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RESUMO - Um experimento em casa de vegetagdo foi conduzido no periodo da primavera de 2004 visando a obtengao
deinformagdes rel ativas aos atributos do sistema radicular dePani cummaxi mum Jacq. cv. Tanzaniaadubado com combinacdes
de potassio e magnésio em solugao nutritiva. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquemafatorial 52incompleto, com 13 combinagdes de doses de potassio e magnésio, em mmol/L: 0,4K/0,05Mg;
0,4K/1,35Mg; 0,4K/2,65Mg; 3,2K/0,70Mg; 3,2K/2,00Mg; 6,0K/0,05Mg; 6,0K/1,35Mg; 6,0K/2,65M g; 8,8K/0,70Mg; 8,8K/2,00Mg;
11,6K/0,05Mg; 11,6K/1,35Mg e 11,6K/2,65Mg. Apds o segundo corte das plantas, realizou-se a coleta das raizes, utilizando-
seguacorrente e aguadesi onizadacom auxilio de peneirasde 0,25 e 1,00 mm. As combinagGes de doses de potassi o e de magnésio
foram determinantes para a producdo de matéria seca de raizes, o comprimento radicular, a concentragdo de magnésio nas
raizes e as concentragdes conjuntas de potassio, magnésio e calcio. Deformaisolada, asdoses de potassio alteraram asuperficie
radicular, o comprimento e a superficie radicular especificos e a concentragao de potassio nas raizes. As doses de magnésio,
isoladamente, promoveram aumento na superficie radicular e decréscimo na concentragdo de calcio nas raizes. As maiores
respostas do sistema radicular do capim-tanzania foram obtidas com o fornecimento de potéssio de 6,0 a 8,8 mmol/L e de
magnésio de 1,4 a 2,0 mmol/L na solugdo nutritiva. A participacéo do potéassio foi de 35 a 53% e a do magnésio em torno
de 20% na concentragado total de potassio, magnésio e célcio nas raizes.

Palavras-chave: comprimento radicular, graminea forrageira, macronutrientes, solugdo nutritiva, superficie radicular

Tanzania guineagrass root system as related to potassium and magnesium
fertilization

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out during the Spring 2004 aiming to eval uatePanicum maximum
cv. Tanzaniaroot system as related to the combined supply of K and Mg in nutrient solutions. A randomized block design
wasused, with four replications, inanincomplete 52 factorial experiment with 13 combinations between K and Mg fertilization
rates, in mmol/L: 0.4K/0.05Mg; 0.4K/1.35Mg; 0.4K/2.65Mg; 3.2K/0.70Mg; 3.2K/2.00Mg; 6.0K/0.05Mg; 6.0K/1.35Mg;
6.0K/2.65Mg; 8.8K/0.70Mg; 8.8K/2.00Mg; 11.6K/0.05Mg; 11.6K/1.35Mg, and 11.6K/2.65Mg. Roots were collected after
the second harvest of the plants, by washing with tap and deionized water and using 0.25 and 1.00 mm screens. Potassium
and magnesium rates combinations highly influenced root dry weight, specific root length and surface, and root K
concentration. Increasing Mg rates also increased root surface, but decreased calcium concentration in the grass roots.
Maximum responses of Tanzaniaguineagrassrootswerefound when K was supplied between 6.0 and 8.8 mmol/L and Mg between
1.4 and 2.0 mmol/L. Root K concentration ranged between 35 and 53% and root Mg concentration about 20% to the total
concentration of potassium, magnesium and calcium in the grass roots.

Key Words: forage grass, macronutrients, nutrient solution, root length, root surface
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Introducéo

A's pastagens ocupam aproximadamente um quarto do
territério brasileiro e consistem na fonte de alimentos de
mai s baixo custo para ruminantes. Na busca por espécies
forrageiras de alta produtividade, o capim-tanzania
(Panicum maximumcyv. Tanzania) surgiu como op¢ao para

Este artigo foi recebido em 18/4/2006 e aprovado em 30/10/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para famontei@esalq.usp.br.

utilizagdo em pastagens, especiamente para condicdes
adubadas e de bom manejo.

