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Resumo

Objetivou-se neste trabalho comparar os parametros cinéticos
de absorcao de fosforo (P) e zinco (Zn) em trés cultivares de
algodoeiro  (8001WS, 81WS/51, TMG 44B2RF). O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em vasos
individuais, com solucdes nutritivas e trés repeti¢fes. Para o
estudo de cinética de absorcdo de Zn, as plantas foram
cultivadas com dose adequada de Zn combinada com trés
suprimentos de P: sem, adequado e alto P (0, 2, 4 pmolL™Y).
Para o estudo de cinética de absorcdo de P, as plantas foram
cultivadas em dose adequada de P combinada com trés
suprimentos de Zn: sem, adequado e alto Zn (0, 2, 4 pumolL-
D). Os dados de crescimento dos cultivares avaliados néo
apresentaram diferencas significativa em funcéo das doses de
P ou Zn. No entanto, a avaliacdo de concentracdo de P e Zn
no tecido foliar para os cultivares 8001WS e 81WS/51
mostraram relevancia estatistica.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., Dindmica de
absorcdo, Cerrado.

Introducéo

A limitacdo do cultivo do algodoeiro pelo baixo suprimento
de fosforo é comum em solos do Cerrado, especialmente
depois da intensificacdo e aumento de produtividade da
cotonicultura (YYamada et al., 2004; Sawan, 2013). Os solos
brasileiros, em sua maioria, possuem altos teores de 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, os quais podem adsorver o
anion fosfato na superficie de suas particulas (Pavinato;
Rosolem, 2008). Assim, em virtude da baixa recuperacdo do
P pelas plantas, fornecido via adubos fosfatados, altas doses
de P sdo anualmente aplicadas a fim de garantir uma producédo
6tima. Contudo, a deficiéncia de zinco (Zn) pode ser
observada em fungdo do alto suprimento de P no substrato de
cultivo, particularmente em solos com baixa disponibilidade
de Zn (Menezes et al., 2010; Moore et al., 2014), como solos
de Mato Grosso do Sul. Desta maneira, fica claro a
importancia de trabalhos que avaliem a interacdo P-Zn no
algodoeiro. Essa interacdo é amplamente discutida na
literatura, sendo que o alto teor de fdésforo disponivel para
planta acarreta menor absor¢do de Zn (Nichols et al., 2012).
Porém, os mecanismos de inducao da deficiéncia de Zn pelo
P ainda ndo sdo totalmente elucidados. As respostas vegetais
em fungéo da interagdo P-Zn séo frequentemente baseadas
em trés mecanismos: (1) o P insolubiliza 0 Zn na superficie
das raizes diminuindo sua absor¢do; (2) o P inibe ndo
competitivamente a absorc¢éo de Zn; (3) o P insolubiliza o0 Zn
no xilema diminuindo o transporte para a parte aérea

(Malavolta et al., 1997). A interacdo P-Zn mesmo sendo
estudada em varios modelos e culturas ainda ndo é totalmente
elucidada, sendo que existem muitos resultados controversos.
Sabe-se que existe a interagdo P-Zn, contudo ndo existe na
literatura a descricdo dos parametros de cinética de absor¢éo
de P e Zn em funcdo da interacdo. Além disso, trabalhos
recentes indicam que o Zn pode aumentar a eficiéncia de
absorcdo de P por plantas (Santos et al., 2019). Sendo assim,
o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar os mecanismos
de interacdo fosforo (P) X zinco (Zn) no sistema solo-planta
em variedades comerciais de algodoeiro, fazendo-se uma
abordagem de cinética de absorcéo.

Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no
Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, em Nova Andradina,
MS, de agosto de 2019 a julho de 2020, cujas coordenadas
geogréaficas sdo latitude 22°14°S, longitude 53°20°W e
altitude de 380 metros. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes
em um fatorial 3 (trés cultivares) X 3(doses de P) X 3 (doses
de Zn) totalizando 54 vasos. As unidades experimentais
foram compostas por vasos plasticos com capacidade de 1,5
litro, preenchidos com areia lavada. Sementes de trés
cultivares de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), que séo
elas: TMG 44B2RF, a qual possui tecnologia RX, que agrega
tolerancia a ramularia, 6tima qualidade de fibra e ciclo
médio/precoce, a 81WS/51 que possui tecnologia
WideStrike®, que confere prote¢do das plantas contra pragas
do género lepiddpteros, além de possuir tolerdncia ao
nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) e é de ciclo
tardio, e a 8001WS que possui um sistema radicular agressivo,
sendo tolerante a nematoides, resistente a doencga azul (Cotton
leafroll dwarf virus) e mancha angular (Xanthomonas
axonopodis pv.Malvacearum), e é de ciclo médio. Foram
plantadas quatro sementes para cada unidade experimental,
com cinco dias apés emergéncia (DAE) as plantulas
receberam solugdo nutritiva de crescimento, completa e
diluida a 1/5 (EPSTEIN; BLOOM, 2006), sendo realizadas
irrigacBes didrias com agua. Aos 15 DAE, realizou-se o
desbaste deixando apenas duas plantas em cada unidade
experimental e iniciou-se a aplica¢do da solucdo nutritiva de
acordo com o tratamento, para 0 estudo de cinética de
absorcédo de P, as plantas foram cultivadas com dose adequada
de P (2 mmol L) combinada com trés suprimentos de Zn:
sem Zn (0 pmol L 1), adequado Zn (2 pmol L 1) e alto Zn (4
umol L), J& para o estudo de cinética de absorcdo de Zn, as
plantas foram cultivadas em dose adequada de Zn (2 pmol L-
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1) combinada com trés suprimentos de P: sem P (0 mmol L),
adequado P (2 mmol L) e alto P (4 mmol L1). O fésforo foi
fornecido por meio de KH,PO4 (com equilibrio do K nos
tratamentos) e para o zinco foi utilizado ZnCl,.. As plantas
foram cultivadas até o estagio vegetativo V6 — 40 DAE. A
parte aérea foi cortada rente ao solo, lavada em &gua corrente,
acondicionada em sacos de papel e colocada em estufa com
circulagdo forgada de ar, mantida a 60°C por 72 h. Ap0s seco,
todo o material foi pesado, para obtencdo da massa da matéria
seca, moido em moinho tipo Willey, dotado de peneira de 40
mesh, homogeneizado e, posteriormente, acondicionado em
sacos de polietileno, devidamente identificados, e
armazenado em camara seca até 0 momento das analises. As
amostras vegetais foram submetidas a digestao por via Umida,
com 4cido nitrico (HNOs) e acido perclérico (HCIO4), na
proporcédo de 2:1 (v/v). Massas de 0,5 g do material vegetal
seco foram pesadas em uma balanca digital. As amostras
foram colocadas em tubo digestor, acrescidas de 6,0mL da
mistura &cida por um periodo minimo de 24 h. Apds esse
periodo, as amostras foram transferidas para um bloco
digestor, equipado com um condensador de refluxo,
iniciando-se o processo a 50°C, e lentamente aumentando a
temperatura até atingir a marca de 160°C, permanecendo
neste patamar até o volume ser reduzido a metade. Em
seguida, a temperatura foi aumentada gradativamente até
210°C e mantida até cessar o desprendimento do vapor branco
de HCIO4 e iniciar o clareamento e a reducdo do volume do
extrato (Malavolta et al., 1997). ApGs esfriar, 0s extratos
foram transferidos para tubos estéreis tipo Falcon, e o volume
foi completado a 50mL. Os teores de Zn na parte aérea foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atbmica e o
P por colorimetria. Os resultados foram submetidos as
analises estatisticas utilizando-se o programa estatistico SAS
(SAS Institute, 2000) e ao nivel de significancia de 5%. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e para 0s
fatores significativos foi realizada uma comparagdo de
médias dentro de cada fator pelo teste t (Student).

Resultados e Discussao

Os resultados de crescimento demostraram que os dados de
massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, didmetro e
altura de planta dos trés cultivares avaliados néo
apresentaram diferencas significativa em funcéo das doses de
P ou Zn (Tabela 1). A média das plantas de massa seca da raiz
foi de 6,02 g e de massa seca da parte aérea foi de 6,8 g. Ja
para a altura as plantas apresentaram média de 5,45 cm e para
didmetro de 1,5 mm. No entanto, a avaliacdo de concentracdo
de P e Zn no tecido foliar demostraram diferengas
significativas em funcdo das doses de P e Zn usadas no
experimento.

