006, no
municipio de Piracicaba, Estado de S&o Paulo. O delineamento estatistico constituiu-se
de um fatorial 5% fracionado, com cinco doses de fésforo (0,20; 0,60; 1,00; 1,40 e 1,80
mmol L™) combinadas com cinco de magnésio (0,05; 0,70; 1,35; 2,00 e 2,65 mmol L™).
Aos 29 dias apos o transplante das mudas foi realizado o primeiro corte e 29 dias apos
o primeiro foi realizado o segundo. A parte aérea das plantas foi separada em folhas
emergentes, laminas de folhas recém-expandidas (folhas diagnosticas), laminas de
folnas maduras e colmos mais bainhas. No segundo corte realizou-se também a
separacdo das raizes do quartzo moido. As combinacdes de doses de fosforo e
magnésio somente foram determinantes no segundo crescimento avaliado para a area
foliar, massa seca da parte aérea e de raizes, concentracédo de fosforo nas laminas de
folhas diagndsticas bem como, comprimento, superficie especifica, concentracdo de
fosforo e de magnésio nas raizes do capim. As doses de fosforo, isoladamente,
influenciaram o namero de folhas e perfilhos nos dois cortes avaliados, a leitura SPAD,
a area foliar, a massa seca da parte aérea e a concentracado de fésforo, no primeiro
corte avaliado enquanto, no segundo corte alteraram o comprimento radicular
especifico e as concentracdes de calcio e zinco. As doses de magnésio influenciaram,
isoladamente, o valor SPAD, a massa seca da parte aérea e as concentracdes de
fosforo, potassio e magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas no primeiro corte
do capim, e no segundo corte a influéncia das doses ocorreu nas concentracdes de
potassio, magnésio e zinco nas laminas de folhas recém-expandidas. As maximas
respostas do capim-Tanzania as aplicacdes de fésforo e magnésio ocorreram em doses
superiores a 1,40 mmol L* e 2,00 mmol L™, respectivamente. A participacdo do
magnésio na soma total de cations das plantas simultinea as maximas respostas
situou-se entre 22 e 25%. Foram observados sintomas visuais de deficiéncias nas mais
baixas doses de fosforo e magnésio.

Palavras-chave: Antagonismo; Graminea forrageira; Macronutrientes; Panicum
maximum; Raizes; Solucéo nutritiva



ABSTRACT
Combined supply of phosphorus and magnesium for Tanzania grass production
and mineral nutrition

Due to the potential for high yield and nutritional value, Tanzania grass stands
out as an excellent option cultivar of the Panicum maximum specie to the Brazilian
livestock production. It is known that this grass usually need high soil fertility. The
objective was to evaluate the response of Tanzania grass to combinations of
phosphorus and magnesium rates, in relation to the number of leaves and tillers, SPAD,
leaf area, shoot dry mass production, root surface and length, specific root surface and
length, concentration of phosphorus, magnesium, calcium, potassium and zinc in the
diagnostic leaves as well as the concentration of phosphorus and magnesium in the
roots, proportion among cations magnesium, calcium and potassium in the shoots and
visual symptoms related to the supply of these nutrients. The experiment was carried out
in a greenhouse, by using nutrient solutions in pots containing ground quartz as
substrate, from October 2005 to January 2006, at Piracicaba, State of S&do Paulo. A
fractioned 5 factorial was used, with five rates of phosphorus (0.20; 0.60; 1.00; 1.40 and
1.80 mmol L") combined with five rates of magnesium (0.05;0.70; 1.35; 2.00 and
2.65 mmol L™). The first harvest was done 29 days after the seedlings transplanting to
the pots and the second harvest was also 29 days after the first one. Just after
harvesting, the shoots of the plants were separated in emergent leaves, newly expanded
leaves lamina (diagnostic leaves), mature leaves lamina and culms plus sheaths. After
the second harvest the roots were separated from the ground quartz. The combinations
of phosphorus and magnesium were determinant, only at the second harvest, for leaf
area, shoot and roots dry mass production, phosphorus concentration in the diagnostic
leaves as well as roots length, specific surface and phosphorus and magnesium
concentrations. At the first harvest, phosphorus rates changed the number of tillers and
leaves on both harvests, the SPAD value, leaf area, shoot dry mass production and the
phosphorus concentration and, at the second harvest the specific root length and
calcium and zinc concentrations. The magnesium supply influenced the SPAD value,
shoot dry mass production and the phosphorus, magnesium and potassium in the
diagnostic leaves at the first harvest and, at the second harvest, it resulted in changes in
the magnesium, potassium and zinc concentrations in the diagnostic leaves. The
maximum yields of Tanzania grass were achieved with the supply above 1.40 mmol L™
and 2.00 mmol L™ of phosphorus and magnesium, respectively. The magnesium
proportion in the total cations sum in the shoot, corresponding to the highest yields, was
around 22 and 25%. Visual symptoms of phosphorus and magnesium deficiencies were
observed at the lowest rates of both nutrients supplied to the plants.

keywords: Antagonism; Forage grass; Macronutrients; Nutrient solution; Panicum
maximum; Roots



1 INTRODUCAO

As pastagens, naturais ou cultivadas, correspondem a aproximadamente 55%
dos 354 milhdes de hectares agricultdveis que o Brasil disp6e. Embora a grande
maioria dessas pastagens seja formada com espécies do género Brachiaria, o género
Panicum, e em especial a espécie Panicum maximum Jacq., tem alcancado expressivo
destaque no cenario nacional de pastagens cultivadas.

O capim-Tanzéania (Panicum maximum cv. Tanzania) destaca-se por ser um
dos mais utilizados atualmente nos sistemas intensivos de producdo de forragem
devido a caracteristicas como produtividade, qualidade e aceitabilidade pelos animais.
Esse capim desenvolve-se adequadamente em solos profundos, com boa drenagem e
de média a alta fertilidade.

Para que as plantas forrageiras apresentem desenvolvimento satisfatorio, um
dos requisitos necesséarios é que a nutricAo mineral seja adequada, para que 0s
nutrientes sejam disponibilizados durante os estadios de desenvolvimento de forma que
0s processos fisioldgicos e produtivos sejam adequados. A normal nutricdo mineral
podera, consequentemente, resultar em incremento na produtividade das plantas
forrageiras, aumentando a sustentabilidade do sistema.

Os solos de regides tropicais, como é o caso das areas onde as pastagens
encontram-se implantadas no Brasil, caracterizam-se por apresentarem elevado grau
de intemperizacdo e, por consequéncia, reduzida fertilidade. Estes solos apresentam,
geralmente, baixos teores de fésforo disponivel, por ser facilmente adsorvido a 6xidos e
ferro e aluminio e argilas, o que torna necessario realizar fertilizagbes fosfatadas. Por
outro lado, em grande parte dos casos, ocorrem caracteristicas fisicas extremamente
favoraveis a utilizacdo desses solos para fins agricolas.

O fésforo participa na formacdo de membranas celulares (fosfolipidios), acidos
nucléicos e compostos como o ATP e ADP e consequentemente de varios processos
metabdlicos nas plantas como: fotossintese, sintese de carboidratos e proteinas,
lipideos e absorcao ativa de nutrientes.

Decorrente da baixa disponibilidade do fosforo nos solos associada a

importancia que este nutriente tem nos processos de armazenamento e transferéncia
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de energia que envolve a planta, é de se esperar que na sua deficiéncia as plantas
reduzam o desenvolvimento, fato que é amplamente comprovado na literatura.

O magneésio é amplamente conhecido por ser o composto central da molécula
da clorofila e é associado fortemente a ativagdo de varias enzimas presentes nas
plantas. Dentre estas enzimas destacam-se as fosforilativas, que incorporam e/ou
transferem o fosforo inorganico por meio da formacao de uma ponte entre 0 magnésio e
moléculas de ATP e ADP. Sua deficiéncia provoca a degradacdo das moléculas de
clorofila e, devido a sua mobilidade na planta, resulta em clorose inicialmente nas folhas
mais velhas progredindo até uma clorose generalizada. O magnésio € muito pouco
estudado isoladamente por ser adicionado ao solo através de corretivos de acidez, dos
guais o magnésio é um dos constituintes.

Gramineas forrageiras exigem teores de magnésio no solo relativamente baixos
para seu desenvolvimento adequado. Os animais necessitam em sua dieta de
concentracbes minimas de magnésio e, nos casos onde esta concentracdo é muito
reduzida pode ocorrer hipomagnesemia também conhecida como “tetania das
pastagens”.

A interacao entre fosforo e magnésio deve-se a intima relagdo que um nutriente
tem com o outro nos papéis energéticos na planta. Como a transferéncia energética é
de fundamental importancia para os processos de fotossintese, sintese de carboidratos,
lipideos e proteinas, dentre outros, tanto o magnésio quanto o fésforo devem estar
presentes para que as plantas desenvolvam-se adequadamente.

Objetivou-se avaliar o fornecimento de combinacdes de doses de fosforo e
magnésio quanto ao numero de folhas e perfilhos, unidades SPAD, éarea foliar,
producdo de massa seca da parte aérea e de raizes, superficie e comprimento
radiculares, superficie e comprimento radiculares especificos, concentracdes de fosforo
e magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas e raizes, concentracbes de
potéssio, célcio e zinco nas laminas de folhas recém-expandidas, a propor¢cédo entre os
cations magnésio, célcio e potassio nas laminas de folhas recém-expandidas e

sintomas visuais em Panicum maximum Jacg. cv. Tanzania.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Capim-Tanzania

Os capins do género Panicum sempre despertaram grande interesse no Brasil,
tanto por parte de produtores como de pesquisadores, devido aos altos rendimentos de
massa seca, bem como a qualidade nutricional que oferecem, quando manejados de
forma adequada (JANK, 1995; SILVA, 2004).

A espécie Panicum maximum é originaria da Africa e sua introducdo nas
Américas ocorreu através dos navios de escravos vindos daquele continente e, devido a
sua alta produtividade e persisténcia, espalhou-se rapidamente pelo Brasil (JANK,
1994). O cultivar Tanzania foi lancado em 1990 pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Gado de Corte (atualmente Embrapa Gado de Corte) em conjunto com diversas outras
instituicbes e é resultado da selecdo direta do banco de germoplasma de Orston
coletado na Tanzania (JANK, 1995).

O capim-Tanzania é uma planta de héabito de crescimento cespitoso que
apresenta folhas decumbentes. Apresenta laminas e bainhas glabras, com largura
média de 2,6 cm e sem cerosidade. Possui colmos levemente arroxeados e sua
inflorescéncia é do tipo panicula, com ramificacdes primarias e secundarias apenas em
sua base. Suas espiguetas sdo arroxeadas, glabras e uniformemente distribuidas
(SAVIDAN; JANK; COSTA, 1990).

Com a utilizacdo do capim-Tanzania, que apresenta boa aceitabilidade pelos
animais, € possivel obter maiores ganhos de peso por animal, assim como aumentos
relativos nas taxas de lotacdo das pastagens bem como, boas produtividades de massa
seca e cobertura do solo, quando bem manejado (ARONOVICH, 1995). Ruggieri et al.
(1997) compararam o0s capins Tanzania, Colonidao (Panicum maximum) e Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) e concluiram que o Tanzania apresentou maiores
producdes de massa seca.

O capim-Tanzania apresenta alta resposta a fertilizantes e baixa tolerancia a
solos &cidos e de baixa fertilidade (CORREA; SANTOS, 2005). Werner et al. (1996) e

Souza e Lobato (2004) dividiram as gramineas em trés grupos segundo o nivel de



12

exigéncia em fertilidade do solo e ambos classificaram o capim-Tanzéania no grupo das
gramineas muito exigentes.

Corsi (1988), descrevendo cultivares da espécie Panicum maximum, considerou
0 capim-Tanzéania como o melhor em termos de qualidade para engorda de bovinos na
regido do Brasil Central. Jank (1994) verificou que o capim-Tanzania pode apresentar
produtividades médias entre 20 e 30 Mg ha™, com producdo de massa seca 86%

superior a do capim-Coloniao.
2.2 Fésforo

Segundo Marschner (1995), o fésforo € absorvido pelas plantas nas formas
iGnicas H,PO, e HPO,?* sendo a primeira a preferencial, de forma ativa, com gasto de
energia e contra gradiente de concentragdo. Este mesmo autor, relata que o fésforo tem
fundamental importancia para as plantas por participar na formacdo de membranas
celulares (fosfolipidios), acidos nucléicos e compostos que armazenam energia
metabolica (como o ATP) e de uma série de processos metabdlicos dos vegetais tais
como: fotossintese, sintese de carboidratos e proteinas, lipideos e absorcéo ativa de
nutrientes. A concentracdo de fésforo nas plantas, de uma forma geral, encontra-se na
faixa de 1 a 5gkg’ no estadio vegetativo e concentracdes acima de 10 g kg™
determinam fitotoxicidade as plantas (MARSCHNER, 1995).

Werner (1986) relatou que o fosforo proporciona as forrageiras bom
desenvolvimento radicular e que, o suprimento das plantas com doses elevadas de
fésforo proporcionam maior aparecimento de perfilhos.