Em muitos estudos com plantas forrageiras, a énfase
tem sido maior para a parte aérea, resultando em caréncia
acentuadadeinformag8essobreo sistemaradicul ar dessas
plantas(Cecatoet al., 2004). Entretanto, o sistemaradicul ar
estaem constanteinteracdo comaparteaérea, oqueotorna
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um dosresponsaveis pel o desenvolvimento daplanta, além
de se constituir nafonte de carboidratos e proteinas para o
iniciodarebrotagdo doscapins. O sistemaradicular vigoroso
reduz o tempo de rebrotacdo das plantas, diminuindo os
ciclos de pastejo e elevando a producdo anual da planta
forrageira, além de aumentar aresisténciadas gramineas ao
estresse hidrico e sua competitividade por nutrientes.

O potéssio € um cation de grande relevancia nas fun-
coes fisiol6gicas e metabdlicas das plantas, enquanto o
magnésio é componente damoléculadeclorofila, participa
na ativagdo enzimatica e é necessario para a estrutura e
configurac@o dos éacidos nucléicos (Mengel & Kirkby,
2001). A real demanda de magnésio pelas gramineas
forrageiras néo tem sido avaliada.

De modo geral, 0 aumento na quantidade absorvidade
um cation pelaplantapoderesultar em reducao naabsor¢éo
de um ou mais cétions. Tanto o potassio pode reduzir a
absorcéo de magnésio como 0 magnésio pode diminuir a
absorcéo do potéassio, emrazdo do antagonismo entreesses
minerais (Marschner, 1995). Segundo Mengel & Kirkby
(2001), resultados de pesquisas permitem afirmar que a
soma total de cédtions em uma planta varia conforme o
aumento no suprimento de um cétion, pois geralmente o
aumento em um deles faz variar a proporgao dos outros
cations presentes. Sabendo da necessidade de potéassio e
de magnésio para o desenvolvimento do sistemaradicul ar
edasrel agdesantagdni casnaabsorcao destesmacronutrientes,
evidencia-seanecessidadede estudos maisaprofundados
sobre o assunto.

Segundo Voorhees et a. (1980), a quantificacdo da
matéria seca de raizes é relativamente simples, porém, ndo
expressaaextensio e o volumedesol o ocupado, tornando-se
necessario avaliar também o comprimento e a superficie
radicular da planta. Conhecendo o comprimento e asuperfi-
cieradicular, torna-semaisféacil avaliar aareatotal explorada
pelo sistema radicular, um dos fatores determinantes do
vigor desse sistema. Além disso, segundo Fitter (1996),
qguando um nutriente é fornecido em baixa quantidade, as
raizes reduzem o didmetro e aumentam em comprimento,
resultando em aumento no comprimento radicul ar especifico.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a producéo de
matéria seca, 0 comprimento e a superficie, 0 comprimento
e asuperficie especificos e as concentracdes de potassio,
magnésio e célcio nas raizes do capim-tanzania adubado
com combinagdes de potassio e magnésio.

Material e M étodos

Um experimento com a graminea forrageira Panicum
maximum Jacq. cv. Tanzénia foi conduzido em casa de

vegetacdo | ocalizadaem Piraci caba, Sdo Paulo. Paraobten-
¢do das mudas do capim, sementes foram colocadas para
germinar em bandejas pl asticas contendo areialavadacom
agua desionizada. Transplantaram-se 15 mudas para cada
vaso e realizaram-se deshastes até restarem cinco plantas
homogéneas por vaso.