Tabela 1. Dados de massa seca da raiz (MSR), massa seca da
parte aérea (MSPA), didmetro e altura de cultivares de
algodoeiro sob diferentes doses de P e Zn das diferentes
repeticdes (R) do experimento cultivado em casa de
vegetacdo no IFMS-Nova Andradina

LN

L

:l B INSTITUTO FEDERAL
k )

2

0

! PATRIA AMADA

~ _BRASIL

Dose Dose R Cultivar MSR MSPA Didmetro Altura
@ (@ (mm)  (cm)
Baixo P Adequado 1 8001WS 5,83 6,20 1,13 443
Zn
Adequado P Adequado 2 8001WS 6,20 6,80 1,2 5,33
Zn
AltoP  Adequado 3 8001WS 6,43 6,87 1,18 6,83
Zn
Baixo P Adequado 1 81WS/51 5,80 6,07 1,10 4,67
Zn
Adequado P Adequado 2 81WS/51 6,57 6,63 0,77 4,33
Zn
AltoP  Adequado 3 81WS/51 6,80 7,10 2,00 6,17
zn
BaixoP Adequado 1 TMG44 6,13 6,27 1,03 4,17
Zn B2RF
Adequado P Adequado 2 TMG44 6,23 597 0,67 4,50
Zn B2RF
AltoP  Adequado 3 TMG44 7,00 7,00 2,90 5,00
Zn B2RF
Baixo Zn Adequado 1 8001WS 2,17 2,33 0,97 2,33
P
Adequado Adequado 2 8001WS 6,20 6,58 2,30 5,70
Zn P
Alto Zn Adequado 3 8001WS 4,37 4,67 1,10 5,17
P
Baixo Zn Adequado 1 81WS/51 6,23 6,77 1,60 7,00
P
Baixo Zn Adequado 2 81WS/51 6,20 6,93 2,60 8,07
P
Baixo Zn Adequado 3 81WS/51 4,33 6,93 1,47 8,00
P
Baixo Zn Adequado 1 TMG44 6,30 6,70 2,03 7,40
P B2RF
Baixo Zn Adequado 2 TMG44 6,17 6,47 2,17 6,67
P B2RF
Baixo Zn Adequado 3 TMG44 6,17 6,40 2,33 7,83
P B2RF

Analisando a absorcdo de P pelas plantas, notou-se que a
concentragdo de P no cultivar 8001WS foi menor nas plantas
cultivadas com baixo P do que as plantas cultivadas com
adequado P e Alto P (Figura 1A). Ja para esse cultivar o alto
suprimento de P reduziu a concentracdo de Zn na parte aérea
das plantas (Figura 1B). Resultado semelhante ocorreu para o
cultivar 81WS/51, no qual a menor dose de P induziu a menor
absorc¢do desse macronutriente (Figura 2A) e a maior dose de
P induziu a menor absor¢do de Zn (Figura 2B).

Figura. 1- Concentracdo de P(A) e concentragdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar 8001WS
cultivadas sob diferentes doses de P

(A) B)
M Concentr. De P (g/kg) B Concentr. De Zn (mg/kg)

b o & Wl a da b
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Baixo P .Adequado P' Alto P BaixoP AdequadoP AltoP
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Figura. 2- Concentracdo de P (A) e concentracdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar 81WS/51
cultivadas sob diferentes doses de P

(A) 3)

B Concentr. De P (g/Lg) B Concentr. De Zn (mg/ke)

o .J__l N

BaixoP AdequadoP AltoP Baixo P Adeqmdo P AltoP

A menor absorcdo de P em plantas cultivadas com baixo
suprimento de P ja era esperada, pois o P dessas plantas foi
limitado ja a partir de 10 DAE. J& a menor absor¢do de Zn em
funcdo das altas doses de P é explicada pela relacdo
antagonista desse nutriente —deficiéncia de Zn induzida pelo
P. Como dito anteriormente, as respostas vegetais em fungdo
da interacdo P-Zn sdo baseadas em trés mecanismos: o P
insolubiliza 0 Zn na superficie das raizes diminuindo sua
absorc¢do; o P inibe ndo competitivamente a absorcdo de Zn;
e 0 Pinsolubiliza 0 Zn no xilema diminuindo o transporte para
a parte aérea (Malavolta et al., 1997). Contudo, as
concentragdes de P e Zn no cultivar TMG 44B2RF néo
demonstraram efeito em funcéo das doses de P (Figura 3). Na
literatura, ja foi descrito que a interagdo P-Zn é modificada de
acordo com a espécie avaliada ou a variedade (Nichols et al.,
2012). No presente trabalho, a cultivar TMG 44B2RF
demonstrou menor necessidade de P no desenvolvimento
inicial e auséncia da interacdo P — Zn.