De acordo com Werner (1986) e Souza e Lobato (2004), o fésforo € o nutriente
mais importante para a formacdo das pastagens. Lobato, Kornelius e Sanzonowicz
(1986) relataram que um dos maiores problemas dos Oxisolos e Ultisolos brasileiros
reside nos niveis extremamente baixos de fosforo disponivel, que é agravado pela alta
capacidade de adsorcéo que esses solos apresentam.

Santos et al. (2002), buscando determinar a quantidade necessaria de fosforo
para 90% de rendimento de massa seca da parte aérea, nas plantas e no solo, em

capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens) e capim-Mombaca (Panicum maximum),
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verificaram que para as mesmas produtividades relativas a quantidade de fésforo
suprida no inicio do desenvolvimento das plantas foi maior.

Manarin (2005), trabalhando com capim-Tanzania em solugdo nutritiva com
cinco doses de fésforo (0,2; 0,6; 1,0; 1,4 e 1,8 mmol L™), verificou que as doses de
fosforo utilizadas foram determinantes para o numero de perfilhos e de folhas, bem
como para as concentracfes de fosforo e zinco nas laminas de folhas recém-
expandidas, em ambos o0s crescimentos analisados. O suprimento por fosforo foi
determinante no primeiro crescimento, para a area foliar e, no segundo crescimento,
para a producdo de massa seca da parte aérea e a concentracéo de fésforo nas raizes.
A caréncia de fésforo manifestou-se pelo porte menor das plantas em relacdo as bem
nutridas.

Oliveira et al. (2004), estudando adubacao fosfatada e regimes de corte na
produtividade e perfilhamento de capim-de-raiz (Chloris orthonoton) e utilizando doses
de P,Os de 0, 100 e 200 kg ha™*, verificaram que quando nas doses mais elevadas (100
e 200 kg ha*) a produc&o de massa seca foi maior.

Com o objetivo de verificar as doses criticas de fosforo para o estabelecimento
de forrageiras, Mesquita et al. (2004) avaliaram trés gramineas (Panicum maximum cv.
Mombaca, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Andropogon gayanus cv. Planaltina) em
trés solos (Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico, Latossolo Vermelho distroférrico e
Neossolo Quartzarénico) combinados com cinco doses de fésforo. Observaram que nos
trés crescimentos avaliados, a aplicacdo de fosforo favoreceu a producdo de massa
seca, tanto da parte aérea quanto do sistema radicular.

Meirelles et al. (1988), estudando o efeito da adubacéo fosfatada, equivalente a
0; 25; 50; 75; 100; 200 e 400 kg ha™ de P,Os em condicéo de casa de vegetacdo, no
capim-Colonido em um Latossolo Vermelho-escuro e um Podzodlico Vermelho-Amarelo
verificaram que o fosforo foi determinante para a producdo de perfilhos e de massa
seca da parte aérea nos dois crescimentos avaliados da forrageira.

Gheri et al. (2000), avaliando o efeito da aplicagdo de fosforo em solos de
textura argilosa, média e arenosa cultivados com capim-Tanzéania, nas doses 0, 35, 70,

105 e 140 mg dm>, verificaram que independentemente da textura do solo houve
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incremento na producéo de massa seca até a dose de fésforo (P) de 35 mg dm™, nos
dois crescimentos avaliados.

Estudando o desempenho do capim-Colonido e do capim-Braquiaria em
solucdo nutritiva, com trés doses de fésforo (3,1; 15,5 e 31,0 mg L™) e dez épocas de
colheita, Rossi (1999) verificou aumentos na producdo de massa seca da parte aérea e
nas raizes, em funcdo das doses de fdsforo. Ressaltou que o capim-Colonido,
diferentemente do capim-Braquiaria, necessita de adequado suprimento de fésforo

desde as épocas iniciais para que o desenvolvimento ndo seja comprometido.
2.3 Magnésio

Pelo fato de estar presente em grande parte dos corretivos de acidez do solo,
ndo é comum a ocorréncia de problemas de ordem nutricional em areas manejadas
adequadamente com aplicacdes periddicas de calcério ao solo. As plantas absorvem
este nutriente na forma do cation bivalente Mg?* e, de acordo com Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), quando sua ocorréncia no solo for baixa, sua absorcdo podera ser
inibida competitivamente pelo potassio.

O magnésio desempenha papel fundamental para a sobrevivéncia das plantas
por estar presente na molécula de clorofila, onde ocupa o centro de uma estrutura
planar formada por um anel tetrapirrélico, participar nos processos de transferéncia de
energia pela ativagcdo de enzimas, interferir na absor¢do de outros nutrientes (como o
fosforo e o potassio) e atuar no balanco hidrico da planta (MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; MENGEL; KIRKBY, 2001).

Segundo Marschner (1995), as plantas apresentam concentracdes de magnésio
variando de 1,5 a 3,5 g kg™’ da massa seca nas partes vegetativas, sendo estas
concentragdes consideradas adequadas para a maioria das plantas.

Grande parte do magnésio presente nas plantas esta envolvido na regulacéo do
pH celular e no balanco catidénico, podendo ser acumulado no vacuolo celular para que
a homeostase seja mantida. E elemento ligante na agregacdo de ribossomos onde
ocorre a sintese de proteinas (MARSCHNER, 1995).

Na deficiencia de magnésio, a planta pode incrementar a mobilizacdo do

nutriente das folhas velhas para as novas. Isso explica o fato de os sintomas de
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deficiéncia aparecerem inicialmente em folhas velhas, como clorose internerval. Esta
clorose € devida a degradacdo de proteinas que podem ser, por vezes, estruturais de
tilacéides (MARSCHNER, 1995).

Trabalhando com espécies e cultivares que sdo relativamente capazes de
absorver e acumular altas quantidades de magnésio relacionadas as caracteristicas
genéticas de cada uma, em uma série de experimentos, Sabreen et al. (2003) relataram
que existem diferencas genéticas que controlam a absor¢do e o acumulo de magnésio.

Manfredini, Consolmagno Neto e Monteiro (2005), avaliando a relacdo entre
potassio e magneésio em solugcao nutritiva, e suas influéncias na area foliar do capim-
Tanzéania, em dois periodos de crescimento, observaram que a area foliar aumentou
linearmente, conforme as doses de magnésio foram aumentadas.

Pereira (2001), estudando diversos parametros produtivos em Panicum
maximum cv. Mombaca cultivado em solucdo nutritiva com doses de potassio e
magneésio, verificou que a producdo de massa seca da parte aérea e das raizes, o
namero de perfilhos e a area foliar das plantas sdo altamente dependentes tanto do
suprimento de potassio quanto de magnésio e que o fornecimento de magnésio na
solucéo alterou positivamente o valor SPAD.

Corréa (1996), trabalhando com trés cultivares de Panicum maximum e doses
de nitrogénio (42; 210 e 378 mg L™) e de magnésio (4,8 e 48 mg L ™), observou que o
magnésio influenciou na producéo de massa seca, quando o nitrogénio foi fornecido em
doses altas.

Mitidieri (1995), estudando o efeito da aplicacdo de calcario em trés cultivares
da espécie Panicum maximum (Colonido, Centenéario e Vencedor), verificou que a
concentracdo de magnésio na parte aérea aumentou conforme a dose de calcario foi
aumentada. As concentracfes de magnésio variaram entre 2,1 e 7,2 g kg e entre 2,1 e
5,7 g kg™ no primeiro e segundo crescimentos avaliados, respectivamente.

Em um estudo com capim-Mombaca, em solugéo nutritiva, Pereira (2001)
encontrou concentracbes de magnésio variando entre 0,48 e 6,67 gkg™ e de 0,24 e
3,80 g kg’ no primeiro e segundo crescimentos avaliados, respectivamente. Nos
tratamentos onde o magnésio foi omitido da solucao nutritiva, as plantas apresentaram

as menores concentracdo deste nutriente na parte aérea.
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2.4 Interacgao foésforo x magneésio

O magnésio participa nos processos da vida das plantas como ativador de
muitas enzimas e, ainda quase todas as enzimas fosforilativas, tanto de incorporacao
ou transferéncia de fésforo inorganico, dependem da presenca desse macronutriente
que é capaz de formar uma ponte entre o ATP e/ou ADP e a molécula da enzima. Essa
transferéncia de energia é fundamental para os processos de fotossintese, respiracao,
reagOes de sintese de compostos organicos, absor¢ao idnica e trabalho mecanico como
expansao radicular (BERGMANN, 1992; MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA, 2006).

A absorcdo de H,PO, € maxima quando o magnésio se faz presente na
superficie radicular, por se tratar de um carregador de foésforo, como resultado da
participagdo do magnésio na ativacdo de ATPases da membrana implicadas na
absorcao idnica (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; MALAVOLTA, 2006).

A interacdo existente entre fésforo e magnésio foi estudada por diversos
autores, que comprovaram em diversas culturas o fato de um destes nutrientes auxiliar
0 outro e juntos proporcionarem respostas produtivas e nutricionais desejaveis
(FAGERIA, 1983; SKINNER; MATTHEWS, 1990; REINBOTT,; BLEVINS, 1991;
REINBOTT; BLEVINS, 1994; REINBOTT; BLEVINS, 1997; FAGERIA, 2001; SALEQUE
et al., 2001).

Andrew e Robins (1971) observaram, em um estudo para avaliar a adubacao
fosfatada em um solo sédico com baixo teor de fésforo, com nove gramineas tropicais,
que ao aumentar as doses de fésforo, as concentracoes de magnésio nas forrageiras
foram incrementadas.

Almeida (1998), trabalhando com combinac¢des de doses de fésforo (3,1; 15,5 e
31 mg L) e magnésio (4,8; 24; 48 e 72 mg L™), na solucéo nutritiva, para Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens, concluiu que o aumento de doses de magnésio
possibilitou maior acumulo de fésforo nos casos em que o fésforo nao foi limitante.

Para avaliar a concentracdo de nutrientes na parte aérea de Brachiaria
decumbens, em funcdo do fornecimento de fésforo, (0; 25; 50; 100; 200; 300 e
400 kg ha®) e de magnésio (0; 40 e 80 kg™) em um Latossolo Amarelo coeso do

reconcavo baiano Santos, Santos e Santos (2004) conduziram um experimento
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verificando que as doses de fosforo combinadas as de magnésio apresentaram
interacdo significativa para a concentracdo de fésforo e de magnésio na parte aérea,
nos dois crescimentos avaliados.

Com o objetivo de avaliar o efeito da combinacgéo de fosforo e magnésio (doses
de P,Os de 0; 25; 100; 200; 300 e 400 kg ha™* e de magnésio de 0; 40 e 80 kg ha*, nas
formas de superfosfato triplo e calcario dolomitico) no estado nutricional do capim-
Braquiaria, em dois crescimentos, Santos e Santos (2003) verificaram que doses de
P,Os mais elevadas que 161 kgha' exerceram forte influéncia na absorcédo e
concentracdo de magnésio nas plantas, mesmo onde o magnésio ndo foi adicionado.
Os resultados mostraram que, com o aumento das doses de magnésio, o capim-
Braquiaria tende a acumular fésforo na parte aérea no primeiro crescimento.

Uma série de estudos conduzidos por Reinbott e Blevins (1994), submetendo a
forrageira festuca (Festuca arundinaceae) a doses de fosforo e magnésio,
demonstraram que o fosforo foi determinante na elevacdo da concentracdo de
magnésio na parte aérea. Acrescentaram que quando o fésforo é suprido as plantas,
mesmo que em pequenas quantidades, tanto a absor¢do como a concentracdo de

magnesio € incrementada.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento e espécie

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no
Departamento de Ciéncia do Solo, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
da Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba, Estado de S&o Paulo. Foi estudada a

forrageira Panicum maximum Jacq. cultivar Tanzania.
3.2 Instalacdo e conducédo do experimento

Para a obtencdo das mudas do capim, as sementes foram colocadas em

bandejas plasticas, contendo areia lavada com agua corrente e agua desionizada, no
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dia 24 de outubro de 2005. Ao atingirem a altura aproximada de 5 cm (Figura 1), quinze

plantulas foram transferidas para cada vaso.

Figura 1- Bandeja com mudas e aspecto das mudas no momento do transplante para os vasos

As plantulas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 3,6
litros. Quartzo moido (silica), com granulos de aproximadamente 3 mm, foi utilizado
como substrato, o qual sofreu multiplas lavagens com agua corrente e desionizada,
antes do inicio do experimento.

Durante quatro dias apds o transplante, cada vaso recebeu um litro de solucéo
nutritiva com concentracdo de 25% da definitiva para cada combinacéo de foésforo e
magnésio. No quinto dia, essa solucdo foi substituida pelas solu¢gBes definitivas e as
solucbes foram trocadas a cada 14 dias.

Foram realizados desbastes até que permanecessem cinco mudas por vaso,
iniciando-se com a retirada de trés mudas por dia até atingir nove mudas por vaso,
quando entdo foram desbastadas duas mudas por dia até que ficassem cinco plantas
por vaso.