Utilizaram-se vasos plasticos de 3,6 litros, contendo
silicacomo substrato (granul os de aproximadamente 3 mm
liberados de impurezas por multiplas lavagens com agua
corrente e desionizada). Nos trés primeiros dias apds o
transplantio das mudas, col ocou-se em cadavaso solugédo
diluidaa25% paracada combinacéo K/Mg, quefoi substi-
tuida pela solugdo definitiva e trocada a cada 14 dias. As
solucdes foram circuladastrésvezesao diae, noinicio da
noite, foram drenadas para um recipiente, onde foram
mantidasatéamanhaseguinte. Ovolumede 1L foi comple-
tado com agua desionizada em cada manha.

Adotou-se o esquema fatorial 52 fracionado de Littell
& Mott (1975), com cinco doses de potéassio (0,4; 3,2; 6,0;
8,8e11,6 mmol/L) ecincodemagnésio (0,05; 0,70; 1,35; 2,00
e 2,65 mmol/L) nasolugao nutritiva, perfazendo umtotal de
13 combinacdes: 0,4K/0,05Mg; 0,4K/1,35Mg; 0,4K/2,65Mg;
3,2K/0,70Mg; 3,2K/2,00Mg; 6,0K/0,05Mg; 6,0K/1,35Mg;
6,0K/2,656Mg; 8,8K/0,70Mg; 8,8K/2,00Mg; 11,6K/0,05Mg;
11,6K/1,35Mgel1,6K/2,65Mg. Assolucdesforam preparadas
apartir dasolucéo de Sarruge (1975) modificada conforme
as particularidades deste experimento. Para aumentar o
suprimento de nitrogénio em relacé@o a solugdo usual de
Sarruge(1975), conformedocumentado por LavresJr. (2001)
eSantosJr. & Monteiro (2003), adicionaram-se 3 mmol/L de
nitrato deamonio, fracionadosem trésaplicacessimilares
em dias subseqiientes, demodo que aproporcéo final entre
N-NO;" e N-NH,* nas solucdes foi de 63,1:36,9.

A parte aérea do capim foi submetida a dois cortes; o
primeiro aos 36 dias apos o transplantio das mudas e o
segundo 28 dias apo6s o primeiro corte. As raizes foram
separadas do substrato com agua corrente e peneiras de
0,25 e 1,00 mm para evitar perdas de material. Apds a
separacao, as raizes foram lavadas com agua desionizada.
Coletou-se uma amostra de aproxi madamente 20% do total
de massadasraizesrecém-col etadas paraasavaliagdes, de
acordo com o método apresentado por Rossiello et al.
(1995). O restante das raizes foi seco em estufa a 65°C, por
72 horase, emseguida, foi pesado, triturado emmoinhotipo
Wiley e analisado em laboratério para as determinacées
quimicas.

A fragdo separadaderaizesfoi guardadaemrecipientes
pl asticos com agua desi onizada e col orida com solugéo de
violeta genciana a 50 g/L. Em seguida, essas raizes foram
distribuidas sobre transparéncias, de modo a evitar
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sobreposicao, paradigitalizacdo. Asimagensdigitalizadas

foram submetidas ao aplicativo SIARCS (Sistemalntegrado
para Anélise de Raizes e Cobertura do Solo), versédo 3.0,

paradeterminacdo do comprimento edasuperficieradicular,

utilizando-se metodol ogia recomendada por Crestana et

al. (1994). Posteriormente, determinou-se a massa das

subamostras secas e, por meio de regra-de-trés com a
massatotal dasraizes, obtiveram-se o comprimento ea
superficietotal deraizes de cadavaso. Determinaram-se
o comprimento radicul ar especifico easuperficieradicular
especificadividindo-se, respectivamente, o comprimento

e asuperficie radicular pela producdo de matéria seca de
raizes.

Os cations potassio, magneésio e calcio tiveram suas
concentracdes determinadas nasraizesapartir dadigestao
nitrico-perclérica, conforme metodologia descrita por
Sarruge & Haag (1974). Para determinacdo de potéssio,
utilizou-seo método defotometriadechamae, paramagnésio
e calcio, empregou-se a espectrofotometria de absorc¢éo
atdmica.

