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Zinco na nutricdo e producao do capim-megathyrsus cultivado em Latossolo
Vermelho distrofico

PRADO, R. M.; SANTANA, J. S.; AVALHAES, C. C.; FONSECA, |. M.
RESUMO

A aplicacdo de zinco (Zn), em doses adequadas, favorece o crescimento das plantas,
entretanto, em doses elevadas pode diminuir a producdo das forrageiras. Assim, objetivou-
se avaliar o efeito da aplicacdo de Zn na nutricdo, crescimento e produgcdo do capim
Panicum maximum cv. megathyrsus,foi realizado um experimento em condi¢des de casa de
vegetacdo com seis doses de Zn: 0; 15; 30; 60; 120 e 360 mg dm?, dispostos em
inteiramente casualizados, com quatro repeticdes. Aos 45 e 75 dias apds a emergéncia das
plantas avaliou-se a altura, o numero de folhas, o nimero de perfilhos, a matéria seca da
parte aérea, a concentracdo de Zn no solo, e o teor e acimulo na planta. A aplicacdo de Zn
aumentou a concentracdo no solo e seu teor na planta, o nimero de perfilhos e a matéria
seca da parte aérea, entretanto, ndo influenciaram a altura e o nimero de folhas do capim-
megathyrsus. O capim-megathyrsus apresentou alta tolerancia a altas doses de Zn, tendo
Otima producdo de matéria seca, no primeiro e segundo corte, respectivamente, com
concentracéo de Zn no solo de 32 e 37 mg dm™ e teor na parte area de 211 e 243 mg kg™. A
toxicidade de Zn esta associada com a concentracio de Zn no solo de 43 mg dm™ e teor na
parte aérea, para o primeiro e segundo corte, respectivamente, de 279 e 303 mg kg™ de Zn.
Palavras-chave: crescimento, forrageira, graminea, Panicum maximum, toxicidade.

ABSTRACT
Zinc in the nutrition and yield of grass-megathyrsus cultivated in oxisol dystrophic

The zinc (Zn) application, adequate rates, favors the growth of the plants, however, in high
rates can diminish the yield of the pasture. Thus, it was objectified to evaluate the effect of
the Zn application in the nutrition, growth and production of grass Panicum maximum cv.
Megathyrsus, was realized an experiment in conditions of house of vegetation with six
rates of Zn: 0; 15; 30; 60; 120 and 360 mg dm™, made use in fully randomized, with four
repetitions. To the 45 and 75 days after the emergency of plants evaluated it height, the
number of leaf, the number of tillers, the mass of dry substance of aerial part, the
concentration of Zn in the soil, the content and accumulation of Zn in the plant. The zinc
application increased its concentration in the soil and your content in the plant, the number
of tillers and dry mass of the aerial part, however, didn’t affect the height and the the
number of leaf of the grass-megathyrsus. The grass-megathyrsus presented high tolerance
the high rate of zinc, having excellent production of dry substance, in first and second cut,
respectively, with zinc concentration in the soil of 32 and 37 mg dm™ and in the part area of
211 the 243 mg kg™. The toxicity of Zn is associated with the concentration of Zn in the
soil of 43 mg dm™ and content in the aerial part, for first and second cut, respectively, of
279 and 303 mg kg™ of Zn.
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INTRODUCAO

No Brasil, a alimentacdo dos bovinos é principalmente suprida na forma de
pastejo. Nessas condigdes, enfatiza-se a importancia dos conceitos de valor nutritivo e de
valor alimenticio das forrageiras (GOMIDE e QUEIROZ, 1994). A pastagem é a forma
mais econdmica e préatica de alimentacdo dos bovinos. Desta forma, torna-se prioridade
aumentar a quantidade e a qualidade da forragem (ZANINE e MACEDO JUNIOR, 2006).

O capim Panicum maximum cultivar megathyrsus, tem mostrado maior eficiéncia
na producdo de matéria seca total e foliar, maior ganho de peso didrio por animal e maior
taxa de lotacdo das pastagens. Este cultivar tem apresentado alto potencial de producdo de
matéria seca com bom valor nutritivo e capacidade de adaptacdo (BARBOSA et al., 2006).