As solucdes foram drenadas e recolocadas trés vezes ao dia, objetivando-se a
aeracao das raizes, e no inicio do periodo noturno foram drenadas para recipientes de
vidro, onde permaneciam até a manha seguinte. O volume de um litro foi completado

com agua desionizada, em cada manha e durante o dia, sempre que necessario.
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3.3 Solugdes nutritivas

Foram utilizadas cinco doses de fésforo (0,2; 0,6; 1,0; 1,4 e 1,8 mmol L™?)
combinadas com cinco doses de magnésio (0,05; 0,70; 1,35; 2,00 e 2,65 mmol L) na
solucdo nutritiva, em um esquema fatorial 5° fracionado (LITTELL; MOTT, 1975)
perfazendo o total de 13 combinac¢des (0,2P e 0,05Mg; 0,2P e 1,35Mg; 0,2P e 2,65Mg;
0,6P e 0,70Mg; 0,6P e 2,00Mg; 1,0P e 0,05Mg; 1,0P e 1,35Mg; 1,0P e 2,65Mg; 1,4P e
0,70Mg; 1,4P e 2,00Mg; 1,8P e 0,05Mg; 1,8P e 1,35Mg; 1,8P e 2,65Mg), como
mostrado na Figura 2.

Fosforo (X1)

0,2;2,65 1,0; 2,65 1,8; 2,65

0,6; 2,00
@

Magnésio (Xz)
o
N
—
&

1,0; 0,05 1,8;0,05
e o

Figura 2 - Esquema do fatorial 5% incompleto empregado no experimento

0,2; 0,05

As solucdes foram preparadas a partir da solucdo completa de Sarruge (1975),
devidamente modificada para atender as doses de fosforo e de magnésio e estédo

mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Volumes de solucdo estoque para o preparo de cada solucdo, de acordo com as doses de
fésforo e magnésio

5 0,20P 0,60P 1,00P 1,40P 1,80P
SOLUGAO*

0,05Mg 1,35Mg 2,65Mg 0,70Mg 2,00Mg 0,05Mg 1,35Mg 2,65Mg 0,70Mg 2,00Mg 0,05Mg 1,35Mg 2,65Mg
KH,PO, 0,20 020 020 060 060 100 1,00 1,00 1,40 140 180 180 180
KCl 58 580 580 540 540 500 500 500 4,60 460 420 420 4720
Ca(NOs), 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
MgCl, 005 135 265 070 200 005 1,35 265 070 2,00 005 135 265
NH,NO; 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050
(NH,)S0, 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Micro-Fe*** 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fe-EDTA**** 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Potencial
Osmoético

0,086 0,092 0,099 0,089 0,09 0,086 0092 0,099 0,089 0,096 0,086 0,092 0,099

* A concentracdo de todas as solucdes estoque, exceto as envolvendo micronutrientes, é de 1 mol L™,

** Volume em mililitro para cada litro de solucéo nutritiva.

** A solucdo estoque de micronutrientes teve a seguinte composicdo (g L™): HsBO; = 2,86; MnCl,.4H,0 = 1,81; ZnCl, = 0,10;
CuCl, = 0,10 e H,M00,4.4H,0 = 0,02.

*+ Foram dissolvidos 26,1 g de EDTA dissédico em 286 mL de NaOH 1 mol L™, misturando-se com 24,0 g de FeS0O,.7H,0,

arejando-se por uma noite e completando-se a 1 L de agua desionizada.

Trabalhos como os de Abreu (1994), Monteiro et al. (1995) e Santos (2003)
demonstraram que a utilizacdo de N-NOs~ e N-NH;* em determinada proporgdo
conduzem as plantas forrageiras a melhor desempenho. Assim, utilizou-se a proporcgéo
de N-NO3:N-NH;" de 70:30 na solugéo nutritiva.

Nos tratamentos com as doses de fésforo de 1,4 mmol L e 1,8 mmol L?,
surgiram sintomas visuais de deficiéncia de zinco, aos 20 dias ap0s o primeiro corte.
Assim foi acrescentado 1 mL de solucdo de ZnCl,, 21 dias ap6s o primeiro corte, com

concentracdo de 0,10 g L™, a cada solucdo empregada em cada vaso do experimento.
3.4 Contagem de folhas e perfilhos

No momento de cada corte, foram contadas a quantidade de folhas e perfilhos
de cada vaso. O colmo principal (planta-mae) também foi incluido na contagem dos
perfilhos. Esse procedimento foi adotado no primeiro e no segundo crescimentos das

plantas.



21

3.5 Leitura SPAD

A leitura das unidades SPAD, para avaliacdo indireta do teor de clorofila, foi
realizada no terco médio de laminas de folhas recém-expandidas com o uso do
clorofildmetro SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development), aos vinte e dois dias
apos o transplante das plantas (MINOLTA CAMERA CORPORATION, 1989). O valor
para cada unidade experimental foi obtido por meio da média entre 10 leituras

realizadas em cada vaso, em conformidade com o preconizado por Santos (1997).

3.6 Colheita e separacao das partes da planta

Foram realizados dois cortes nas plantas, sendo o primeiro aos 29 dias apos o
transplante e o segundo aos 29 dias apds o primeiro corte. A parte aérea das plantas foi
separada em: folhas emergentes, laminas de folhas recém-expandidas, laminas de
folnas maduras e colmos mais bainhas, em cada crescimento (Figura 3). Apds o
segundo corte foi realizada a separacdo das raizes do substrato, utilizando agua
corrente e peneiras de 0,25 e 1,00 mm, para evitar perdas de material. Depois de

separadas, as raizes foram lavadas com agua desionizada.

Folha emergente
Laminas de folhas recém-expandidas
Lamina de folha madura

Colmo + bainha

BO00

Figura 3 - Esquema de separacgéo da parte aérea do capim-Tanzéania
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3.7 Area foliar

Logo ap0s os cortes, as areas foliares foram determinadas nas plantas colhidas
com o emprego do integrador de area foliar LICOR 3100™ para que, posteriormente, a
area foliar total fosse determinada.

3.8 Secagem, pesagem e moagem do material

O material colhido foi colocado para secar em estufa de circulacdo forcada de
ar a 65° C, até que atingisse massa seca constante. A seguir, o material foi pesado e
moido em moinho do tipo Wiley, para a obtencao de pequenas particulas homogéneas.
O material moido foi acondicionado em sacos plasticos previamente identificados e

conduzido ao laboratorio para a realizacao das determina¢des quimicas.
3.9 Medic¢des radiculares

Uma aliquota de aproximadamente 20% da massa total das raizes foi separada
e acondicionada em copos plasticos com capacidade de 200 mL contendo agua
desionizada e solucdo de violeta genciana a 50 mg L™, para colori-las. Ap6s 24 horas,
estas raizes foram distribuidas sobre filmes plasticos transparentes, de forma que as
sobreposicdes fossem evitadas ao maximo, para que fossem digitalizadas com o uso de
“scanner”. As imagens digitalizadas foram processadas no aplicativo SIARCS (Sistema
Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo), versdo 3.0, para que o
comprimento e a superficie das raizes fossem determinados, utilizando-se da
metodologia recomendada por Crestana et al. (1994). Posteriormente foi determinada a
massa seca das amostras, com 0 objetivo de corrigir os resultados para o total de
massa seca de raizes. Os comprimentos e superficies radiculares especificos foi obtido

através da divisdo do comprimento total das raizes pela massa seca destas.
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3.10 Determinagéo da concentragdo de nutrientes

As laminas de folhas recém-expandidas sdo as primeiras duas folhas com ligula
visivel contadas a partir do apice das plantas forrageiras e podem ser descritas como
folhas +1 e +2. Uma série de trabalhos conduzidos por Monteiro et al. (1995), Mattos
(1997), Santos (1997), Abreu e Monteiro (1999), Pereira (2001), Manarin e Monteiro
(2002), Mattos et al. (2002) e Monteiro (2005) apontaram as laminas de folhas recém-
expandidas como sendo as que melhor refletem o estado nutricional de vérias
gramineas forrageiras tropicais, dentre 0s quais se encontra 0 capim-Tanzania. Com
base nessa constatacdo, optou-se por utilizar as laminas de folhas recém-expandidas
para a avaliacdo nutricional do capim-Tanzania no presente experimento.

As concentracbes de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, em cada
fracdo da parte aérea e das raizes, foram determinadas a partir da digestao nitrico-
perclérica, seguida pelos métodos analiticos da colorimetria do metavanadato para
fésforo, fotometria de chama para potassio, espectrofotometria de absorcdo atémica
para célcio, magnésio e zinco, conforme Sarruge e Haag (1974).

A concentracdo conjunta dos céations magnésio, calcio e potassio foi
determinada pela concentracdo média dos nutrientes, em mmol. kg™ de massa seca da

parte aérea, para cada dose de magnésio empregada.
3.11 Analises estatisticas

Os resultados foram digitados em planilhas eletrbnicas, para que as analises
fossem realizadas com o emprego do aplicativo “Statistical Analysis System” (SAS
Institute, 1996). Inicialmente foi utilizado o teste F e, para os casos de significancia
(P<0,05) da interacéo entre as doses de fosforo e de magnésio, efetuou-se a analise de
regressdo polinomial (superficie de resposta) através do procedimento RSREG.
Quando a interacéo entre fosforo e magnésio nao foi significativa (P>0,05), as analises
foram realizadas isoladamente para regressdo (modelos linear, quadratico ou

exponencial), utilizando o procedimento GLM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Numero de folhas

A interacdo entre as doses de fosforo e magnésio ndo foi significativa, para o
numero total de folhas, nos dois crescimentos avaliados do capim-Tanzénia. Avaliando
os efeitos isolados dos suprimentos de fosforo e magnésio constatou-se que apenas as
doses de fésforo, tanto no primeiro quanto no segundo crescimento alteraram o numero
de folhas verdes expandidas do capim-Tanzania. No primeiro crescimento, o nimero de
folhas expandidas em funcdo das doses de fosforo foi representado por equacédo de
segundo grau (Figura 4), sendo que a dose de 1,42 mmol L™ proporcionou o ndmero
maximo de folhas. No segundo crescimento, os resultados do numero de folhas em
relacdo ao suprimento de fésforo se ajustaram a um modelo exponencial (Figura 5), e 0

nimero de folhas foi mais baixo na dose de 0,2 mmol L™ do que nas demais doses.
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y = 36,3575 + 93,2634P - 32,7701P?
[ R®= 0,94
45 L) L) L) L]
0,2 0,6 1,0 1,4 1,8

Fésforo (mmol L)

Figura4 - Numero de folhas no primeiro crescimento do capim-Tanzénia, em funcdo das doses de
fésforo na solugao nutritiva

Manarin (2005), estudando o efeito de combinacfes de doses de fésforo e zinco

em solucado nutritiva na producéo e nutricdo do capim-Tanzania, verificou que o fésforo

influenciou a producdo de folhas dessa forrageira, nos dois crescimentos avaliados.

Também verificou que a dose responséavel pela méxima producao de folhas, no primeiro



25

crescimento da forrageira, foi de 1,37 mmolL™?, a qual é muito préxima de 1,42
mmol L™, encontrada no presente experimento.

Avaliando o efeito do fornecimento de foésforo para o capim-Marandu, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo tratado com altas doses de silicio, Melo (2005) verificou
que os aumentos nas doses de fésforo até 130 mg dm™ de solo proporcionaram
aumentos na producao de folhas em dois crescimentos do capim. Quando a dose de
silicio foi baixa, foi necessario aplicar fésforo na dose de 250 mg dm™ para a obtencéo

do méaximo numero de folhas.
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Figura5 - Numero de folhas no segundo crescimento do capim-Tanzania, em funcdo das doses de
fésforo na solucgao nutritiva

4.2 Namero de perfilhos

N&o foi observada significancia entre as doses de fosforo e de magnésio para o
namero de perfilhos nos dois crescimentos avaliados do capim-Tanzania. Estudando o
efeito isolado de doses de fosforo e magnésio no nimero total de perfilhos, observou-se
qgue houve significancia apenas para as doses de fésforo, nos dois crescimentos do
capim.

O numero total de perfilhos em relacdo as doses de fosforo, no primeiro
crescimento da forrageira, foi representado por equacdo de segundo grau (Figura 6),

sendo que a dose de 1,40 mmol L™ proporcionou um nimero méximo de perfilhos. No
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segundo crescimento, o efeito das doses de fosforo no numero total de perfilhos foi
representado por equacdo exponencial (Figura 7), comprovando a necessidade do

fésforo para o perfilhamento de plantas forrageiras ja relatada por Werner (1986).

23 1

=
(o]

Perfilhos (nmero/vaso)
'_\
(6]

=
=

y = 4,4468 + 22,6796P - 8,1032P”

T R*=0,96
7 L) v v v L]
0,2 0,6 1,0 1,4 1,8

Fésforo (mmol L)

Figura 6 - Numero de perfilhos no primeiro crescimento do capim-Tanzania, em fungdo das doses de
fésforo na solugao nutritiva
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Figura 7 - Namero de perfilhos no segundo crescimento do capim-Tanzania, em funcdo das doses de
fésforo na solugéo nutritiva
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O numero total de perfilhos foi mais elevado no segundo do que no primeiro
crescimento, o que pode ser explicado pelo fato da planta direcionar quantidade maior
de energia no primeiro crescimento para o estabelecimento estrutura da parte aérea e
de raizes, inclusive com maior numero de folhas (Figura 4). No segundo crescimento,
com a estrutura formada, a planta pode redirecionar energia para a formacao de maior
namero de perfilhos e derivados deste. O corte realizado nas plantas também pode ter
contribuido para o maior aparecimento de perfilhos devido a quebra da dominancia
apical que teria promovido a inducdo das gemas basais de crescimento.

