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ATIVIDADE DE FOSFATASES EM GRAMINEAS
FORRAGEIRAS EM RESPOSTA A DISPONIBILIDADE DE
FOSFORO NO SOLO E A ALTURA DE CORTE DAS PLANTAS

Flancer Novais Nunes®), Reinaldo Bertola Cantarutti®®, Roberto Ferreira
Novais®), Ivo Ribeiro da Silva‘®, Marcos Rogério Tétola® & Bruno Neves
Ribeiro®

RESUMO

A eficiéncia de utilizacio de um nutriente, expressa pela relagdo entre a
biomassa produzida e a quantidade absorvida, ¢ uma importante caracteristica
adaptativa das plantas, particularmente daquelas cultivadas em solos com baixa
disponibilidade desse nutriente. Maior eficiéncia de utilizacio de P (EUP) é
conferida pela maior taxa de remobilizacao de P, que consiste na translocacao
desse nutriente para regides de maior demanda metabdlica na planta. Maiores
taxas de remobilizacio tém sido associadas a maiores atividades das enzimas:
fosfatase acida (APase) e ribonuclease (RNase). Neste trabalho, avaliou-se a
atividade dessas enzimas em plantas de Brachiaria decumbens, pouco exigente, e
de Panicum maximum cv. Tanzania, mais exigente em P, cultivadas em solos que
receberam diferentes doses desse nutriente e submetidas a diferentes alturas de
corte. O ensaio foi realizado em casa de vegetacio, utilizando amostra do horizonte
B de um Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso. Os tratamentos resultaram da
combinacio fatorial das duas gramineas, das doses de 100, 200 e 500 mg dm™= de P
e das trés alturas de corte: sem corte e corte a 15 e 30 cm a partir da superficie do
solo para Brachiaria; e sem corte e corte a 20 e 40 cm para Panicum. As unidades
experimentais consistiram de vasos com 10 dm? de solo, com 10 plantas. Os
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resultados indicaram que nao houve diferenca significativa na producéio de
biomassa das duas gramineas, mas a adi¢ao de P propiciou maior produc¢éo e maior
teor desse nutriente na parte aérea de ambas. As plantas submetidas a cortes mais
severos apresentaram menor producgao e maiores teores de P na parte aérea.
Ocorreu efeito negativo das doses de P na atividade da APase e da RNase nas duas
forrageiras. As plantas cultivadas com a menor dose de P apresentaram maior
atividade dessas enzimas e maior EUP. A atividade de ambas as fosfatases
decresceu com a idade das plantas. No tratamento com o corte mais intenso,
independentemente da dose de P, tanto Brachiaria quanto Panicum apresentaram
menor EUP. Isso ocorreu associado a maior atividade das enzimas APase e RNase,
indicando que outros mecanismos relacionados com a adaptacao das plantas a
baixas disponibilidades de P podem estar envolvidos.

Termos de indexacéo: fosfo-hidrolases, ciclagem interna, Brachiaria decumbens,
Panicum maximum, eficiéncia de utilizacao, eficiéncia de aquisicio.

SUMMARY: PHOSPHATASE ACTIVITY IN FORAGE GRASSES AS
INFLUENCED BY SOIL PHOSPHORUS AVAILABILITY AND
PLANT CUTTING HEIGHT

The nutrient use efficiency, expressed by the ratio between the produced biomass and
nutrient content, is an important adaptive characteristic of plants, particularly of those
cultivated in low-fertility soils. A high P-use efficiency (PUE) is conferred by high P
remobilization rates, 1.e., P transport to regions of greater metabolic demand in the plant.
High P remobilization rates have been associated with high acid phosphatase (APase) and
ribonuclease (RNase) enzyme activities. In our study, we evaluated the activity of these
enzymes in Brachiaria decumbens, with a low, and Panicum maximum cv Tanzania, with
a high P demand, cultivated in soil treated with different P rates and cut at different
heights. The experiment was carried out in a greenhouse, using B-horizon samples of a
clayey Yellow-Red Latosol. The treatments consisted of a factorial combination of two
grasses, three P rates (100, 200 and 500 mg dm) and three cutting heights: no cutting, 15
and 30 cm above the soil surface for Brachiaria, and no cutting, 20 and 40 cm for Panicum.
The experimental units consisted of pots with 10 dm? soil, with 10 plants each. Results
indicated that there was no significant difference between biomass production of the two
grasses, but the P application resulted in a higher biomass yield and P shoot concentration.
The biomass production of plants cut at a lower height was smaller and P concentrations in
shoots were higher. A significant effect of P rates on the APase and the RNase activities
was observed in both forages. In plants grown at the lowest P rate enzyme activities and
PUE were the highest. The activity of both phosphatases decreased with plant aging. In
the treatment with the lowest cutting height, the PUE in both Brachiaria and Panicum
plants was lower, independent of the P rate. At the same time, a higher APase and RNase
activity was observed, indicating that other mechanisms may be involved in the plant
adaptation to low P availability.