Para 0s animais, 0 zinco é importante na sintese, no armazenamento e na secrecao
de hormdnios, constitui a metaloenzima anidrase carbdnica e atua no equilibrio acidobase
do organismo e na calcificacdo Ossea (LEESON e SUMMERS, 2001). Portanto, esse
mineral estd diretamente associado ao crescimento e ao desenvolvimento do tecido dsseo.
Outras funcgdes atribuidas ao zinco sdo protecdo de membranas, efeito antioxidante que
protege 0s grupos sulfidrilas nas membranas, metabolismo de prostaglandinas e
metabolismo de lipideos (GOMES et al., 2008).

Apesar da importancia do zinco na nutrigdo animal, os solos ocupados por
pastagens, em geral, apresentam problemas de fertilidade natural, acidez ou limitacGes de
drenagem, tendo baixa disponibilidade de Zn. Os solos de melhor aptiddo agricola sdo
ocupados pelas lavouras anuais de grdos ou as de grande valor industrial, para a producao
de dleo, fibras, resinas, agucar, etc. (MACEDO, 1999).

Em solos do Cerrado é comum a deficiéncia de Zn, ainda que o nutriente faca
parte das formulagdes de adubos usados (MALAVOLTA & MOREIRA, 1999), pois estes
solos apresentam baixa fertilidade natural. A deficiéncia de Zn € agravada pela aplicacdo de
calcério dolomitico (ROGERS & WU, 1948) que ap06s sua solubilizagdo no solo
disponibiliza 0 Mg, onde por competicao pelos sitios de troca do solo ocorre a inibigcdo da
absorcdo de Zn pelas raizes das plantas, uma vez que o0 Mg e o0 Zn apresentam valéncia,
raio ionico e grau de hidratagdo semelhantes (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1984).

O estudo com 20 solos calcarios descrito por Yasrebi et al. (1994) demonstrou que
a quantidade trocével de Zn?* é baixa, sendo encontrado quase que exclusivamente em
formas insollveis, constituidas de sesquidéxidos de Fe e Mn e na forma de carbonatos.
Nesse contexto, verifica-se que o manejo inadequado do solo, visando corrigir 0s
problemas de fertlidade, como a calagem excessiva, que provoca diminui¢cdo na
disponibilidade de Zn no solo (FAGERIA e ZIMMERMANN, 1979; OLIVEIRA et al,,
2003; ) e altas doses de fertilizante fosfatado, devido ao antagonismo entre os dois
nutrientes, podem contribuir para a escassez de Zn (FAGERIA, 1984; CARNEIRO et al.,
2008).

Apesar da importancia da adubacdo com micronutrientes, existem poucas
pesquisas que tratam sobre o efeito do Zn nas forrageiras. Diante deste contexto, objetivou-
se avaliar o efeito da aplicacdo de Zn na nutri¢cdo, no crescimento e na produgéo do capim
Panicum maximum cv. megathyrsus.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes de casa de vegetacdo, no segundo
semestre de 2009, localizada na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal-SP com coordenadas geograficas de 21°15°22°’S, 48°18°58°’W e altitude de
575 m.

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado com seis
doses de Zn: 0, 15, 30, 60, 120, 360 mg dm™®, na forma de sulfato de Zn (22% Zn), e quatro
repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. Para implantacdo do experimento
utilizou-se amostras de solo da camada de 0-20 cm de profundidade de Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, com teor de argila de 24,5 g kg™ (EMBRAPA, 2006), tendo
as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl, (0,01 mol L%)=5,2; M.0.=9 g dm™; P
resina=3 mg dm?; K=0,6; Ca=22; Mg=8; H+Al=19; S.B.=30 e CTC=50 mmol, dm™; V=
60%; B=0,17; Cu=0,3; Fe=7; Mn=2,2 e Zn=0,5 mg dm?, respectivamente (RAIJ et al.,
2001).

Para correcdo da acidez do solo (V=70%) utilizou-se calcério calcinado, devido
seu alto poder neutralizante e alta atividade, com as seguintes caracteristicas quimicas: CaO
=585 g kg™; MgO = 90 g kg™; PN = 127%; PRNT = 125%, conforme recomendacdes de
RAIJ et al. (1997).