As concentrac@es de potassio, magnésio e célcio, em
conjunto, nas raizes do capim-tanzénia foram cal culadas
transformando-se a concentracdo de cada nutriente em
g/kg parammol/kg. Efetuou-se asomadastrés concentra-
¢Oes e obteve-se a porcentagem de cada nutriente nessa
concentragdo total .

Asandlisesestatisticasforam realizadas com auxilio do
programa Statistical Analysis System(SAS, 1999). Inicial-
mente, utilizou-se o teste F e, em seguida, no caso de
significancia da interacdo doses de potassio = doses de
magnésio, procedeu-se a andlise de regressao polinomial
(superficiederesposta), por meio do procedimento RSREG.
Paraasvaridveis-resposta nas quais a interacao potassio

magnésio nao foi significativa, efetuou-se a andlise de
regresséo para as doses de cada nutriente. Adotou-se o
nivel de significanciade 5% em todos os casos analisados,
inclusive paraos coeficientes das equacdes de regressao.

Resultados e Discussao

A produc&o dematériasecaderaizesdo capim-tanzania
mostrou significancia para a interacdo doses de potassio
" doses de magnésio. Por meio da equacgdo de regressdo
polinomial (Figura 1), constatou-se que a combinacgéo da
dose de potéassio de 8,4 mmol/L com a de magnésio de
1,9 mmol/L (narelacdo de4,2:1 entre essas doses) resultou
na maxima producéo de matéria seca de raizes. Nas doses
baixas, tanto de potassio como de magnésio, além damenor
massaradicular, asraizesforam maisfrageise sequebraram
facilmente no momento da separacéo dasilica.
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0,1489KMg; R = 0,82

Figura 1 - Producdo de matéria seca de raizes do capim-tanzania
em cada combinacéo de potassio e de magnésio.

Com autilizagéo de doses el evadas de potéassi o combi-
nadas a doses moderadas ou baixas de magnésio, ndo é
possivel maximizar a producdo de matéria seca de raizes,
assim como o uso de elevadas doses de magnésio com
doses moderadas de potassio também ndo permite a
maximizacao da producao de raizes. Para que este objetivo
fosseal cangado, foram necessarias altas doses de potassio
e de magnésio em conjunto. O resultado deste experimento
foi préximo ao observado por Mattos & Monteiro (1998),
que, utilizando dosesde magnésio (2 mmol/L) edepotassio,
verificaramque aproducdo de matériasecaderaizesvariou
comasdosesdepotéssio atingindo amaximaprodugdo com
0 uso de potéassio na dose de 6,9 mmol/L (269 mg/L).

Lavres Jr. (2001), em estudo com capim-mombaga
(Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga) e aplicando o
magnésio nadose de 2 mmol/L, demonstrou que adose de
potassio para maximizar a producdo de matéria seca de
raizes foi de 10,2 mmol/L, em condi¢cdo de aplicacdo de
nitrogénio de 33,4 mmol/L. Pereira (2001), também com
capim-mombaga em solugdo nutritiva quando o magnésio
estava constante em 2 mmol/L, verificou que a méxima
producdo de matéria seca de raizes ocorreu na dose de
potassio de 9,2 mmol/L. A méxima produgdo de raizes
observada neste estudo foi em doses muito semelhantes
as encontradas por esse autor, comprovando a elevada
exi géncia desses dois cultivares (tanzénia e mombaga) da
espécie Panicum maximum quanto ao suprimento de
potassio . Assim, ficaevidente anecessidade de equilibrio
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na adubagéo com potéassio e magnésio quando se objetiva
maximizar a producao de matéria seca de raizes.

Corréa (1996), em experimento para avaliagdo de com-
binacdes entre doses de nitrogénio (3, 15 e 27 mmol/L) e
magnésio (0,2 e 2 mmol/L) em trés cultivares (coloniao,
tanzania e vencedor) de Panicum maximum observou
efeito significativo do suprimento de magnési o naproducéo
dematériasecaderaizesapenasquando utilizouadosemais
elevada de nitrogénio (27 mmol/L) na soluc&o nutritiva.