Index terms: phosphohydrolases, remobilization, Brachiaria decumbens, Panicum
maximum, use efficiency, acquisition efficiency.

INTRODUCAO da fracdo argila da maioria desses solos. Ass
baixa disponibilidade de P é um dos fatores limit:

Embora o teor de P total nos solos tropicais possa ao desenvolvimento e crescimento das plantas.

ser relativamente alto sua concentrac¢io na solu(;ao é A adaptagao das plantas a baixa d1spon1b111
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indicam que plantas cultivadas em baixa
disponibilidade desse nutriente apresentaram maior
sintese radicular de acidos organicos de baixo peso
molecular (Narang et al., 2000; Vance et al., 2003;
Dong et al., 2004; Nuruzzaman et al., 2006). Shen et
al. (2002) verificaram maior exsudacao radicular de
citrato, fumarato e acetato por plantas de feijdo
submetidas a deficiéncia de P. Esses autores
constataram que a exsudagdo de acidos organicos
favoreceu a disponibilizagdo e a aquisi¢édo de P por
plantas cultivadas em areia enriquecida com P-Al e
P-Fe.

O fluxo difusivo, que é o mecanismo de transporte
predominante de P no solo, limita seu suprimento as
plantas, que elas compensam com aumento da
superficie do sistema radicular. Desse modo,
mudancas na arquitetura do sistema radicular
contribuem para maior aquisi¢ao de P (Vance et al.,
2003). A maior relagdo entre a biomassa da raiz e a
da parte aérea é resposta da planta a baixa
disponibilidade de P, o que proporciona maior superficie
de absor¢ao em relacdo a biomassa total, favorecendo
a aquisi¢do desse nutriente (Narang et al., 2000;
Gahoonia & Nielsen, 2003; Watt & Evans, 2003;
Wissuwa, 2003).

Alteragoes bioquimicas nas plantas em resposta a
baixa disponibilidade de P no solo, como maior
atividade da fosfatase acida (APase) e da ribonuclease
(RNase), também tém sido constatadas (Bosse & Kock,
1998; Yadav & Tarafdar, 2001; Yun & Kaeppler, 2001).
As fosfatases estdo associadas a remobilizagdo de P
nas plantas. Assim, maior atividade dessas enzimas
tem sido associada a baixos teores celulares de Pi
(Richardson et al., 2000; Baldwin, et al., 2001; Bozzo
et al., 2006). Além disso, os teores de ATP e de acidos
nucléicos sdo significativamente reduzidos em plantas
deficientes em P, como estratégia para manter o teor
de Pi citoplasmatico adequado a manutencio do
metabolismo (Raghothama, 1999).

Em algumas espécies de plantas tem sido
observado aumento na atividade de fosfatases nas
raizes e sua exsudacdo em resposta a deficiéncia de P,
evidenciando sua importancia para a nutri¢do das
plantas (Chen et al., 2003; Richardson et al., 2005;
Nuruzzaman et al., 2006). Richardson et al. (2000)
observaram que plantas de trigo cultivadas em meio
nutritivo estéril foram capazes de utilizar P de fontes
organicas, como: acido fosfoglicérico, adenosina
monofosfato, dcido ribonucléico e glucose 1-fosfato.
Observaram, ainda, que a liberacdo de P dessas fontes
organicas por fosfatases foi maior do que o
requerimento desse nutriente pelas plantas. A elevada
atividade extracelular de fosfatases em relacdo a
atividade intracelular sugere que a membrana
plasmatica é permedvel a elas (Yadav & Tarafdar,
2003), ou que existem transportadores especificos para
occsaas enzimas (Rachothama 1999)

deficiéncia de P nas plantas (Duff et al., 1
Observa-se correlagdo negativa entre a atividad
fosfatases e os teores foliares de P (Bosse & Kock,