Apo6s o periodo de incubagdo do solo (30 dias), a 70% da capacidade maxima de
retencdo de agua, foi realizada a adubacdo basica, com fertilizantes p.a. A adubacdo foi
realizada conforme Bonfim et al. (2004), aplicando-se 200 mg dm™ de K (KCI); 1,2 mg
dm*® de Cu (CuSO.5H,0); 0,8 mg dm™ de B (HsBOs3); 1,5 mg dm® de Fe
(Fey(S04)3.4H,0); 3,5 mg dm™ de Mn (MnCl,.6H,0) e 0,15 mg dm® de Mo
(NaM00O,.2H,0). Além desses fertilizantes aplicou-se 305 mg dm™ de P, na forma de
superfosfato simples (MESQUITA et al., 2004) e 300 mg dm™ de N, na forma de uréia, 100
mg dm™ de N aplicado na semeadura e 50 mg dm™ de N aos 15 dias apés a emergéncia.
Aos 15 dias ap6s o segundo corte aplicou-se 150 mg dm®de N (MESQUITA et al., 2004).

As sementes do capim megathyrsus foram semeadas, manualmente em bandejas
de polietileno preenchidas com areia lavada. Depois de sete dias da emergéncia, foram
transplantadas para vasos com capacidade de 4 dm®e preenchidos com 3 dm® de amostra de
solo e acondicionados em casas de vegetacdo. Nessa mesma ocasido, coletou-se amostras
do solo para determinagdo da concentracdo de Zn, extraivel por DTPA, no solo (RAlJ et al.,
2001).

Apos 15 dias do transplantio, realizou-se um corte de uniformizacdo e um desbaste
deixando quatro plantas por vaso. A irrigacdo foi feita, utilizando &gua deionizada, pelo
método de pesagens dos vasos, mantendo a umidade correspondente a 60% da maxima
capacidade de retencdo de agua pelo solo.

As plantas foram monitoradas ao longo do cultivo quanto a ocorréncia de
sintomatologia de desordem nutricional. Aos 45 e 75 dias ap6s a emergéncia (30 e 60 dias
apos corte de uniformizacdo) realizou-se a medida da altura das plantas, a partir da
superficie do solo até a primeira folha de bainha visivel, do nimero de perfilhos e do
namero de folhas. Em seguida, efetuou-se o corte das plantas rente ao solo. Posteriormente,
as plantas foram lavadas em &gua deionizada, secas em estufa com circulagdo forcada de ar
a temperatura de 65 a 70 °C, até massa constante. A matéria seca das partes da planta foram
pesadas, moidas e utilizadas para as determina¢des dos teores de Zn no tecido vegetal,
seguindo a metodologia descrita por BATAGLIA et al. (1983).
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Os dados foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA), regressdes
polinomiais ao nivel de significAncia de 1 e 5% de probabilidade (BARBOSA e
MALDONADO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de Zn interferiu na concentragdo, na nutricdo, no crescimento e
produtividade do capim-megathyrsus.

A concentragdo de Zn aumentou linearmente com a dose de Zn aplicada ao solo
(Figura 1). Pelo coeficiente angular da reta, observou-se que a extracdo de Zn por DTPA
foi de 25%. Este resultado foi inferior ao valor de 49% obtido por Hernandes et al. (2009),
e ao valor de 50% obtido por Natale et al. (2004). A diferenga entre estes coeficientes
angulares € devida ao tipo de solo (principalmente textura e teor de MO), espécie cultivada
e tempo de cultivo (HERNANDES et al, 2009). Na maior dose do nutriente, a
concentracdo no solo atingiu 90 mg dm™ de Zn, considerada alta (>1,2 mg dm™) para
cultivo em condicOes de campo (RAIJ et al., 1997). Hernandes et al. (2009), em cultivo de
capim-megathyrsus, em vasos, observaram que o uso da maior dose de Zn (240 mg dm™ de
Zn) também proporcionou alta concentragdo desse micronutriente no solo (Zn=120 mg dm’

3
).

A concentragdo no solo de 90 mg kg™ de Zn ndo é suficiente para contamina-lo e
causar risco para o ambiente, uma vez que a CETESB recomenda intervencdo quando a
concentracdo de Zn no solo estd acima de 500 mg kg™. J4 a Comunidade Européia
estabelece os seguintes limites m&ximos de metais permitidos no solo: Zn = 150-300 g kg-
1) (CETESB et al., 1999).