O perflhnamento para espécies de gramineas forrageiras € de suma
importancia. Silcock, Noble e Whalley (1976) avaliaram a importancia do fosforo e do
nitrogénio no desenvolvimento inicial de duas espécies nativas e duas exoticas de
gramineas e concluiram que o fésforo foi capaz de reduzir o tempo entre a emergéncia
e o inicio do perfilhamento nas duas espécies exoticas. Também destacaram que essa
caracteristica pode, por vezes, ser mais desejavel até mesmo que a prépria producao
de massa seca da parte aérea por auxiliar na perpetuacédo da espécie.

O fésforo contribui para o perfilhamento das gramineas forrageiras, como
observado por Monteiro et al. (1995) que verificaram, na auséncia de nitrogénio e
fésforo na solucdo nutritiva, que as plantas de capim-Marandu apresentaram
desenvolvimento muito reduzido e que na auséncia de fosforo ndo ocorreu
perfilhamento das plantas, que apresentaram somente um colmo (planta-méae) cada
planta. O efeito do fésforo também foi estudado por Almeida (1998), que avaliou o
suprimento combinado de fésforo e magnésio para os capins Braquiaria e Marandu e
verificou que o incremento na dose de fésforo proporcionou aumento do namero de
perfilhos, dentro das doses de magnésio, aos 67 dias apds o transplante.

Mesquita et al. (2004), buscando determinar os teores criticos de fésforo para o
estabelecimento de trés espécies forrageiras (Panicum maximum cv. Mombaca,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Andropogon gayanus cv. Planaltina) em dois solos
(Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico e Latossolo Vermelho distroférrico),
concluiram que ocorreu aumento do perfilhamento das trés espécies nos dois solos

avaliados com o aumento do suprimento de fésforo.
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Ao estudarem a influéncia do suprimento de fésforo no perfilhamento, entre
outras caracteristicas, do capim-de-raiz (Chloris orthonoton) Oliveira et al. (2004)
conduziram experimento, com trés doses de fésforo (P.Os de 0, 100 e 200 kg ha™) e
verificaram que as doses de fésforo influenciaram no perfilhamento da forrageira. Rossi
e Monteiro (1999), estudando o fornecimento de fésforo em solucdo nutritiva (0,01 a
1,5 mmol L) para os capins Braquiaria e Colonido, verificaram que o fésforo até a dose
de 0,3 mmol L™ influenciou positivamente o nimero de perfilhos emitidos.

Em experimento realizado com um Latossolo recebendo doses de fésforo
variando de 0 a 450 mg kg™ para de gramineas forrageiras Panicum maximum cv.
Colonido e Brachiaria decumbens, Hoffmann et al. (1995) constataram que o niumero de
perfilhos variou em funcéo do suprimento de fosforo as plantas.

No presente estudo, a média do nimero de perfilhos, nas quatro maiores doses
de fosforo, foi de 2,3 vezes maior comparada ao numero de perfilhos emitidos na dose
de 0,2mmolL™?, no primeiro crescimento avaliado das plantas. Comportamento
semelhante foi encontrado por Ferreira et al. (2005), ao estudarem o perfilhamento de
Panicum maximum cv. Mombaca relacionado a doses de fosforo (0, 30, 60, 90, 120 e
150 kg ha™), quando apenas ocorreu diferenca significativa no nimero de perfilhos
entre a ndo-aplicacdo e a dose de 30 kg ha™, sendo a dose de 30 kg ha™ semelhante
as demais. Outros autores ainda relataram reduzido perfilhamento nas doses mais
baixas de fésforo, comprovando a necessidade do fosforo para o perfilhamento dos
capins (MESQUITA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004).

O efeito das doses de fésforo no perfilhamento e nimero de folhas da forrageira
no segundo crescimento foi menos evidente quando comparado com O primeiro
crescimento ocorrendo uma tendéncia de estabilizacdo, o que foi representado pelo
comportamento exponencial. A média do numero de perfilhos, no segundo crescimento
do capim, relacionada as quatro maiores doses de fésforo, foi 1,5 vezes superior a
menor dose de fésforo empregada.

A menor dose de fésforo suprida as plantas ndo foi suficiente para que estas
perfilhassem intensivamente permitindo a sobrevivéncia da espécie e producdo de
massa seca total, considerando que esta é definida, em parte, pelo niumero de perfilhos

produzidos.
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4.3 Unidades SPAD

N&o foi observada significaAncia para a interacdo entre as doses de fésforo e
magnésio no valor SPAD, no primeiro crescimento avaliado do capim-Tanzania. No
estudo dos efeitos de fornecimento de fésforo e magnésio, isoladamente, verificou-se
que ambos alteraram significativamente o valor SPAD, no primeiro crescimento
avaliado. O valor SPAD apresentou comportamento quadratico para as doses de
fésforo (Figura 8) e a dose de 1,21 mmol L™ foi a responsavel pela expressdo maxima.
O comportamento apresentado para o valor SPAD foi do tipo exponencial para as doses

de magnésio, conforme mostrado na Figura 9.
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Figura 8 - Unidades SPAD nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzania, no primeiro
crescimento, em funcdo das doses de fésforo na solugao nutritiva

Os valores SPAD variaram significativamente com as doses de fésforo o que ja
foi observado por Manarin (2005), em experimento com doses de fésforo e zinco em
solucédo nutritiva para o capim-Tanzéania durante o primeiro crescimento. Essa variagédo
obedeceu um modelo quadratico, sendo que a dose de fésforo necesséaria para o
méximo valor de SPAD foi de 1,40 mmol L™, préxima da encontrada no presente
experimento. Embora essas doses para o maximo valor SPAD sejam proximas, 0S
valores SPAD maximos no presente experimento foram superiores aos encontrados no
trabalho de Manarin (2005).
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Figura9 -Unidades SPAD nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzania, no primeiro
crescimento, em funcao das doses de magnésio na solugao nutritiva

Consolmagno Neto (2006), estudando combinacdes de doses de potassio (0,4;
3,2; 6,0; 8,8 e 11,6 mmol L) e doses de magnésio iguais as do presente experimento,
verificou que as doses de magnésio influenciaram significativamente o valor SPAD nos
dois crescimentos analisados do capim-Tanzania. Também verificou que os valores
SPAD apresentaram comportamento linear, no primeiro crescimento, e exponencial no

segundo crescimento, em relacdo as doses de fosforo supridas as plantas.
Pereira (2001), trabalhando com doses de magnésio (0; 1,2; 3,6; 12; 24; 36; 48
e 60mgL™") em solucdo nutritiva, verificou que o valor SPAD variou de forma

quadrética, no primeiro crescimento do capim-Mombacga.
4.4 Area foliar

A andlise de variancia revelou um comportamento diferenciado da area foliar
para os dois crescimentos do capim-Tanzania. No primeiro crescimento, estudando as
doses de fésforo e magnésio isoladamente, verificou-se que apenas as doses de
fésforo alteraram significativamente a area foliar do capim, com o ajuste dos resultados
obedecendo a um modelo quadratico de regresséao (Figura 10). A area foliar foi maxima

quando o fésforo foi fornecido na dose de 1,40 mmol L™ na solucéo nutritiva.
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Figura 10 - Area foliar do capim-Tanzania, & época do primeiro corte, em funcéo das doses de fésforo na
solucao nutritiva

Manarin (2005), fornecendo doses de fosforo (iguais a do presente
experimento), verificou significAncia para a &rea foliar no primeiro corte da forrageira em
relacdo as doses de fosforo empregadas no primeiro crescimento do capim-Tanzania.
Os resultados se ajustaram a um modelo quadratico de regressao e tendo a maxima
producéo de area foliar ocorrida na dose de 1,38 mmol L™, a qual é proxima da dose de
1,40 mmol L™ necessaria para a méaxima &rea foliar no presente experimento.

Rao et al. (1996) conduziram um experimento para avaliar doses de P,0s (O;
10; 20 e 50 kg ha™) na producdo de Brachiaria dictyoneura em Latossolo de textura
argilosa e outro de textura arenosa, e verificou que em ambos os solos a area foliar foi
aumentada até a dose de 20 kg ha™.

A interacdo entre as doses de fosforo e magnésio foi significativa para area
foliar no segundo corte do capim-Tanzéania e os resultados ajustaram-se a um modelo
polinomial de regressao (Figura 11). A area foliar foi médxima quando foram combinadas
a dose de fésforo de 1,37 mmol L* e de magnésio de 2,64 mmol L. No trabalho de
Manarin (2005), que avaliou combinacdes de doses de fésforo e de zinco, foi verificado
que a dose de fésforo responsavel pela méaxima area foliar foi de 1,38 mmol L™, quando

a dose de magnésio foi fixa em 2,00 mmol L.
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Figura 11 - Area foliar no segundo corte do capim-Tanzania, em funcdo de combinacbes de doses de
fésforo e magnésio
O emprego de doses mais elevadas que 2,65 mmol L de magnésio, com
fornecimento de um minimo de 1,00 mmol L™ de fésforo, poderia proporcionar maior
area foliar no capim-Tanzania. Esses resultados assemelham-se aos de Pereira (2001),
que utilizou doses de magnésio variando de 0 a 60 mg L™ (0 a 2,5 mmol L) e verificou
gue nédo foram suficientes para a maxima producao de area foliar no Panicum maximum
cv. Mombaca.
Melo (2005), trabalhando com combina¢bes de doses de fésforo (10 a
330 mg kg™?) e de silicio (150 a 450 mg kg™), constatou que independente da dose de
silicio empregada no experimento, doses de fésforo mais elevadas que 130 mg kg™
proporcionaram a maior area foliar do capim-Marandu comprovando a eficiéncia do
fosforo para essa variavel da graminea forrageira.
O papel do magnésio no elongamento foliar pode estar relacionado com o fato

de que elevadas concentracdes desse nutriente nas células meristematicas resultam
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em maior expansao e crescimento foliar, o que pode estar associado ao fato do fésforo
ser remobilizado para as regibes meristematicas, conforme foi descrito por Meiri, Silk e
Lauchli (1992) quando avaliariam essas caracteristicas em plantas de milho (Zea
mays)e por Marschner (1995) quando da funcdo do magnésio na ativacdo da enzima
ATPase relacionada aos processos energéticos.

De acordo com Kavanova et al. (2006), o baixo suprimento de fésforo em
plantas de azevém (Lolium perenne cv. Condesa) reduziu a taxa de elongacéo foliar em
39%, devido a reducdo da taxa de producdo de células e ao comprimento final das
células.

Consolmagno Neto (2006), avaliando o capim-Tanzania quanto ao suprimento
doses de magnésio semelhantes as do presente trabalho, verificou que somente no
segundo corte da graminea as doses de magnésio alteraram positivamente a area
foliar. Nesse mesmo trabalho, os valores maximos de area foliar encontrados no
segundo crescimento foram inferiores aos encontrados no segundo crescimento deste
presente experimento, o que pode estar relacionado ao efeito positivo que as doses de
fésforo combinadas com as doses de magnésio exerce na area foliar, uma vez que
Consolmagno Neto (2006) utilizou a dose de fésforo fixada em 1,00 mmol L™
combinada com as doses de magnésio.

A éarea foliar determinada no segundo crescimento do capim-Tanzania foi maior
que a determinada no primeiro crescimento. No primeiro crescimento a planta deve ter
utilizado energia para estabelecer a estrutura da parte aérea e do sistema radicular,
enguanto no segundo crescimento teria sido capaz de redirecionar as estruturas ja

formadas, produzindo assim maior area foliar.
4.5 Producado de massa seca da parte aérea

A interacdo entre doses de fosforo e magnésio, para producdo de massa seca
da parte aérea, somente foi significativa no segundo corte do capim-Tanzania. No
primeiro corte, significAncias foram observadas tanto para as doses de fésforo como
para as de magnésio isoladamente, sendo que os resultados em ambos 0s casos se

ajustaram a modelos exponenciais (Figuras 12 e 13).
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A producdo de massa seca da parte aérea média do capim-Tanzania referente
as guatro mais altas doses de fésforo foi de 1,6 vezes maior que a producdo obtida na

menor dose de fosforo empregada (Figura 12).
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Figura 12 - Producao de massa seca da parte aérea do capim-Tanzéania, na ocasido do primeiro corte,
em funcédo das doses de fésforo na solucao nutritiva

As doses de fosforo isoladas proporcionaram expressiva variagdo na producao
de massa seca da parte aérea entre a mais baixa dose (0,2 mmol L) e as demais
doses (0,6 a 1,8 mmol L), o que resultou em producdo de 2,4 vezes menor na mais
baixa dose comparada a média das demais. Esse efeito esta possivelmente associado
ao fato de que o aumento das doses de fésforo na solucdo nutritiva proporcionou
maiores perfilhamento, numero de folhas e area foliar.