Nanamori et al., 2004), o que possibilita associa
maior atividade a condic¢bes de baixa disponibili
desse nutriente. Por outro lado, Yan et al. (¢
observaram maior atividade da APase em um cul
de feijdo com menor eficiéncia de utilizacio de P (F
indicando que maior atividade desta enzima pod
estar relacionada com a adaptacio das plantas a|
disponibilidade de P. Dessa forma, aind
controvérsias a respeito do papel das fosfatases
séo indicadoras da deficiéncia de P ou realmn
determinam maiores valores de EUP (Yan et al., 2

Bosse & Kock (1998) cultivaram plantuls
tomate em solugdo sem P e observaram qu
atividades da APase e da RNase foram substar
mente reduzidas nas plantulas transferidas p:
solugio com P, comparadas aquelas que continu:
na sua auséncia, indicando que ha uma degrac
ou desativacgio das fosfatases quando o teor de
planta retorna em nivel satisfatério. Confirm
tal relacdo, Baldwin et al. (2001) verificaram
gene LePS2, que controla a sintese de APase, expre
se rapidamente em plantas de tomate e em cé
cultivadas em meio de cultura sem P e sua repre
foi induzida pela presenca desse nutriente. Isso i
que os teores de P na planta sinalizam o con
genético da sintese ou a desativagio das fosfatas

Para aumentar a EUP, as plantas desenvolv,
mecanismos que estdo associados a reduga
requerimento de P (Halsted & Lynch, 1996), conf
por uma remobilizacdo mais eficiente, contribu
assim, para adaptagdo a condi¢des nutricic
limitantes (Yan et al., 2001). Dessa forma, é raz
assumir que as fosfatases estdo envolvida
remobilizacio de P dos tecidos velhos para os jo
Estudando a ciclagem interna de P, Nanamori
(2004) observaram que plantas de arr
principalmente, de Brachiaria cultivadas em so.
nutritiva sem P apresentaram maior atividad
enzimas APase e RNase do que plantas cultiv
em solucdo sem restrigdo no suprimento ¢
Concluiram, ainda, que a atividade dessas enz
estava associada a remobilizagio de P nas pla
De modo semelhante, Bosse & Kock (1998) ja ha
observado que a elevada atividade de fosfatases ne
e ndo no meio de crescimento, estava associs
remobiliza¢do e ndo a aquisi¢do de formas orga:
de P. Dessa forma, especula-se que a elevada cicl:
interna de P contribui para a adaptagio
forrageiras tropicais a solos com baixa disponibili
desse nutriente e, conseqlientemente, que se exp
pela maior atividade da APase e RNase na plan

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efe:
disponibilidade de P no solo e de alturas de cort
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
utilizando-se amostra do horizonte B de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distroférrico tipico argiloso
(670 g kg'! de argila), cuja andlise quimica apresentou:
pH em dgua de 4,5; teores de P e K pelo Mehlich-1 de
a 0,4 e 8 mg dm3, respectivamente; e saturacio por
bases de 4 %. As espécies forageiras utilizadas foram
Brachiaria decumbens e Panicum maximum cv.
Tanzania, consideradas de menor e maior requerimento
em P, respectivamente.

Os tratamentos resultaram da combinagéo fatorial
entre as duas espécies forrageiras, as doses de 100,
200 e 500 mg dm de P e trés alturas de corte das
plantas: sem corte e corte a 15 e a 30 cm de altura a
partir da superficie do solo, para Brachiaria, e sem
corte e cortes a 20 e a 40 cm para o Panicum. As
forrageiras foram mantidas nas respectivas alturas
de corte por meio de podas a cada cinco dias. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés repetigdes. As unidades
experimentais consistiram de vasos com 10 dm? de
solo passado em peneira de 4 mm de malha, com 10
plantas. Sessenta dias antes do plantio, o solo de cada
unidade experimental recebeu calagem para
neutralizar o Al3* e elevar os teores de Ca2* + Mg2* a
2 cmol, dm3 (CFSEMG, 1999), utilizando-se uma
mistura de CaCO3z e MgCOj3 na relagdo molar de 4:1.
Apés a aplicacdo do corretivo, a umidade do solo foi
elevada a 80 % da capacidade de campo e mantida
durante 30 dias por meio de irrigagdes com agua
deionizada; o volume de dgua adicionado foi
determinado apds pesagem. No final desse periodo, o
solo foi seco e passado novamente em peneira de 4 mm.
Em seguida, foram aplicadas as trés doses de P
(KH,PO,), juntamente com doses de KCI suficientes
para igualar as doses de K a 630 mg dm™3. Os
fertilizantes foram homogeneizados com todo o volume
de solo de cada unidade experimental, e a umidade,
mantida em 80 % da capacidade de campo durante
30 dias. A analise de amostras do solo coletadas apds
a adicdo dos tratamentos revelaram teores de P de
9,4, 31,3 € 329,0 mg dm pelo Mehlich-1, para as doses
de 100, 200 e 500 mg dm™ de P, respectivamente. No
fim desse periodo, 10 plantulas, com duas ou trés
folhas, de cada espécie, crescidas em areia, foram
transplantadas nos respectivos vasos. Uma semana
depois, aplicaram-se 50 mL de uma solu¢io que supriu
25 mg dm3 de N [(NH,)SO0,] e 4,0; 1,4; 1,6; 3,7; 0,95;
€ 0,15 mg dm de Zn, Cu, Fe, Mn (sulfatos), B (H;BO3)
e Mo (NasMoQ,), respectivamente. Até 60 dias apds o
transplantio foram aplicados, semanalmente,
25 mg dm3de N [(NH,),SO,]. Posteriormente, foram
aplicadas seis doses, uma por semana, de 50 mg dm
de N (solucao de NH;NO3).