Diante do aumento da concentracdo de Zn disponivel em funcdo da sua aplicacdo,
houve incremento com ajuste quadratico no seu teor e no acumulo na parte aérea da
forrageira (Figuras 1 e 2). A aplicacdo de Zn ao solo resultou o teor maximo proximo de
360 mg kg™na parte aérea da planta. Este valor, est4 acima da faixa de 15 a 70 mg kg™ de
Zn que é a considerada, em termos de nutricdo, adequada para gramineas forrageiras do
grupo do capim-megathyrsus. Hernandes et al. (2009) em experimento com essa forrageira
submetida a altas doses do Zn, verificaram que as plantas também atingiram altos teores na
parte aérea da planta.
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Figura 1. Teor de Zn em funcgdo das doses de Zn no capim-megathyrsus.
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Figura 2. Acimulo de Zn na planta em fungdo das doses de Zn no capim-megathyrsus.

Verificou-se que a aplicagdo de Zn ndo influenciou a altura das plantas no
primeiro (média de 49,5 cm; F=1,77") e no segundo corte (média de 45,7 cm; F=2,36™) e
também o nimero de folhas no primeiro (média de 106 folhas; F=2,42 ™) e no segundo
corte (média de 62 folhas; F=1,75") da forrageira. Todavia, 0 nimero de perfilhos
aumentou com ajuste quadratico nos dois cortes do capim-megathyrsus (Figura 3).

O Zn aplicado ao solo proporcionou o aumento de sua concentragdo no solo e na
planta, e consequentemente 0 aumento da matéria seca, com ajuste quadratico, sendo obtido
0 ponto de maximo, no primeiro e no segundo corte, para o0 nimero de perfilhos com a
aplicacéo de 108 e 128 mg dm™ e para a matéria seca obtidos com a aplicacéo de 50 e 78
mg dm™ de Zn das plantas do capim-megathyrsus (figuras 3 e 4). Hernandes et al. (2009)
também verificaram que a aplicacdo desse nutriente promoveu aumento no crescimento de
plantas de capim-megathyrsus, isso se deve ao papel do Zn na fisiologia do vegetal, pois ele
€ um importante ativador enzimatico, atua na sintese protéica, no triptofano, no AIA e no
metabolismo dos carboidratos (MALAVOLTA, 2006).
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Figura 3. Numero de perfilhos em funcéo das doses de Zn no capim-megathyrsus.
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Figura 4. Matéria seca (d) em funcdo das doses de Zn no capim-megathyrsus.

Acima das doses de 108 e 128 mg dm™ de Zn, no primeiro e segundo corte, ocorre
diminuicdo do numero de perfilhos, o que levou a diminui¢do na matéria seca das plantas,
nos dois cortes do capim-megathyrsus, acima das doses de 50 e 78 mg dm™ de Zn (Figuras
3e4d).

As plantas apresentaram maior crescimento no primeiro corte, refetindo em media
de 33 de perfilhos e producdo de 13,4 g por vaso contra uma média de 25 perfilhos e 8,1 g
por vaso no segundo corte, diferindo dos resultados obtidos por Manarin (2005),
possivelmente devido ao crescimento das plantas no segundo corte ocorrer em uma estacao
com menor luminosidade e temperatura, se comparado a do primeiro corte e esses fatores
serem preponderantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas (TAIZ e ZEIGER,
2004), ou até mesmo devido ao tamanho do vaso ter limitado o crescimento da cultura no
segundo corte.

A producdo da matéria seca da parte aerea dos dois cortes foi negativamente
influenciada pela aplicagcdo de Zn (figura 4), tendo pequeno aumento na produgdo seguido
de um decréscimo devido as altas doses do micronutriente utilizadas no experimento. A
maior producdo de matéria seca no primeiro e no segundo corte da forrageira, foi de 13,5 e
8,5 mg por vaso, respectivamente, obtida com a aplicacdo de 50 e 78 mg kg™ de Zn, e teor
na planta de 108 e 165 mg kg™ de Zn, respectivamente. Todavia, Oliveira et al. (2000) e
Silva e Coutinho (2004), em condic¢des de campo, e Manarin (2005), em condigdes de vaso,
ndo observaram efeito do Zn na produgdo de matéria seca seca.