Monteiro et al. (1995) constataram que a omisséo de
magnésio na solugdo nutritiva para cultivo do capim-
marandu (Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu) redu-
ziu em 70% a producado de matéria seca de raizes quando
comparada ao tratamento completo. Estudando o capim-
mombaga, Pereira (2001) concluiu que o ponto de méaxima
producdo de matéria seca de raizes ocorreu em dose de
magnésio superior a 2,5 mmol/L.

Poucos sédo osresultados naliteraturasobre aprodu-
¢cdo de matériasecaderaizes e que tratam exclusivamente
daaplicacdo de magnésio em plantasforrageiras. A maior
partedosestudosrelativosao magnésio envolveaaplica-
¢cdo de calcério, que tem na sua composicdo calcio e
magnésio, o que dificulta a separacdo dos efeitos do
magnésio no sistemaradicular. Trabalhos realizados por
Guimaraes (2000) e Premazzi & Mattos (2002) comprova-
ram que a elevacgdo na saturacéo por bases do solo por
meio daadi¢&o de calcério ndo influenciou aproducgéo de
matéria seca de raizes de vérias gramineas forrageiras.
Entretanto, Oliveiraet al. (2003), testando calagem e adu-

bacdo na recuperacdo de capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf.), relataram que, na camada de 0 a
10 cm de profundidade, possivelmente 0 magnésio af etou
mais o sistema radicular que o célcio, pois os teores de
calcio nessa camada eram elevados antes da aplicacdo de
calcério easplantasresponderam acal agem, aumentando
a producédo de matéria seca de raizes.

Ao final do segundo corte do capim-tanzania, 0 supri-
mento de magnésio, deformasimilar ao de potéssio, influen-
ciou acentuadamenteo desenvol vimento do sistemaradicul ar
dessagramineaforrageira. Pela observacéo das Figuras2 e
3 é possivel afirmar que, para o crescimento vigoroso do
sistemaradicular, € necessario ndo somente o fornecimento
de elevada dose de potassio, mas também de magnésio.

A interacdo doses de potassio = doses de magnésio
foi significativa para o comprimento radicular do capim-
tanzéniaeosresultadossegj ustaram aequacgao deregressao
polinomial (Figura4). O maximo comprimento radicular foi
obtido na dose de potéssio de 10,9 mmol/L combinada a
dose de magnésio de 2,3 mmol/L, que resultou narelagao
de4,7:1. O comprimento radicul ar foi aproximadamente 10
vezesmaior nacombinacgédo 10,9K e 2,3Mg que nacombina-
¢ao 0,4K e 0,05Mg.

O comprimento radicular € maximizado somente com o
uso de alta dose de potassio combinada a alta dose de
magnésio. Esseresultado reforcaaimportanciadautilizagao
do magnésio ndo apenas como corretivo de solo, mas
como nutriente em pastagens manejadas de forma inten-
siva, onde é frequiente a aplicacdo de adubo potéssico.

Figura 2 - Raizes do capim-tanzania desenvolvidas com o suprimento de potassio (0,4 mmol/L) em combinag&o a magnésio (2,65 mmol/L (a)

e 0,05 mmol/L (b)) na solug&o nutritiva.
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Figura 3 - Raizes do capim-tanzania desenvolvidas com aplicacéo de potassio (11,6 mmol/L) em combinacdo a magnésio (1,35 mmol/L (a)

e 0,05 mmol/L (b)) na solug&o nutritiva.

@670-770
m570-670
0470-570

Comprimento radicular (m)

Y =33,2130 + 52,4017K — 3,3513K? + 337,7935Mg — 94,5540Mg?
+8,9429KMg; R2= 0,72

Figura 4 - Comprimento radicular do capim-tanzania adubado
com combinacgdes de potassio e magnésio na solugao
nutritiva.