Flancer Novais Nunes et al.

e identificados 10 perfilhos (um por planta) no m
estadio de desenvolvimento em cada vaso. O m
procedimento foi realizado nas plantas mantidas
corte. Nesse momento, foram coletadas duas pla
Em cada planta, no perfilho previamente selecior
obteve-se um segmento de 10 cm da p
intermediaria da lamina foliar, um segmento de
da base do caule (coleto) e, aproximadamente, 0,
raizes (peso seco). Os materiais dos dois perf
foram devidamente lavados, reunidos em
amostra composta e imediatamente congel
(-80 °C), para posterior dosagem da atividade da A
e RNase. Posteriormente, seguindo este m
procedimento, duas plantas foram coletadas aos
15, 30 e 45 dias. O material coletado foisecoa’
por 72 h, pesado e juntado ao material vegeta
podas de manutencdo da altura para post
analise.

As enzimas RNase e APase foram extr:
macerando-se aproximadamente 0,5 g do mat
vegetal em um almofariz previamente resfriado
2 mL de acetato de sédio 100 mmol L1 (pH 5,
extrato foi centrifugado a 17.000 ga 4 °C, por 20
e o sobrenadante foi congelado a -8l
Posteriormente, determinou-se no sobrenada:
conteudo de proteina total, tomando como pad
albumina de soro bovino (Lowry et al., 1951).

A atividade da RNase foi determinada conf
método sugerido por Abel & Glund (1986). Para
a uma aliquota de 100 pL. do sobrenadante f
adicionados 50 uLi de acetato de sédio 50 mm
pH 5,6, contendo 250 pg de RNA como subst
incubado por 10 min a 37 °C. Em seguida, adicic
se 1,35 mL de uma solucdo com 500 mL L1 de et
48 mmol L! de acetato de sédio pH 5,6, 12,5 mm
de acetato de magnésio e 0,85 mmol de nitra
lantano, para precipitar o RNA remanescent
tempo de reacéo foi de 45 min a -20 °C. A mistu
centrifugada a 23.000 g por 5 min e mediu
absorbancia do sobrenadante a 26(
(Espectrofotometro Smart Spec 3000, Bio Rad,
USA). Uma unidade enzimatica foi definida co
quantidade de enzima no extrato que prom
acréscimo de uma unidade na absorbancia por mi
por centimetro (Wilson, 1975).

A atividade da APase foi determinada
incubacdo por 5 min a 37 °C de 500 pl
sobrenadante com 200 pL do substrato (2 mm
de p-nitrofenilfosfato dissédico e 150 mmol L
acetato de sédio pH 5,6). Apds a incubacéo, a re
foi interrompida pela adi¢do de 300 pL de sol
saturada de Na,CO5; e mediu-se a absorban
400 nm, que é proporcional a quantidade
nitrofenol hidrolisada. Uma unidade enzimati
definida como a quantidade de enzima no extrato ¢

de hidrolisar 1 mmol de p-nitrofenilfosfato por m
(ODrraxxra of o1 100X)
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No material vegetal seco moido foram determinados
os teores de N por meio da destilacdo Kjeldahl, e os de
P, apés digestdo nitrico-percldrica (4:1 v/v), por
colorimetria (Muphy & Riley, 1962). A partir da massa
e do teor de P, foi estimado o conteudo desse nutriente
na biomassa vegetal, e calculou-se a EUP conforme
Siddiqi & Glass (1981):