Nas mais altas doses de fosforo ocorreu a estabilizacdo da producédo da massa
seca da parte aérea. Esses resultados corroboram os de Hoffmann (1992) que,
trabalhando com os capins Braquiaria e Colonido, verificou resposta positiva a
aplicacdo de fosforo em ambos os capins, avaliando a producdo de massa seca da
parte aérea em dois cortes das plantas. Também, Rossi e Monteiro (1999), quando
avaliaram doses de fésforo de 3,1, 15,5 e 31,0mg L™ (0,1; 0,5 e 1,0 mmol L") na
producdo de massa seca de capim-Colonido em dez épocas de coleta, verificaram que
o fosforo alterou significativamente a produgcdo de massa seca nas épocas avaliadas,

sendo este comportamento amplamente relatado por outros autores que estudaram
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gramineas forrageiras tropicais (MONTEIRO; WERNER, 1977; MARTINEZ, 1980;
MONTEIRO; MATTOS; MARTIM, 1993; ALMEIDA; MACEDO; ROSSI, 1999;
MESQUITA et al., 2004).
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Figura 13 - Producdo de massa seca da parte aérea do capim-Tanzéania, na ocasido do primeiro corte,
em funcdo das doses de magnésio na solucgdo nutritiva

Para avaliar o suprimento de fésforo (P,Os de 0; 50; 100; 200; 400 e 800
kg ha') no estabelecimento do capim-Tanzania, Corréa, Freitas e Vitti (1998),
conduziram experimento num Latossolo Vermelho-Amarelo alico e verificaram que a
producdo de massa seca do capim-Tanzania aumentou com o emprego da adubacao
fosfatada.

Nos dois experimentos conduzidos por Corréa e Haag (1993a e b), em casa de
vegetacdo e campo, objetivando a determinacdo do nivel critico de fosforo para o
estabelecimento de gramineas forrageiras, dentre as quais o Panicum maximum, foram
verificados aumentos expressivos na producdo de massa seca da parte aérea das
plantas com o aumento da dose de fosforo e producdo muito reduzida quando o fosforo
nao foi aplicado ao solo. Os resultados desses experimentos assemelham-se aos do
presente experimento, uma vez que na menor dose de fésforo suprida as plantas
apresentaram producdo de massa seca da parte aérea muito reduzida quando

comparada as demais doses.
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Almeida (1998), estudando os capins Braquiaria e Marandu e o suprimento de
doses de fosforo (3,1; 15,5 e 31,0 mg L™) combinadas & doses de magnésio (4,8; 24; 48
e 72 mg L™), verificou que apenas na dose de fésforo de 15,5 mg L™ (0,5 mmol L)
houve resposta as doses de magnésio na producdo de massa seca da parte aérea
dessa forrageira.

Estudando a combinacdo entre fésforo e magnésio em capim-Braquiaria,
Santos et al. (2002) verificaram que somente as doses de fésforo afetaram a producéo
de massa seca da parte aérea das plantas, apresentando comportamento diferenciado
entre o primeiro (linear) e o segundo (quadratico) crescimentos avaliados. Os resultados
de Reinbott e Blevins (1997), que buscaram avaliar a interacdo da fertilizacdo com
fésforo e magnésio na produtividade de festuca (Festuca arundinaceae), demonstraram
que apenas a fertilizacdo anual com fosforo alterou significativamente a produtividade
da forrageira no inicio da primavera.

Corréa (1996), avaliando combinacdes entre doses de nitrogénio (3, 15 e
27 mmol L) e de magnésio (0,2 e 2,0 mmol L") em trés cultivares de Panicum
maximum, observou que somente quando em presenca de mais altas doses de
nitrogénio o magneésio foi capaz de aumentar significativamente a producdo de massa
seca das gramineas forrageiras avaliadas.

No capim-Tanzania colhido no segundo corte das plantas, foi constatada
significancia para a interacdo entre as doses de fosforo e as de magnésio na producédo
de massa seca da parte aérea, com os resultados se ajustando a modelo polinomial de
regressao. A analise da Figura 14 demonstra a interacdo existente entre as doses de
fosforo e as de magnésio combinadas para a maior producdo de massa seca da parte
aérea do capim-Tanzania, com maximo rendimento observado quando a dose de
fosforo de 1,34 mmol L™ foi combinada com a de magnésio de 2,30 mmol L™. Nota-se
que ambas as doses responsaveis pelo maximo rendimento foram superiores as
preconizadas por Sarruge (1975) de fésforo de 1,00 mmol L e de magnésio de
2,00 mmol L™, o que também foi verificado por Manarin (2005), quando foi necessério
fosforo de 1,47 mmol L™, e por Consolmagno Neto (2006), que encontrou magnésio de

2,20 mmol L™ para que a producdo de massa seca fosse maximizada.
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Figura 14 - Producao de massa seca da parte aérea do capim-Tanzania, no segundo corte, em fungéo de
combinacdes de doses de fosforo e magnésio
A producdo de massa seca do capim-Tanzania no segundo corte foi maior se
comparada com o primeiro corte das plantas. Esta diferenca, como mencionado
anteriormente, pode estar relacionada ao fato de que as plantas direcionam maior
quantidade de energia, durante o primeiro crescimento, a formacdo parte aérea e de
raizes e no segundo crescimento, com a estrutura formada, mais energia para ser
destinada para a producdo de massa seca da parte aérea. Este fato foi constatado por
outros autores, trabalhando com diversas espécies forrageiras (PEREIRA, 2001,
MANARIN, 2005; CONSOLMAGNO NETO, 2006).
Gomide et al. (1986) conduziram experimento em solo arenoso com baixos
teores de fosforo, no qual avaliaram o estabelecimento e a produtividade do capim-
Colonidao durante trés anos e verificaram que o fosforo influenciou a produtividade

apenas no primeiro ano. Também Costa, Moneratt e Gomide (1983), em experimento
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com os capins Jaragua (Hyparrhenia rufa) e Colonido, verificaram que a adicdo de
fésforo favoreceu a producdo de massa seca dos capins no primeiro ano de avaliacao.

As doses de magnésio, supridas na solucdo nutritiva por Pereira (2001),
resultaram em efeito significativo na producédo de massa seca da parte aérea, com 0s
resultados ajustando-se a modelo matematico quadratico na ocasido do primeiro corte
do capim-Mombaca, enquanto que no segundo corte esse ajuste foi 0 modelo linear.

Em um experimento com plantas de arroz (Oryza sativa) , utilizando solugdes
diluidas e objetivando avaliar as interacfes entre cations e anions nestas plantas,
Fageria (1983) constatou que com concentragcdes de magnésio variando entre 8,22 e
205,65 umol L™, ocorreu resposta significativa para a producdo de massa seca com o
aumento da concentracdo de magnésio, sendo a dose de 33 pmol L' estimada
responsavel pela maxima produtividade da parte aérea.

Consolmagno Neto (2006), utilizando doses de magnésio iguais as do presente
experimento combinadas com doses de potassio (0,4; 3,2; 6,0; 8,8 e 11,6 mmol L),
verificou aumento significativo na producdo da massa seca da parte aérea do capim-
Tanzéania no segundo corte, em funcéo das combina¢des dessas doses dos nutrientes.

A exigéncia em magnésio para maiores producbes de massa seca, por
gramineas forrageiras, fica evidente no presente experimento uma vez que as maiores
producdes foram obtidas com doses de magnésio mais altas que 1,35 mmol L™ (Figura
14). Essa exigéncia muitas vezes € negligenciada devido ao fato do magnésio ser
fornecido as plantas por meio da adicdo de calcario, com o objetivo principal de
correcdo da acidez do solo. A solucédo preconizada por Sarruge (1975) é conveniente
para diversas culturas e contém magnésio de 2 mmol L™* em sua composicdo, porém
através pela andlise da Figura 14 é possivel inferir que doses mais elevadas que a de
2,00 mmol L* quando combinadas a doses de fésforo, do intervalo entre 1,00 e
1,80 mmol L?, sdo capazes de incrementar as producdes de massa seca do capim-

Tanzéania.
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4.6 Sistema radicular
4.6.1 Producdo de massa seca de raizes
A interacdo entre as doses de fosforo e de magnésio foi significativa para a

producdo de massa seca de raizes do capim-Tanzania e os resultados se ajustaram a
modelo polinomial de regresséo (Figura 15).
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Figura 15 - Producdo de massa seca de raizes do capim-Tanzéania, ap0s o segundo corte, em funcao de
combinacgdes de doses de fosforo e magnésio

A maxima producdo de massa seca de raizes da forrageira foi alcancada com a
combinacéo da dose de fésforo de 1,30 mmol L™ com a de magnésio de 2,09 mmol L™.

A dose de fosforo responsavel pela maxima producdo de massa seca de raizes foi 30%

superior a preconizada por Sarruge (1975) e a de magnésio muito proxima a daquela
solucéo.
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O crescimento radicular é altamente influenciado pelas doses de fésforo
(WERNER, 1986), pois esse nutriente é o principal responsavel pelos processos
energeéticos que ocorrem nas plantas. Em experimento com omissdo de nutrientes,
utilizando capim-Marandu, Monteiro et al. (1995) observaram que no tratamento com
omissdo de magnésio, a producdo de massa seca de raizes foi 70% menor comparada
ao tratamento que recebeu solucdo nutritiva completa. Varios outros trabalhos tém
demonstrado a importancia do fosforo para a produgédo e o adequado desenvolvimento
de raizes em espécies forrageiras tropicais (SILVA, 1996; ALMEIDA, 1998; MANARIN,
2005; MELO, 2005).

Em experimento para avaliar a combinacdo de doses de nitrogénio (3; 15 e
27 mmol L") e de magnésio (0,2 e 2,0 mmol L") em trés cultivares de Panicum
maximum, Corréa (1996) observou que o0 magnésio exerceu efeito significativo na
producdo de massa seca de raizes somente quando o nitrogénio foi fornecido na
solucéo nutritiva na mais alta dose (27 mmol L™).

Consolmagno Neto (2006), trabalhando com capim-Tanzénia, verificou que a
interacdo entre as doses de potassio e magnésio foi significativa para a producdo de
massa seca de raizes da forrageiras.

Em experimento para avaliar a calagem e fertilizagcdo (com nitrogénio, fésforo e
potdssio e micronutrientes) na recuperacdo de uma pastagem degradada de Brachiaria
decumbens cultivada em Areia Quartzosa, Oliveira, Boaretto e Trivelin (2003)
verificaram que mesmo com o teor alto de calcio do solo (RAIJ et al., 1996), um
possivel efeito do magnésio no sistema radicular pode ter ocorrido, uma vez que as
plantas aumentaram a massa seca de raizes quando o calcario foi aplicado.

O suprimento de doses de magnésio mais altas que 2,65 mmol L™ pode resultar
em menor producdo de massa seca de raizes do capim-Tanzania (Figura 15). Este fato
pode estar associado a inibicdo na absorcdo de calcio pelo desequilibrio catiénico
provocado pelas altas doses de magnésio. O célcio esta diretamente envolvido na
divisdo celular e formacdo de paredes e a deficiéncia de célcio pode provocar o
desenvolvimento insatisfatorio das raizes (MARSCHNER, 1995).

Monteiro et al. (1995), em um experimento envolvendo o capim-Marandu com

omissdo de nutrientes na solugéo nutritiva, verificaram que tanto a omissao de fosforo
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guanto a de magnésio resultaram em mais baixa producdo de massa seca de raizes.
Esses resultados concordam com os do presente trabalho, que nas mais baixas doses
desses nutrientes as plantas tiveram metade da producdo de massa seca de raizes,
quando comparadas as produ¢des maximas obtidas.

4.6.2 Superficie e comprimento radiculares

A analise de variancia ndo revelou significancia para a interacédo entre as doses
de fosforo e de magnésio, assim como para o efeito isolado de doses de fosforo e de
magnésio na superficie radicular do capim-Tanzania.

A interacdo entre as doses de fosforo e magnésio foi significativa para o
comprimento radicular avaliado apds o segundo corte do capim-Tanzénia e esse

atributo radicular foi representado por modelo polinomial de regresséo (Figura 16).
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Figura 16 - Comprimento de raizes do capim-Tanzania, em funcdo de combinac@es de doses de fosforo e
magnésio
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A dose de fosforo responséavel pelo maximo comprimento radicular do capim-
Tanzéania seria superior as doses empregadas neste experimento. As doses de
magnésio demonstraram exercer maior influéncia no comprimento radicular do capim-
Tanzéania quando combinadas com as maiores doses de fosforo, como observado na
massa seca radicular (Figura 15).

Melo (2005), estudando o suprimento de fosforo e silicio ao capim-Marandu, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo, verificou incrementos lineares do comprimento de
raizes em funcdo das doses de fésforo fornecidas ao solo. Outros autores, também
trabalhando com comprimento do sistema radicular em capim-Tanzania e solucéo
nutritiva, encontraram valores que variaram de 70 a 1100 cm por vaso (MANARIN,
2005; SILVEIRA, 2005 e CONSOLMAGNO NETO, 2006). Os valores do presente
trabalho encontram-se dentro do intervalo encontrado por esses autores.