Figura. 3- Concentracdo de P (A) e concentracdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar TMG
44B2RF cultivadas sob diferentes doses de P

(A) (B)

® Concentr. De P (g/kg) [ | Concenn De Zn (mg/ke)

o e WS B m =

BuixoP AdequadoP  AlloP BaixoP AdequadoP Alto P
Em relacdo ao efeito do Zn na concentracdo de P das
cultivares de algodoeiro notou-se que a concentracéo de P no
cultivar 8001WS foi menor nas plantas cultivadas com baixo
ou alto Zn do que as plantas cultivadas com adequado Zn
(Figura 4A). Ja para esse cultivar o baixo de Zn reduziu a
concentracdo de Zn na parte aérea das plantas (Figura 4B).
Resultado semelhante ocorreu para o cultivar 81WS/51, no
qual a maior e menor dose de Zn induziu a menor absor¢édo
de P (Figura 5A) e a menor dose de Zn reduziu a concentragdo
desse micronutriente (Figura 5B). A absor¢do de Zn nas
plantas cultivadas com baixo Zn j& era esperada. J& a reducédo
da absorcdo de P por plantas cultivadas por baixo e alto Zn é
explicada porque o Zn possui papel de sinalizador no
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metabolismo em condi¢es de baixa disponibilidade de P para
absorcdo, sendo que plantas com a nutricdo de Zn afetada
(deficiéncia ou excesso) podem ter sua absorcdo de P
prejudicada (HUANG et al., 2000; ROSE et al., 2013).
Contudo, as concentracBes de P e Zn no cultivar TMG
44B2RF ndo demonstraram efeito em funcdo das doses de Zn
(Figura 6), da mesma forma do observado para a absorcéo de
P (Figura 3).

Figura. 4-Concentracdo de P (A) e concentracdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar 8001WS
cultivadas sob diferentes doses de Zn

(8) (B)

M Concentr. De P (g/kg) B Concentr. De Zn (mg/ke)

e W o e HOH

o
Baixo Zn Adequado Zn Alto Zn Baixo Zn Adeqmdo Zn AltoZn

Figura. 5- Concentracdo de P (A) e concentracdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar 81WS/51
cultivadas sob diferentes doses de Zn

(A) B)

B Concentr. De P (g/ke) H Concentr. De Zn (mg/ke)
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Baixo Zn Adequado Zn AltoZn Baixo Zn Adequado Zn AltoZn

Figura. 6 - Concentragdo de P (A) e concentracdo de Zn (B)
na parte aérea de plantas de algodoeiro do cultivar TMG
44B2RF cultivadas sob diferentes doses de Zn

4) ()

B Concentr. De P (g/Lg) | Concenu' De Zn (mg/ke)

. . 35*. -,,,.f‘

Bmxo Zin Adequado Zn AltoZn Baixo Zn Adequado Zn Alto Zn

Desta maneira, fica claro que a interagdo P-Zn é modulada
pelo cultivar avaliado, sendo que quando ocorre 0 aumento
de disponibilidade de P no substrato de cultivo reduz a
absorcdo de Zn. Ademais, a reducdo ou excesso de Zn no
substrato reduz a absorcdo de P em cultivares sensiveis a
interagdo P-Zn.
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Consideracoes Finais

Os dados de massa seca da raiz, massa seca da parte aérea,
diametro e altura de planta dos trés cultivares avaliados ndo
apresentaram diferencas significativa em funcdo das doses de
P ou Zn. No entanto, a avaliagdo de concentracdo desses
elementos no tecido foliar mostraram relevancia estatistica,
os cultivares 8001WS e 81WS/51 obtiveram resultados
semelhantes, em ambos a menor dose de P induziu a menor
absor¢do desse macronutriente e a maior dose de P induziu a
menor absor¢do de Zn, do mesmo modo para os dois
cultivares a relacdo ao efeito do Zn na concentracédo de P foi
menor nas plantas cultivadas com baixo ou alto Zn do que as
plantas cultivadas com adequado Zn, e a baixa dose de Zn
reduziu a concentracdo desse micronutriente na parte aérea
das plantas. J& o cultivar TMG 44B2RF demonstrou menor
necessidade de P no desenvolvimento inicial, assim como ndo
foi demonstrado efeitos em funcdo das doses de Zn, ou seja,
ocorre a auséncia da interacdo P — Zn neste tratamento.
Portanto, fica evidente que a interacdo P-Zn é modulada pelo
cultivar avaliado.
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