EUP = massa de matéria seca?/contetido de P

Os dados de massa de matéria seca, teores foliares
de N e P, relacdo N/P, EUP e as quantidades de Pe N
absorvidas por vaso foram submetidos a anélise de
variancia e teste de médias. A atividade da APasee
da RNase foi interpretada por meio das estatisticas
descritivas: média e erro-padrio. O efeito das doses
de P sobre as atividades das fosfatases foi avaliado
utilizando-se o material vegetal coletado 60 dias apos
o transplantio. As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio do Sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas (Euclides, 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito positivo das maiores doses de P sobre
a producao das forrageiras independentemente da
altura de corte (Quadro 1). Os incrementos na
produgdo de matéria seca entre a menor e a maior
dose de P foram, em média, de 120 e 64 % para
Brachiaria e Panicum, respectivamente. Houve
diferenca significativa na producéo de biomassa pelas
forrageiras, em todas as doses de P, entre os
tratamentos sem corte e com corte mais intenso. No
tratamento sem corte, Brachiaria e Panicum
apresentaram, em média, producio de matéria seca
67 e 64 % maior do que das plantas submetidas a
menor altura de corte. Panicum apresentou maior
producgao média nas diferentes alturas de corte que
Brachiaria, exceto na maior dose de P (p > 0,05). Com
comportamento semelhante, a maior eficiéncia de
utilizacdo de P (EUP) do Panicum foi altamente
significativa, exceto na maior dose desse nutriente.
A maior EUP para o Panicum néo era esperada, pois
as espécies do género Brachiaria apresentam menor
requerimento desse elemento e elevada EUP (Rao et
al., 1995).

Os teores de P nas plantas submetidas ao corte
mais intenso foram maiores do que nas plantas que
néo foram cortadas (p < 0,001; Quadro 1). Nas plantas
sem o corte, o teor médio de P, para todas as doses, foi
1,51 vez menor para Brachiariae 1,84 para Panicum
que o teor das plantas submetidas ao corte mais baixo.
Isso pode estar relacionado com a significativa reduc¢io
na EUP dessas gramineas com a intensifica¢ido do
corte. O maior teor de P nas plantas sob os cortes
mais severos deve-se, em parte, a contribuicdo de

DR D ™ - 7Y .4 3. . a4

relacdo parte aérea/raiz tem sido apontada
mecanismo importante para maior eficiéncs
aquisi¢do de P (Raghothama, 1999; Narang ¢
2000; Watt & Evans, 2003), dada a baixa mobili
desse nutriente no solo (Barber, 1995; Nove
Smyth, 1999).

O teor de N na parte aérea (Quadro 1) foi, de 1
geral, menor nas plantas com a maior dose de P
plantas sem corte (p < 0,001), o que se justifica
dilui¢cdo do N com a maior producdo de biom
Contrariamente ao teor de N, observou-se r
quantidade de N absorvido nas plantas com as ma
doses de P, sugerindo que, quanto menor a limi
por P, maior é a absorcao de N (Rufty Jr. et al., 1
De modo geral, limitagdes a absor¢io de N por pl:
deficientes em P podem estar relacionadas a ef
enérgicos. Nesse caso, o menor teor de ATP ce
pode reduzir a assimilacdo e o transporte ¢
nutriente através da membrana (Rufty Jr. e
1993).

Para as duas gramineas houve efeito negativ
doses de P sobre a atividade das enzimas AP
RNase (Figura 1). A atividade da APase foi, em m
2,78 e 2,54 vezes maior nas plantas com a menox
de P, na Brachiaria e no Panicum, respectivan
(Figura 1a,b). Para a atividade da RNase,
mesma relacdo foi de 2,82 e 2,74 vezes (Figura
A maior atividade dessas enzimas tem sido asso
a maior remobiliza¢do de P, conferindo as ple
maior EUP quando cultivadas em limi
disponibilidade deste nutriente. Segundo Nana
et al. (2004), em condigdes de baixa disponibilida
P, plantas de Brachiaria e arroz apresentaram r
atividade dessas fosfoidrolases, que, provavelm
estdo associadas a maiores taxas de remobiliza
utilizacdo mais eficiente desse nutriente. Assin
condicoes de deficiéncia, as plantas util:
mecanismos que ativam a desfosforilacao de comg
organicos, disponibilizando P inorganico
manutencdo do metabolismo celular em re;
meristematicas (Raghothama, 1999; Nanamori
2004). A maior atividade de fosfatases como res
adaptativa a baixa disponibilidade de P tem
observada, também, para outras espécies de ple
(Ozawa et al., 1995; Yun & Kaeppler, 2001; Bo:
al., 2006).