Crusciol et al. (2005) avaliaram o efeito de doses de fosforo (0; 50; 100; 150 e
200 mg kg™ de solo) no sistema radicular de quatro cultivares de arroz (Maravilha, IAC-
201, IAC-202 e Carajas) e verificaram que a adubacdo fosfatada aumentou o
comprimento de raizes das plantas de forma quadratica para os cultivares Maravilha,
IAC-201 e IAC-202 e linear para o cultivar Carajas.

4.6.3 Superficie e comprimento radiculares especificos

A interacdo entre as doses de fosforo e magnésio nédo foi significativa para o
comprimento especifico do capim-Tanzania, mas foi significativa para a superficie
radicular especifica desse capim. A superficie especifica de raizes foi representada por
um modelo polinomial de regressao (Figura 17), sendo que o maximo valor foi atingido
quando foram combinadas doses de fésforo de 1,45 mmolL™* e magnésio de
2,13 mmol L™. Estas doses responsaveis por esse ponte de maximo s&o superiores as
doses de fosforo (1,00 mmolL™) e de magnésio (2,00 mmol L) preconizadas por
Sarruge (1975).

A dose de fosforo responsavel pela maxima superficie especifica de raizes foi
préxima a encontrada por Manarin (2005) de 1,37 mmol L™ que combinada com a dose
de magnésio de 2,00 mmol L™ foi responsavel pela méxima superficie radicular do

capim-Tanzania.
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Consolmagno Neto (2006), avaliando combinacfes de doses de potassio e de

magnésio na solucdo nutritiva, constatou efeito de doses de magnésio na superficie

radicular, que foi representado por modelo exponencial.

Fosforo (mmol L)
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Figura 17 - Superficie especifica de raizes do capim-Tanzania, apds o segundo corte, em funcdo de
combinacdes de doses de fésforo e magnésio

Isoladamente, o efeito das doses de fésforo foi significativo no comprimento

radicular especifico, ap6s o segundo corte do capim-Tanzénia sendo os resultados

representados por modelo quadratico (Figura 18). A dose de fésforo que proporcionou o

mais reduzido comprimento radicular especifico foi de 1,23 mmol L™.

Os resultados de Rao et al. (1996), que avaliaram doses de fosforo (0; 10; 20 e

50 kg ha™) supridas a Brachiaria dictyoneura em dois Latossolos (argiloso e arenoso),

concordam os do presente experimento quando as doses de fosforo reduziram

significativamente o comprimento especifico de raizes da graminea, nos dois solos

estudados.
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Segundo Fitter (1996), isso se deve a um mecanismo de defesa que as plantas
possuem para aumentar a area de exploracdo das raizes quando ocorre limitacdo no
suprimento de nutrientes. Em condigbes de baixo suprimento de fésforo, plantas de
arroz sdo capazes de priorizar o crescimento do sistema radicular (com raizes de menor

diametro), em relacédo a parte aérea (CRUSCIOL et al., 2005).
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Figura 18 - Comprimento radicular especifico do capim-Tanzania, apds o segundo corte, em funcéo das
doses de fésforo na solugéo nutritiva

4.6.4 Concentracdo de fésforo nas raizes

A interacdo entre as doses de fésforo e magnésio foi significativa para a
concentracdo de fosforo nas raizes do capim-Tanzania e os resultados tiveram ajuste a
modelo polinomial de regressdo, como mostrado na Figura 19.

Em presenca de doses baixas de magnésio, a concentracdo de foésforo nas
raizes das plantas é aumentada com o aumento das doses de fésforo caracterizando o
efeito de concentracdo de fésforo nas raizes do capim. Com o aumento das doses de
magneésio, ocorreu aumento na concentracdo de fésforo nas mais baixas doses de
fosforo, sendo reduzido na dose mais alta.

Almeida (1998), trabalhando com combinagbes de doses de fésforo e de

magnésio, constatou que o aumento das doses de fésforo até 1,0 mmol L™ na solucéo
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nutritiva de plantas de capins Braquiaria e Marandu verificando menores concentracées

de fésforo nas raizes do que na parte aérea das gramineas.

-1

—n°— gkg

Foésforo (mmol L?)

0,05 o,'7o 1,'35 2,60 2,65
Magnésio (mmol L)
y = 0,8291 + 1,3431P — 0,3302P% — 0,6039Mg + 0,2270Mg? — 0,2008PMg
R?=0,75
Figura 19 - Concentracdo de fosforo nas raizes do capim-Tanzéania, apds o segundo corte, em funcdo de
combinagdes de doses de fosforo e magnésio

Manarin (2005), estudando combinagBes de doses de fésforo e de zinco em
solucao nutritiva para capim-Tanzania, observou que as doses de fosforo resultaram em
aumento na concentracdo do nutriente nas raizes das plantas. Também verificou, que a
dose de fésforo responsavel pela maxima concentracdo de fésforo na raizes do capim
foi superior a dose maxima utilizada.

Estudando doses de fésforo (0,05; 0,10; 0,30; 0,50; 1,00 e 1,50 mmol L") na
nutricdo dos capins Braquiaria e Colonido, Rossi (1999) observou que as doses do
nutriente proporcionaram incremento na concentracdo de fésforo nas raizes, de ambos
0S capins, com o0s resultados ajustando-se a modelos quadratico e linear,
respectivamente.
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Quando o magnésio foi suprido em doses mais elevadas que 1,35 mmol L™ a
elevacdo na concentracdo de fésforo nas raizes ocorreu mais intensivamente, com o
aumento das doses de fosforo, nas mais baixas doses de magnésio (Figura 19). Este
fato pode estar associado ao efeito de concentracdo de fésforo, pois as mais baixas

doses de magnésio produziram menores quantidades de massa seca de raizes (Figura
15).

4.6.5 Concentracdo de magnésio nas raizes
A interacdo entre as doses de fosforo e de magnésio foi significativa para a

concentracdo de magnésio nas raizes do capim-Tanzania, com o0s resultados
ajustando-se a modelo polinomial de regressao (Figura 20).
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Figura 20 - Concentracdo de magnésio nas raizes do capim-Tanzania, apds o segundo corte, em funcao
de combinagdes de doses de fésforo e magnésio
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O aumento da concentracdo de magnésio nas raizes ocorreu conforme as
doses de magnésio foram incrementadas, sendo mais evidente quando o fésforo foi
suprido nas doses mais baixas. A producdo de massa seca de raizes foi baixa nas
menores doses de fésforo, explicando esse aumento na concentracdo de magnésio
pelo efeito de concentragcédo do nutriente no tecido.

Skinner e Matthews (1990), avaliando a interacdo entre magnésio e o
suprimento de fésforo as raizes de uva (Vitis vinifera), verificaram efeito semelhante ao
do presente experimento, quando o aumento do suprimento das doses de fosforo
provocou a reducao na concentracdo de magnésio nas raizes, provavelmente porque a
translocacdo desse nutriente das raizes para a parte aérea teria sido favorecida na
presenca de fésforo.

Almeida (1998), trabalhando com duas braquiarias, verificou que ao aumentar o
suprimento de fosforo na solucao nutritiva, a concentragcdo de magnésio nas raizes foi
reduzida mesmo quando esse foi suprido em mais altas doses. Isto corrobora os
resultados do presente experimento, que com doses de fésforo de até 1,00 mmol L™,
resultou em reduzida concentracdo de magnésio nas raizes do capim-Tanzéania (Figura
20). No trabalho com omisséo de nutrientes conduzido por Monteiro et al. (1995), ao
estudarem a omissdo de nutrientes, para o capim-Marandu, foi demonstrado que na
omissao de fosforo, a concentracdo de magnésio nas raizes foi maior que nos outros
tratamentos, evidenciando a importancia deste nutriente para a translocacao do
magneésio na planta.

E de se esperar que a quantidade de fosforo presente na planta atue na
concentracdo final de magnésio nas raizes do capim-Tanzania, seja por efeito na
absorcao, no transporte e na redistribuicdo desse nutriente das raizes para a parte

aérea.
4.7 Concentracdo de nutrientes nas laminas de folhas recém-expandidas
4.7.1 Fésforo

A interacdo entre as doses de fosforo e de magnésio foi significativa para a

concentracdo de fosforo nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas no
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segundo corte do capim-Tanzania e essa concentracdo de fosforo foi representada por
modelo polinomial de regressao (Figura 21). O incremento de suprimento de fésforo na
solucéo nutritiva resultou em aumentos na concentragao desse nutriente nas laminas de
folhas recém-expandidas do capim. O aumento de concentracao foi maior quando o
fosforo foi incrementado dentro das mais baixas doses de magnésio (0,05e
0,70 mmol L") e menor nas demais doses. Este comportamento esta relacionado ao
efeito de diluicAo que pode ter ocorrido, conforme as doses de fésforo e magnésio
foram incrementadas, provocando o aumento da producdo de massa seca.

Beringer e Forster (1981) encontraram resultados que corroboram os deste
experimento, quando analisaram plantas de cevada (Hordeum vulgare) e verificaram
que a concentracdo de fésforo foi mais alta nas estruturas vegetativas das plantas

deficientes em magnésio.

-1

—n°— g kg

1,8

/ A 25
1\
1,4 /
/%9 Z,O\
R
1,0 1 /
15
/ ’LQ/_\ \
0,6 1 ~°
/ ’
AWy
0,5_\
0,2 T T ?
0,05 0,70 1,35 2,00 2,65

Fosforo (mmol L)

N\
/

Magnésio (mmol L)
y = 0,8141 + 1,6958P + 0,4157P% — 1,1037Mg + 0,4237Mg? — 0,4379PMg
R%=0,84

Figura 21 - Concentracdo de fésforo nas laminas de folhas recém-expandidas, coletadas no segundo
corte, do capim-Tanzania, em funcéo de combinacdes de doses de fésforo e magnésio
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A producdo de massa seca da parte aérea foi limitada pelo baixo fornecimento
de fésforo e de magnésio (Figuras 12 e 13). O reduzido suprimento de magnésio as
plantas resultou em reduzida producdo de massa seca e, nas mais baixas doses de
magneésio, ocorreu a concentracdo do fésforo no tecido, conforme as doses de fosforo
foram incrementadas. Almeida (1998), estudando o fornecimento de combinacfes de
fésforo e magnésio na solucdo nutritiva para os capins Braquiaria e Marandu, observou
efeito de concentracdo de fésforo semelhante ao do presente experimento, nas mais
baixas doses de magnésio.

Santos et al. (2002), estudando a interacdo entre fésforo e magnésio,
verificaram que o aumento das doses de fosforo, quando magnésio nao foi adicionado
pela calagem, proporcionou incremento linear na concentracdo de fosforo na parte
aérea do capim-Braquiaria. Esse aumento na concentracdo de fésforo, com reduzida
disponibilidade de magnésio, pode ser devido ao fato de que o magnésio associa-se
fortemente aos compostos onde o fosforo esta presente (ATP e ADP) e sua deficiéncia
bloqueia os processos de transferéncia energética, ocasionando o acumulo de fosforo
nas plantas (BERGMANN, 1992). Fageria (2001) ressaltou, em revisao sobre interagéao
entre nutrientes em plantas cultivadas, que efeitos positivos na produtividade e nutricdo
mineral sdo esperados quando o fosforo e 0 magnésio se encontram presentes pelo
fato do magnésio ser ativador de enzimas e participante em processos de transferéncia
de fosfatos.

A concentracdo de fosforo nas laminas recém-expandidas coletadas na ocasiao
do primeiro corte do capim-Tanzéania foi significativamente alterada pelas doses de
fosforo, com os resultados ajustando-se a modelo linear de regressdao. O capim-
Tanzania é capaz de acumular fésforo em sua estrutura caso este seja disponibilizado
em altas quantidades, fato que pode ser observado na Figura 22, onde a mais alta
dose de fosforo ndo foi capaz de expressar a maxima concentracdo de fésforo nas
laminas de folhas recém-expandidas. A concentracdo de fosforo nas folhas recém-
expandidas variou de 1,13a 3,80 gkg™®, conforme o suprimento de fésforo foi
incrementado da mais baixa para a mais alta dose, respectivamente. Aumentos da

concentracdo de fosforo em plantas forrageiras, relacionados ao suprimento deste
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nutriente sdo amplamente documentado na literatura (MARTINEZ, 1980; MONTEIRO et
al., 1995; ALMEIDA, 1998; MANARIN, 2005; MELO, 2005).
4,00 -

3,25 1

2,50 1

1,75 1

Fosforo nas laminas de
folhas recém-expandidas (g kg™)

y =0,7403 - 1,6589P

R®= 0,95

1,00 v T T T 1
0,2 0,6 1,0 14 18

Fésforo (mmol L™?)

Figura 22 - Concentracdo de fosforo nas laminas de folhas recém-expandidas, coletadas no primeiro
corte do capim-Tanzania, em fun¢éo das doses de fésforo na solugdo nutritiva

Rossi (1999), trabalhando com capim-Colonido e o suprimento de foésforo (0,1;
0,5 e 1,0 mmol L) na solucéo nutritiva em dez épocas de crescimento, verificou em
todas as épocas avaliadas que as concentracfes de fosforo nas laminas de folhas
recém-expandidas aumentaram com o incremento das doses de fésforo. As
concentracdes de fosforo variaram de 0,53 a 4,75 g kg™.