Os teores de Zn na planta associado com a maior producdo de matéria seca estdo
proximos dos obtidos por Hernandes et al. (2009) de 189 mg kg™ de Zn, mas estdo acima
do indicado por Werner et al. (1996) de 20-40 mg kg™, essas diferencas devem-se ao tipo
de tecido vegetal, pois Werner et al. (1996) coletou o da parte aérea da planta, simulando o
que o animal pasteja, e foi cultivado em condigdes de campo, diferindo do presente
trabalho, pois os resultados apresentados referem-se ao teor do nutriente na planta inteira
cultivada em vasos.

O uso de altas doses de Zn diminuiram a producdo de matéria seca (figura 4),
sendo as doses, respectivamente, de 155 e 178 mg dm® de Zn as que provocaram
toxicidade redugdo de 10% na producgdo, conforme Nand, (2000) na producdo de matéria
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seca do primeiro e no segundo corte, e estiveram associadas com teor de Zn na parte aérea
de 279 e 303 mg kg™ no primeiro e no segundo corte, respectivamente. Essa diminuicao na
producdo da matéria seca com uso da maior dose de Zn ocorreu pelo fato de ter aparecido
sintomas de toxicidade do micronutriente nas plantas, caracterizando-se por uma clorose
nas folhas, o que pode ser atribuido ao menor teor de clorofila (MALAVOLTA, 2006).

Outra hipotese para diminuigdo do crescimento da cultura com aplicacéo de Zn, é
devido a competicdo entre Zn e P, neste sentido, Moreira et al., 2000, em trabalho de
omissdo de nutrientes na cultura do arroz verificaram que interacdo negativa entre 0 P e 0
Zn, em comparagdo com o teor de P e Zn obtidos no tratamento -P, -Zn, testemunha e
completo. Marschner & Schropp (1977) observaram que altas doses de P aplicadas em
videira conduzidas em vasos contendo solo calcario induziram o aparecimento de sintomas
de deficiéncia de Zn. Os mesmos autores descreveram pequeno crescimento das plantas
com sintoma de deficiéncia de Zn. Moreira et al., 2006, avaliando o efeito da aplicacdo de
fosforo na cultura da alfafa, verificaram que a aplicacdo de altas doses de P proporcionaram
efeito inibitério do Zn em 37% se comparado a testemunha. Vale destacar que
nas condi¢des de alta suplementacdo de Zn, o P pode imobilizar o Zn nas raizes, por meio
da formacéo de fitato de Zn (LONERAGAN E WEBB,1993).

Também existem trabalhos que verificaram competicdo entre Mg e Zn
(MOREIRA et al., 2003), esses autores verificaram que com aumento da concentracdo de
Mg de 1,0 mmol L™ para 6,0 mmol L™ na solucdo nutritiva, houve diminuicdo, de 63,5%
na absorcdo de Zn, segundo o0s autores isso ocorreu devido a inibicdo do tipo nédo
competitiva entre esses nutrientes.

Assim, 0 Zn em altas concentragbes no solo pode inibir competitivamente a
absorcdo de Ca e Mg, nutrientes que limitam o adequado crescimento das plantas
(MALAVOLTA et al., 1997), sabe-se que a aplicacdo de altas doses de calcario também
promove diminuicdo da disponibilidade dos micronutrientes, em especial 0 Mn e 0 Zn
(MOREIRA et al., 2000). Salienta-se, ainda, que o capim-megathyrsus deve possuir alta
tolerancia para concentracOes elevadas de Zn no solo, pois Manarin (2005) observou teor
foliar de Zn de até 728 mg kg™ com a mesma forrageira.

CONCLUSOES

A aplicagdo de Zn aumentou a concentra¢do no solo e seu teor na planta, o nimero
de perfilhos e a matéria seca da parte aérea, entretanto, ndo influenciaram a altura e o
namero de folhas do capim-megathyrsus.

O capim-megathyrsus apresentou alta tolerancia a altas doses de Zn, tendo 6tima
producéo de matéria seca, no primeiro e segundo corte, respectivamente, com concentragdo
de Zn no solo de 32 e 37 mg dm™ e teor na parte area de 211 e 243 mg kg™

A toxicidade de Zn esté associada com a concentracdo de Zn no solo de 43 mg dm’
3 elteor na parte aérea, para o primeiro e segundo corte, respectivamente, de 279 e 303 mg
kg~ de Zn.
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