A dose de potassio encontrada neste estudo para
maximizar o comprimento radicular foi muito proxima da
determinada por Lavres Jr. (2001) com uso de solugdo
nutritiva contendo potassio (11 mmol/L) e magnésio
(2 mmol/L). Portanto, a dose de potéssio estabel ecida na
solucéo de Sarruge (1975) ndo é suficiente para o capim-

tanzéaniaexpressar todo o seu potencial dedesenvol vimento
do sistema radicular.

A andlise devarianciaparasuperficieradicular mostrou
gue ainteracéo doses de potassio ~ doses de magnésio
ndo foi significativa. Avaliando os efeitos isolados das
doses de potéassio e magnésio para esta caracteristica das
raizes do capim-tanzénia, observou-se significancia para
essas doses separadamente. O efeito das dosesde potassio
foi representado por equagéo de segundo grau (Figura5a),
pela qual verificou-se que a dose de potéssio estimada
COmMo necessaria para maxima superficie radicular foi de
8,6 mmol/L. O efeito do magnésio foi representado por
equacao exponencial (Figura5b) e apenas nas doses muito
baixas houve reducdo da superficie radicular do capim.

A dose de potassio para maximizagéo da superficie
radicular neste estudo foi inferior adescrita por Lavres Jr.
(2001), de 13,4 mmol/L, para maxima superficie radicular
do capim-tanzéania.

A interacao doses de potassio ~ doses de magnésio
naofoi significativaparao comprimentoeasuperficieradicular
especificos do capim-tanzania. Estudando os efeitosisola-
dosdos suprimentos de potéssio e de magnési o, constatou-se
variacdo significativa somente com as doses de potassio,
tanto para o comprimento especifico como paraasuperficie
especifica. Os resultados ajustaram-se a equacdes de
segundo grau com minimo comprimento especifico nadose
de potéassio de 7,2 mmol/L (Figura 6a) e minima superficie
especifica na dose de potassio de 6,7 mmol/L (Figura6b).

Elevando a dose de potassio na solucao nutritiva até
7,2 mmol/L, ocorreu reducdo no comprimento radicular
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Figura 5 - Superficie radicular do capim-tanzania em cada vaso,
em funcao das doses de potassio (a) e de magnésio
(b) na solugéo nutritiva.

especifico do capim-tanzania, em virtude damaior espes-
sura das raizes. Para superficie radicular especifica, o
mesmo comportamento foi observado, porém, com menor
superficie radicular especifica na dose de potéassio de
6,7 mmol/L. Quando o potéassio foi suprido em baixa con-
centragdo, tanto o comprimento especifico como asuper-
ficie especificaforam maiores, ou sgja, o didmetro médio
das raizes diminuiu com o aumento (até certo ponto) no
suprimento de potassio, 0 que, segundo Fitter (1996), éum
mecanismo da planta para aumentar a area de exploracéo
dasraizes e absorver mais nutrientes, quando submetida
a estresse com caréncia nutricional. Os resultadosdeste
estudo foram similaresaosdescritospor LavresJr. (2001),
gueobservoumenor superficieradicul ar especificaemenor
comprimento radicul ar especifico do capim-mombacganas
doses de potassio de 7,2 e 7,3 mmol/L, respectivamente.

A analise de variancia comprovou que ndo houve
significancia da interacdo doses de potassio ~ doses de
magnési o naconcentragao de potassi o nasraizesdo capim-
tanzénia. A concentracéo de potéssio nas raizes desse
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Figura 6 - Comprimento especifico (a) e superficie especifica
(b) das raizes do capim-tanzania adubada com
potéssio na solugdo nutritiva.

capim, avaliada em relacdo aos efeitos isolados do supri-
mento dosdoisnutrientes, varioulinearmentecom asdoses
depotassio (Figura7), indicando que adose de potassiode
11,6 mmol/L n&o foi suficiente paramaximizar aconcentra-
¢ao de potassio nasraizes.