Santos, Santos e Santos (2004), avaliando a interacéo entre fosforo e magnésio
na concentracdo de nutrientes do capim-Braquiaria em Latossolo Amarelo, encontraram
resultados semelhantes ao do presente experimento, verificando que quando o
magnésio nao foi suprido, o comportamento da concentracdo de fésforo foi linear e nas
duas ocasides onde o magnésio foi suprido este comportamento foi quadratico.

A concentracdo de fosforo nas laminas de folhas recém-expandidas no primeiro
corte do capim-Tanzania também variou significativamente com as doses de magnésio,
ocorrendo ajuste dos resultados a modelo exponencial (Figura 23) com estabilizac&o

dessa concentracdo em torno de 2,1 g kg™.
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Figura 23 - Concentracao de fésforo nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no primeiro corte
do capim-Tanzania, em fun¢éo das doses de magnésio na solugéo nutritiva
Essa concentracdo de fésforo foi 2,6 vezes mais alta na mais baixa dose de
magnésio comparada & média das outras quatro doses. E importante ressaltar que a
mais baixa dose de magnésio limitou o crescimento das plantas, que por conseqiéncia
tiveram a concentracdo de magnésio incrementada. Por outro lado, nas mais altas
doses de magnésio a concentracdo de fosforo mostrou-se mais baixa em razdo da

diluicdo no tecido.
4.7.2 Magnésio

A analise de variancia ndo revelou significancia da interagdo entre doses de
fosforo e de magnésio, para a concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-
expandidas do capim-Tanzania, nos dois cortes avaliados.

As doses de magnésio resultaram em alteracdo significativa na concentracéo
desse nutriente nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas nos dois cortes do
capim-Tanzania. Essa alteracdo obedeceu a modelo linear positivo nas laminas foliares
coletadas no primeiro corte (Figura 24), demonstrando que mesmo a mais alta dose de
magnésio (2,65 mmol L) na solucdo nutritiva ndo foi suficiente para a maxima

concentracdo desse nutriente nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
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Tanzéania. A variagcdo dessas concentracdes nas laminas foliares foi de 0,35 a
2,98 g kg™
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Figura 24 - Concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas no primeiro
corte do capim-Tanzania, em funcéo das doses de magnésio na solucao nutritiva

Em estudo buscando avaliar a concentracdo de magnésio na massa seca da
parte aérea em 280 gramineas forrageiras, Skermann e Riveros (1982) constataram
que a concentracdo de magnésio variou entre 0,4 e 9,0 g kg’ sendo a média de
3,6 gkg™'. Werner e Haag (1972) observaram que o nivel critico de magnésio nas
laminas de folhas recém-expandidas do capim-Colonido foi de 1,2 g kg™.

Pereira (2001) variou o suprimento de magnésio na solugcdo nutritiva de 0 a
2,5 mmol L e encontrou concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-
expandidas do capim-Mombaca variando de 0,48 a 6,67 g kg™, no primeiro corte das
plantas. No segundo corte, o valor maximo para a concentracdo de magnésio foi de
3,80 g kg, quando foi utilizada a mais alta dose desse nutriente. Nas laminas foliares,
em ambos os cortes, 0s valores se ajustaram a modelos lineares de regressdo. Marun
(1990) e Premazzi (1991) verificaram incrementos na concentracdo de magnésio na
parte aérea de gramineas, quando aumentaram o suprimento de magnésio ao solo.

Consolmagno Neto (2006), estudando a combinacao entre doses de potassio e
de magnésio, com doses de magnésio semelhantes as do presente experimento,

observou que o incremento nas doses de magnésio na solucdo nutritiva resultou em
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aumento na concentracdo desse nutriente nas laminas de folhas recém-expandidas
coletadas em dois cortes do capim-Tanzania.

Em experimento conduzido com capim-Marandu por Monteiro et al. (1995), com
omissdo de nutrientes na solucdo nutritiva, foi observado que a concentracdo de
magneésio na parte aérea foi mais baixa quando o magnésio foi omitido, em relacdo a
concentracdo encontrada nos demais tratamentos. Também verificaram que no
tratamento completo a concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-
expandidas foi de 4,9 g kg, enquanto que na omissdo de magnésio essa concentracdo
foi de 0,2 g kg™.

Nas laminas foliares amostradas no segundo corte do capim-Tanzéania, a
concentracdo de magnésio ajustou-se a modelo quadréatico (Figura 25) e a dose de
magnésio que corresponderia & concentracdo maxima desse nutriente excedeu a mais
alta dose (2,75 mmol L") empregada nesse experimento. Os valores encontrados para
a concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no

segundo corte do capim-Tanzania variaram entre 0,33 e 2,01 g kg™.
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Figura 25 - Concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no segundo
corte do capim-Tanzania, em fun¢é@o das doses de magnésio na solucéo nutritiva
Plantas, de uma maneira geral, possuem comportamento distinto entre
espécies quanto a capacidade de absorver e acumular magnésio no tecido, em funcéo

da quantidade de magnésio suprida. Almeida (1998), comparando os capins Braquiaria
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e Marandu quanto a nutricdo com fosforo e magnésio, verificou que as duas forrageiras
tiveram aumentada a concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-
expandidas com o incremento no fornecimento de magnésio (0,2 a 3,0 mmol L") na
solucao nutritiva e ainda que a Brachiaria decumbens foi superior a Brachiaria brizantha
na concentracdo de magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas

nos dois cortes dessas gramineas.
4.7.3 Potassio

A analise de variancia mostrou que nédo foi significativa a interacdo entre as
doses de fésforo e de magnésio para a concentracao de potassio nas laminas de folhas
recém-expandidas coletadas nos dois cortes do capim-Tanzania. As doses de
magnésio isoladamente alteraram significativamente a concentragdo de potassio nas
laminas de folhas recém-expandidas, ajustando-se a modelos exponenciais nos dois
cortes avaliados do capim (Figuras 26 e 27).

Verificou-se que as quatro mais altas doses de magnésio resultaram em mais
baixa concentragdo de potassio nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas
nos dois cortes das plantas, o que esta de acordo com o observado por Fageria (1983)
em plantas de arroz. Esses resultados podem estar refletindo o antagonismo na
absorcdo desses dois nutrientes, pela qual a absorcdo de potassio é afetada pelo
magnésio, assim como a absor¢cdo de magnésio pode ser alterada pelo potassio. O
efeito depressivo do magnésio no potassio provavelmente se deve a competicao
desses dois cations pelos sitios de absor¢céo nas raizes das plantas.

A interacdo negativa entre potassio e magnésio ja foi evidenciada por Monteiro
et al. (1995), que verificaram em um experimento, com solug&o nutritiva, com omissao
de nutrientes, que no tratamento onde o magnésio foi omitido a concentracdo de
potassio na massa seca da parte aérea e nas raizes do capim-Marandu foi maior na
aplicacao da solucéo nutritiva completa.

O efeito de inibicdo competitiva entre os cétions potassio e magnésio foi ainda
relatado por diversos outros autores (MUNDY, 1984; FAGERIA, 2001; MATTOS et al.,
2002; CONSOLMAGNO NETO, 2006), que constataram ter a adicdo de potassio
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resultado em mais baixa concentracdo de magnésio na massa seca da parte aérea de

diversas espécies vegetais.
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Figura 26 - Concentracdo de potassio (K) nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no primeiro
corte do capim-Tanzania, em funcéo das doses de magnésio na solucao nutritiva
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Figura 27 - Concentracdo de potassio nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no segundo
corte do capim-Tanzania, em func¢é@o das doses de magnésio na solucéo nutritiva
Consolmagno Neto (2006), estudando combinacdes de doses de potassio (0,4,

3,2; 6,0; 8,8 e 11,6 mmol L) e magnésio (semelhantes as do presente experimento),
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na nutricdo do capim-Tanzania em solucdo nutritiva, verificou que em doses de potassio
constantes 0s incrementos nas doses de magnésio reduziram a concentracdo de
potdssio nas laminas foliares coletadas, nos dois cortes do capim. Sabreen et al.
(2003), avaliando trés gramineas forrageiras de regides frias com alta capacidade de
absorcdo de potassio, observaram que as concentracdes de magnésio nas plantas
eram altas sempre que as concentracfes de potassio eram baixas.

Outro fator a ser considerado na concentracdo de potéssio, nas laminas foliares
de ambos os cortes do capim, é de que com o incremento das doses de magnésio na
solugdo nutritiva ocorreu elevacdo na producdo de massa seca da parte aérea e,
portanto ocorreu diluicdo de potassio nas laminas de folhas recém-expandidas do

capim-Tanzania.
4.7.4 Calcio

N&o foi constatada significancia para a interacao entre doses de fosforo e de
magnésio, em termos da concentracdo de calcio nas laminas recém-expandidas
amostradas nos dois cortes do capim-Tanzania. O incremento no suprimento de fosforo
na solucdo nutritiva alterou significativa e positivamente a concentracdo de calcio
nessas laminas foliares coletadas no segundo corte do capim (Figura 28) e os
resultados mostraram ajuste a modelo linear de regresséo.

A concentracdo de célcio nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas na
ocasido do segundo corte do capim-Tanzania variou entre 4,38 e 6,48 g kg™ de massa
seca.

A disponibilidade de fosforo pode ser um fator importante para a absorcdo de
calcio bem como de magnésio pelas plantas, como foi sugerido por Reinbott e Blevins
(1991), que estudaram o efeito de doses de fésforo na absorcdo e concentracdo de
calcio em trigo (Triticum aestivum) e verificaram que o aumento do suprimento de
fésforo foi responsavel pelo aumento na concentracdo de calcio na parte aérea de
plantulas cultivadas em solucdo nutritiva e sugeriram que o fésforo pode ser importante
para a absorcdo de célcio. Em estudo posterior com plantas de festuca, cultivadas no

campo, Reinbott e Blevins (1994) constataram que o aumento do fornecimento de
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fésforo afetou significativamente a concentracdo de célcio nas folhas dessas plantas,

atribuindo esse efeito ao aumento da absorcéo e translocacdo de calcio.
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Figura 28 - Concentracdo de célcio nas laminas de folhas recém-expandidas amostradas no segundo
corte do capim-Tanzania em funcao das doses de fésforo na solugao nutritiva

Avaliando cinco condigBes de suprimento de foésforo em solo para cinco
variedades de arroz, Saleque et al. (2001) observaram que as concentracdes variaram
entre 3,0 e 6,9 g kg™ na massa seca das plantas e que o efeito do fésforo disponivel no
solo na concentragdo de calcio do tecido ndo foi bem elucidada.

Os resultados de Monteiro et al. (1995) mostraram que no tratamento com
omissao de fosforo, a concentracdo de célcio nas laminas de folhas recém-expandidas
do capim-Marandu foi mais elevada comparada ao tratamento com solucao nutritiva
completa, ndo concordando com os resultados do presente experimento. A justificativa
para essa discrepancia pode estar no fato da limitacéo na disponibilidade de fosforo ter
sido tdo acentuada que as plantas desenvolveram-se muito pouco e acumularam calcio

no tecido.
475 Zinco

A interacdo entre as doses de fésforo e de magnésio néo foi significativa para a

concentracdo de zinco nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas nos dois
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cortes do capim-Tanzania. No tecido vegetal amostrado no segundo corte do capim as
doses de fosforo e magnésio, isoladamente, resultaram em alteracdo da concentracéo
de zinco, sendo que o fosforo suprido em solucdo proporcionou variagdo de forma
quadratica (Figura 29) enquanto as doses de magnésio o fizeram de forma exponencial
(Figura 30).

As concentracdes de zinco nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-
Tanzania variaram entre 7,99 e 21,34 mg kg™ na amostragem do primeiro corte e entre
8,21 e 22,71 mg kg™ naquela do segundo corte do capim-Tanzania. Apenas quando foi
utilizada a mais baixa dose de fosforo em termos de primeiro corte e a mais baixa dose
de magnésio nas laminas foliares do segundo corte, os valores estiveram na faixa
descrita por Werner, Paulino e Cantarella (1996), que apontaram variacao entre 20 e
50 mg kg? nas partes mais novas das gramineas forrageiras de alta exigéncia
nutricional.

Aos 14 dias ap0s o primeiro corte, foram observados sintomas de deficiéncia
visual de zinco nas mais altas doses de f6sforo (1,40 e 1,80 mmol L™). A interac&o entre
fésforo e zinco é classica e alguns autores a atribuem ao fato de que o excessivo
suprimento de fésforo provoca a precipitacdo desses nutrientes como fosfato de zinco
(MARSCHNER, 1995; MENGEL; KIRKBY, 2001 e MALAVOLTA, 2006).