Pereira (2001), em experimento com doses de potassio
em capim-mombagca, também verificou aumento linear na
concentracdo de potassio nas raizes da graminea com as
concentracdesdepotassiode 1,8 a13,0 g/kg entreasdoses
depotéssiode0,25e12,0 mmol/L, respectivamente. Lavres
Jr. (2001), utilizando doses de nitrogénio e potéassio em
solucgdo nutritiva para o capim-mombaga, também consta-
tou que o aumento no suprimento de potassio promoveu
maior concentragdo de potassio nas raizes, que variou de
valores proximos a0 até 12 g/kg entre as doses de potassio
de0,5e 11,0 mmol/L.

A interagdo doses de potassio” dosesdemagnésiofoi
significativa para a concentragao de magnésio nas raizes,
gue elevou conforme o0 aumento das doses de magnésio na
solugéo nutritiva (Figura 8). Entretanto, quanto mais baixa
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a dose de potassio combinada a dose de magnésio, mais

elevadaaconcentracdo demagnésio nasraizes. Mantendo-se
constante adose de potassio em 11,6 mmol/L evariando a
dose de magnésio, amaximaconcentragdo de magnésio nas
raizesfoi de0,6 g/kg. Quando seforneceu amaisbaixadose
de potassio e alteraram-se as doses de magnésio, essas
concentragdesvariaram de 0,4 a1,5 g/kg. Esses resultados
real cam o0 antagonismo entre essesdoisnutrientestambém
no capim-tanzania.

K nas raizes (g/kg)

4 -
Y = 2,04056 + 0,5782K
21 R?= 0,90
0 L) L) L) L
0,4 3,2 6,0 8,8 11,6
K (mmol/L)

Figura 7 - Concentracdo de potdssio nas raizes do capim-
tanzania adubado com potassio na solugédo nutritiva.
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Mg nas raizes (g/kg)

2,65

2,00
1,35
Mg

(mmol/L)
(mmol/L)

0,4

Y = 0,4108 - 0,0908K + 0,0071K?2 + 0,4323Mg + 0,0063M¢? -
0,0291KMg; R = 0,87

Figura 8 - Concentragcdo de magnésio nas raizes do capim-
tanzania adubado com combinag¢des de potassio e
magnésio na solugdo nutritiva.

Em experimento com capi m-mombagaem solu¢éo nutri-
tiva, Pereira (2001) relatou que as concentracdes de
magnésio nas raizes aumentaram linearmente de acordo
com as doses de magnésio na solugdo nutritivae variaram
de0,3a1,6 g/kg.

A interacdo doses de potassio” doses de magnésio
ndo foi significativa para a concentragdo de célcio nas
raizes do capim-tanzania. A concentracéo de calcio nas
raizes, avaliada em relac&o aos efeitos isolados do supri-
mento desses dois macronutrientes, variou significativa-
mente apenas com as doses de magnésio (Figura 9). Os
resultados ajustaram-se a equagao de primeiro grau, com-
provando que, quanto maior a concentragdo de magnésio
na solugdo nutritiva, menor a de calcio nas raizes.

A participagao percentual de potéssio namatériaseca
de raizes do capim-tanzania aumentou de acordo com as
dosesde potassio aplicadas (Figura10). A participacéo do
magnésio, no entanto, foi crescente com as doses de
magnésio, dentro de cada dose de potassio, e decrescente
em relagao as doses de potéssio. A porcentagem de célcio
na concentragdo total das raizes teve maiores redugdes
quando se elevaram as doses de potassio na solucado
nutritiva.

Observaram-se efeitos benéficos das doses de potéssio
na producao de matéria seca, no comprimento e na super-
ficiederaizes, queforam maisexpressivosquando asdoses
de potéssio foram iguais ou superiores a 8,8 mmol/L na
solucéo nutritiva. Em condic¢des de mais altas produtivi-
dades, as porcentagens de potassio, no total dos trés
macronutrientes, namatériasecadasraizesoscilaram entre
51 e67% (Figura10). Umavez que, paramaximizar aprodu-
¢do das raizes do capim-tanzania, a proporgao de potassio
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g Y =2,7084 - 0,2940Mg
8 157 Re=0,87

=
o

0,05 0,70 1,35 2,00 2,65

Mg (mmol/L)

Figura 9 - Concentracao de calcio nas raizes do capim-tanzania
adubado com concentragdes de magnésio na solu-
¢ao nutritiva.
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B Potéssio [ Magnésio [] Célcio

Total em mmol /kg

0,4K/0,05Mg

3,2K/0,70Mg

6,0K/0,05Mg

285

8,8K/0,70Mg

11,6K/0,05Mg

414

307

0,4K/1,35Mg

6,0K/1,35Mg

- -

11,6K/1,35Mg

0,4K/2,65Mg

6,0K/2,65Mg

8,8K/2,00Mg

11,6K/2,65Mg

Figura 10 - Contribui¢cdes de potassio, magnésio e calcio na concentragdo total desses trés macronutrientes nas raizes do capim-
tanzéania adubado com combinagdes de potassio e magnésio na solugao nutritiva.

namatériasecaderaizes mantém-se nessafaixa, novamente
destaca-se a elevada exigéncia de potassio pelo capim-
tanzania. As maiores producdes de matéria secaderaizes
e comprimento radicular foram observadas quando as
doses de magnésio estavam proximas a 2 mmol/L na
solugéo, o que correspondeu a participacéo de aproximada-
mente 12 a23% do magnésionototal dostrésmacronutrientes
na matéria secadasraizes.

Segundo Mengel & Kirkby (2001), a soma total de
cations em uma planta ou em parte dela é pouco variavel,

mesmo quando ocorrevariagdo no fornecimentoindividual
de cations, pois 0 aumento da concentracdo de um cation
no meio usualmente resulta em menor absorcéo de outro
cation, emrazdodoantagonismo entre el es. Essesmesmos
autores relataram resultados de experimentos com girassol
(HelianthusannuusL .), nosquaisaelevacéo dedosesde
magnésio reduziu as concentragdes dos cations sddio e
calcioeelevouaconcentragdo demagnésio, demodo que
a soma total dos cétions se manteve quase constante.
Neste experimento, a concentracéo total dostrés cations
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nasraizesvariou de 214 a414 mmol/kg, de acordo com as
doses de potassio e magnésio fornecidas ao capim-
tanzania. Coutinho et al. (2004) também afirmaram quetem
sido constante a soma dos trés cations, expressos em
mmol /kg de tecido da planta, aqual representao total de
carga positiva absorvida. Osrelatos desses autores refe-
rem-se aparte aéreadas plantas, o que evidenciaaneces-
sidade de mais estudos sobre esse assunto, porém envol-
vendo o sistema radicular.

Conclusoes

Ascombinacdes de doses de potassio e de magnésio
sao determinantes paraaconcentracéo de magnésio, para
a propor¢édo conjunta de potassio, magnésio e célcio nas
raizes e parao comprimento eamassaradicular do capim-
tanzania. De formaisolada, as doses de potassio alteram
asuperficieradicular, o comprimento easuperficieradicular
especificos e a concentragao de potassio nas raizes do
capim-tanzania. As doses de magnésio, isoladamente,
influenciam a superficie radicular do capim-tanzéniae a
concentracao de calcio nasraizes. As maximas respostas
do sistema radicular do capim-tanzénia sdo alcancadas
comfornecimento depotéssio (6,0a8,8 mmol/L) emagnésio
(1,4 e2,0mmol/L) nasolucéo nutritivae com participacéo
de 44 a 53% de potassio e de 15 a 23% de magnésio na
concentracdo total de potassio, magnésio e calcio nas
raizes das plantas.
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