No presente experimento foi verificado que o incremento no suprimento de
fésforo resultou em mais elevada concentracdo desse nutriente nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-Tanzania (Figura 22). Esse aumento na concentracao de
fésforo no tecido vegetal ocorreu paralelamente a elevacdo na producdo de massa
seca, 0 que pode ter influenciado negativamente a concentracdo de zinco nessas
laminas foliares devido ao efeito de diluicdo, como descrito por Murphy, Ellis Jr. e
Adriano (1981). Em uma reviséo sobre as varias causas possiveis para a deficiéncia de
zinco induzida pelo elevado suprimento de fésforo as plantas, Olsen (1972) concluiu
que o efeito de diluicdo provocado pelo maior crescimento das plantas em fungcao das
doses de fosforo, em plantas que ja apresentavam baixas concentracdes de zinco na

parte aérea, foi a principal causa da deficiéncia.
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Figura 29 - Concentracdo de zinco nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzania
amostradas no segundo corte, em funcéo das doses de fosforo na solugéo nutritiva
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Figura 30 - Concentracdo de zinco nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzania
amostradas no segundo corte, em funcao das doses de magnésio na solugao nutritiva

Por outro lado, Saleque et al. (2001), estudando a deficiéncia de fosforo na

absorcéo de zinco em variedades de arroz verificou que as concentracdes de zinco na

massa seca da parte aérea foram afetadas pelo teor de fosforo presente no solo,

ocorrendo apenas pequenas variacdes entre as variedades. De acordo com Bergmann

(1992) existem diferencas entre variedades para a capacidade de absorcdo e
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translocacdo de zinco. Também, Murphy, Ellis Jr. e Adriano (1981) relataram que a
interacdo entre fosforo e zinco varia entre espécies ou mesmo entre variedades, como
foi constatado por Li et al. (2003) com dois cultivares de cevada onde o incremento do
suprimento de fosforo resultou em mais baixas concentra¢des de zinco nas folhas.

A dose de fosforo responsavel pela minima concentracdo de zinco nas laminas
de folhas recém-expandidas coletadas no primeiro corte do capim-Tanzania foi de
1,12 mmol L. Manarin (2005), utilizando doses de fésforo iguais as utilizadas no
presente experimento, observou que a concentracdo de zinco nas laminas foliares
obedeceu ao modelo quadratico de regressdo, porem a dose de fosforo de
1,59 mmol L * foi a responsavel pela mais baixa concentracdo de zinco no tecido
vegetal.

A concentracdo de zinco nas laminas de folhas recém-expandidas coletadas no
segundo corte do capim-Tanzania foi influenciada pelo suprimento de magnésio na
solucao nutritiva.

Em estudo com doses de magnésio (semelhantes as do presente experimento)
combinadas com doses de potassio para o capim-Tanzania, Consolmagno Neto (2006)
constatou que o incremento das doses de magnésio, independentemente das doses de
potassio, provocou a reducdo na concentracdo de zinco nas laminas de folhas recém-
expandidas colhidas no segundo corte das plantas e os resultados também se
ajustaram a modelo exponencial de regresséo, corroborando o que foi encontrado no

presente experimento.
4.8 Concentragcdo conjunta de potassio, magnésio e célcio na parte aérea

A interacdo entre as doses de fosforo e magnésio ndo foi significativa para a
concentracdo de potassio, magnésio e célcio em mmol. kg de massa seca da parte
aérea, tanto no primeiro quanto no segundo corte do capim-Tanzania. As doses de
magnésio fornecidas na solucdo nutritiva alteraram significativamente essas
concentragcfes de potassio, magnésio e calcio na parte aérea do capim-Tanzéania, nas
duas épocas avaliadas.

Mesmo com grandes variacdes na disponibilidade individual de um cation a

soma total de cations em uma planta € pouco modificada, de forma que o total de
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cargas positivas absorvidas pela planta permanece aproximadamente constante
(MENGEL; KIRKBY, 2001). Neste sentido, Soares (1978) demonstrou que o aumento
da quantidade absorvida de um cation na planta, de maneira geral, reduz a quantidade
de um ou mais cations. Fageria (1983) concluiu que o magnésio exerce efeito
depressivo na absorcdo de potassio e de calcio, pois quando aumentou a concentracao
de magnésio no meio de cultura, as plantas de arroz tiveram menor absorcdo de
potassio e de calcio, enquanto aumentaram a de magnésio. Coutinho et al. (2004)
também afirmaram que a soma total dos cations potassio, magnésio e calcio se mantém
constante nos tecidos das plantas, representando o total de cargas positivas
absorvidas.

No presente trabalho a soma total de cétions variou entre 971 e
1225 mmol. kg* na ocasido do primeiro corte e entre 897 e 1249 mmolc kg na
ocasido do segundo corte avaliado do capim-Tanzania.

Consolmagno Neto (2006), variando as doses de potassio e de magnésio para
o capim-Tanzania, verificou valores entre 966 e 1423 mmolc kg™, na parte aérea, no
primeiro corte, e de 930 a 1661 mmol. kg™ no segundo corte da graminea. Nos casos
em que a dose de potassio era constante de 6 mmol L™, a soma dos cations situou-se
em torno de 1100 mmol. kg™ e aproximaram-se aos valores encontrados no presente
experimento.

O aumento do suprimento de magnésio resultou em reducgéo significativa na
proporcao de potassio (61 para 43%) na parte aérea das plantas de capim-Tanzania e
em aumento na proporcdo do magnésio (3 para 25%). O célcio somente foi alterado
significativamente quando da aplicacdo da dose de magnésio de 0,70 mmol L™ (Figuras
31 e 32).

Os atributos produtivos avaliados no presente experimento demonstram
claramente que o capim-Tanzania tem suas maiores expressdes quando submetido a
doses mais elevadas de magnésio que 2,00 mmol L. A participacdo do magnésio na
soma total dos céations em situacdo de adequado suprimento de magnésio variou entre
22 e 25%, e, portanto, é a faixa em que se pode esperar a maxima producdo desse
capim. Consolmagno Neto (2006) determinou que as maximas producdes de massa

seca da parte aérea e das raizes do capim-Tanzania foram atingidas na dose de
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2,00 mmol L™* de magnésio e acrescentou que para tanto, a participacdo do magnésio
na soma dos trés macronutrientes situava-se entre 19 e 22%. Os valores dessa
participagdo do magnésio no conjunto desses trés nutrientes estdo muito proximos em
ambos o0s experimentos.

Miller (1999) verificou que o aumento do suprimento de potassio as plantas
resultou em reducdo da concentracdo tanto de calcio quanto de magnésio na parte
aérea de grama-Bermuda (Cynodon dactilon). Avaliando a composi¢cdo catidnica de
plantas de festuca submetidas as aplicaces de fertilizantes potassicos e magnesianos,
West e Reynolds (1984) observaram que a aplicacdo de magnésio ao solo, na maioria
dos casos, ndo aumentou a concentracdo de magnésio nas plantas e que tanto a
fertilizagdo com potdssio quanto com magnésio ndo resultaram em alteragdo na
concentracdo de célcio no tecido vegetal. Porém, Mundy (1984), estudando o efeito do
suprimento de potassio em azeveém, constatou que o incremento das doses de potassio
reduziu tanto a concentracdo de calcio quanto de magnésio nas plantas. Em estudo
anterior, Mundy (1983) verificou comportamento semelhante com plantas de azevém,
quando o potassio disponivel severamente reduziu as concentracfes de calcio e

magneésio nas plantas.
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Figura 31 - Participac@o percentual de potassio (K), magnésio (Mg) e calcio (Ca) na parte aérea do
capim-Tanzéania coletada no primeiro corte, em funcdo das doses de magnésio na solucéo
nutritiva. Porcentagens relativas seguidas da mesma letra, dentro de cada nutriente, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 99% de probabilidade
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Figura 32 - Participacdo percentual de potassio (K), magnésio (Mg) e célcio (Ca) na parte aérea do
capim-Tanzania coletada no segundo corte, em funcdo das doses de magnésio na solucao

nutritiva. Porcentagens relativas seguidas da mesma letra, dentro de cada nutriente, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 99% de probabilidade

4.9 Sintomas visuais

As plantas de capim-Tanzania apresentaram sintomas visuais de deficiéncia
tanto de fésforo quanto de magnésio nos dois crescimentos avaliados. Na segunda
semana apos o transplante das mudas para os vasos foi possivel visualizar sintomas de
deficiéncia de fésforo nas plantas cultivadas nas doses de 0,2 e 0,6 mmol L™, que se
caracterizaram por um desenvolvimento reduzido, com pequenos numeros de folhas e
de perfilhos, comprometendo o desenvolvimento (Figura 33). Esses sintomas
persistiram até o segundo corte das plantas.

A concentracdo de fésforo, nas laminas de folhas recém-expandidas dos
tratamentos que apresentaram sintomas de deficiéncia de fésforo, variou 1,13 e
1,46 g kg™ de massa seca no primeiro corte e, entre 0,75 e 1,27 g kg™ de massa seca
no segundo corte

As mais altas doses de fosforo proporcionaram maiores crescimentos, tanto de
parte aérea quanto de raizes o que, por consequéncia, diluiu o magnésio nos tecidos

vegetais e provocou a deficiéncia observada em baixa disponibilidade de magnésio.
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Figura 33 - Plantas de capim-Tanzania supridas com 0,2 mmol L™ (esquerda) e 1,00 mmol L™ (direita) de
fésforo combinadas a dose de magnésio de 0,05 mmol L™, aos 29 dias apés o transplante das
mudas para os vasos

Na época do primeiro corte (aos 29 dias apds o transplante das mudas), foi
possivel visualizar que nas doses de fésforo de 1,00 e 1,80 mmol L™}, combinadas com

a dose de magnésio de 0,05 mmol L™, as plantas apresentavam clorose generalizada,

além de mostrarem-se prostradas (sintoma de acamamento) como mostrado na Figura

34.

Figura 34 - Clorose generalizada e sintoma de acamamento das plantas de capim-Tanzénia aos 28 dias
apds o transplante, com baixa dose de magnésio (0,05 mmol L™) combinada com doses de
fésforo de 1,00 e 1,80 mmol L™ da esquerda para a direita, respectivamente

Os primeiros sintomas visuais de deficiéncia de magnésio foram registrados aos

14 dias ap6s o transplante das mudas para os vasos, com as doses de magnésio de

0,05 mmol L. Esses sintomas caracterizaram-se pelo aparecimento de clorose entre

as nervuras das laminas foliares mais velhas. Aos 26 dias apés o transplante, todos os

vasos que receberam a dose de magnésio de 0,05 mmol L™* combinadas com as doses
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de fésforo mais altas que 1,00 mmol L™ apresentavam sintomas visuais de deficiéncia
de magnésio. Na ocasido, a clorose internerval j4 era possivel de ser visualizada em
laminas de folhas recém-expandidas e generalizada em folhas mais velhas. Estes
sintomas podem ser visualizados em detalhes na Figura 35.

As plantas com sintomas de deficiéncia de magnésio nas laminas de folhas
recém-expandidas apresentaram concentracdes que variaram entre 0,41 e 0,98 g kg™
de massa seca no primeiro corte e entre 0,33 e 0,71 g kg™ de massa seca no segundo

corte.

Figura 35 - Sintomas de deficiéncia de magnésio em laminas de folhas maduras, em diversos estadios de
desenvolvimento do capim-Tanzénia
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Aos 14 dias apds a realizacdo do primeiro corte das plantas, foi possivel a
visualizacao de sintomas de deficiéncia de zinco nas laminas de folhas mais novas, nos
tratamentos com as doses de fésforo de 1,4 e 1,8 mmol L™. Esse sintoma caracterizou-
se por manchas necréticas (bronzeamento) nas folhas e nervura central esbranquicada
(Figura 36). Manarin (2005) verificou semelhantes sintomas visuais de deficiéncia de
zinco em capim-Tanzania, em experimento combinando doses de fosforo (iguais as do

presente experimento) com doses de zinco que variaram entre 0 e 1,0 umol L™,

e
—lE e e

Figura 36 - Sintomas de deficiéncia de zinco em laminas foliares do capim-Tanzania suprido com dose de
fésforo 1,40 mmol L™
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5 CONCLUSOES

A combinacédo entre o fésforo e o magnésio altera a producdo de massa seca
da parte aérea e das raizes, area foliar, concentracdo de fésforo nas laminas de folhas
recém-expandidas, comprimento de raizes, superficie especifica de raizes e
concentracbes de fosforo e de magnésio nas raizes, no segundo corte do capim-
Tanzania.

As doses de fésforo determinam a producdo de massa seca da parte aérea,
namero de folhas e de perfilhos, valor SPAD, area foliar e concentracdo de foésforo nas
laminas de folhas recém-expandidas, no primeiro corte do capim. No segundo corte do
capim, influenciam o numero de folhas e de perfilhos, o comprimento radicular
especifico e as concentracdes de calcio e magnésio nas laminas de folhas recém-
expandidas.

As doses de magnésio, no crescimento inicial do capim-Tanzania, sao
fundamentais para a producdo de massa seca da parte aérea, valor SPAD e
concentracbes de fosforo, magnésio e potassio nas laminas de folhas recém-
expandidas e, no segundo crescimento nas concentracdes de magnésio, potassio e
zinco nas laminas de folhas recém-expandidas.

O capim-Tanzania tem suas maiores expressdes com doses de fosforo e
magnésio mais elevadas que 1,00 mmol L™ e 2,00 mmol L™, respectivamente, sendo
que doses de fésforo de 0,2 e 0,6 mmol L* e de magnésio de 0,05 e 0,70 mmol L™
resultam em sintomas visuais de deficiéncia.

A participacdo do magnésio na soma total de cations situa-se entre 22 e 25%,
quando da obtenc¢éo da producdo maxima de massa seca do capim-Tanzania.
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