Brachiaria apresentou maior teor e contetidc
que Panicum na menor dose desse elem
(Quadro 1), sugerindo maior eficiéncia de aqui
de P, quando esse nutriente encontra-se em |
disponibilidade no solo. Isso é suportado pelar
atividade da APase na raiz de Brachiaria culti
com a menor dose de P (Figura 1b). A maior ativi
das fosfatases nas raizes das plantas e sua exsuc
para a rizosfera tém sido apontadas como import:
estratégias de aquisi¢cdo de P, por possibilit:
utilizagéo de formas orgénicas desse nutriente (G:
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Quadro 1. Producio de biomassa (matéria seca - MS), teores de N e P, eficiéncia de utilizacao de P (E
relacdo entre os teores de N e P (N/P) na matéria seca e N e P absorvido e acumulado na parte aérea
e Pab) por Brachiaria decumbens e Panicum maximum, de acordo com doses de P e alturas de cc

Dose P Altura de corte MS N P EUP N/P Nab Pab
mg dm™ cm glvaso dagkg! — g2 mg! —— mg/vaso
Brachiaria decumbens
100 ow 128,53 Ac 1,67 Bb 0,147 Ca 680 Aa 11,37 Ba 2.140 Ab 189 Abc
30 78,15 Be 2,77 Aa 0,196 Aab 510 Bb 14,18 Aa 2.159 Ab 153 Ac
15 69,25 Be 2,67 Aa 0,176 Bb 568 Bb 15,20 Aa 1.840 Ab 122 Be
Média 91,98 2,37 0,173 586 13,58 2.047 155
200 0 195,52 Aa 1,26 Bbc 0,108 Bb 926 Aa 11,68 Aa 2.441 Aa 209 Ab
30 151,36 ABb 1,79 Ab 0,166 Ab 602 Bab 10,85 Ab 2.701 Aa 250 Ab
15 122,32 Bb 1,95 Ab 0,176 Ab 568 Bb 11,07 Ab 2.364 Ab 215 Ab
Média 156,40 1,67 0,150 698 11,20 2.502 225
500 0 239,87 Aa 0,99 Bbe 0,135 Bab 741 Aa 7,44 Ac 2.376 Ba 323 Ba
30 182,77 Ba 1,64 Ab 0,219 Aa 457 Be 7,48 Ac 2.990 Aa 401 Aa
15 183,25 Ba 1,78 Ab 0,235 Aa 426 Be 7,62 Ac 3.255 Aa 431 Aa
Média 201,96 1,47 0,197 540 7,51 2.874 385
Panicum maximum cv. Tanzania
100 0 120,01 Ab 1,73 Ba 0,066 Be 1515 Aa 26,39 Aa 2.072 ABa 79,4 Cc
40 101,23 Ab 2,18 Aa 0,143 Ab 699 Bb 15,43 Ba 2.204 Aa 144,7 Ab
20 82,94 Bb 2,06 Aa 0,125 Ab 800 Ba 16,72 Ba 1.715 Bb 104, 8 B«
Média 101,39 1,99 0,111 1005 19,51 1.997 109,7
200 0 199,76 Aa 1,15 Bb 0,078 Cc 1282 Aa 14,70 Aa 2.281 ABa 156,2 Ab
40 166,96 Ba 1,564 Ab 0,119 Bb 840 Ba 13,02 Ab 2.563 Aa 197,9 Ab
20 122,62 Cb 1,69 Ab 0,167 Ab 599 Cbe 10,16 Bb 2.066 Bab 205,6 Ab
Média 163,11 1,46 0,121 907 12,63 2.303 186,6
500 0 207,01 Aa 1,00 Bb 0,200 Ca 500 Ac 5,01Ac 2.069 Ca 415,4 Aa
40 160,54 Ba 1,74 Ab 0,287 Ba 348 Be 6,09 Ac 2.792 Aa 459,7 Aa
20 130,45 Ca 1,74 Ab 0,335 Aa 299 Cc 5,21 Ac 2.273 Ba 436,6 Aa
Média 166,00 1,49 0,274 382 5,43 2.378 437,2

@ Plantas mantidas com crescimento continuo sem corte. Para cada dose de P (efeito das alturas de corte), médias seguida
mesma letra maitscula, e para cada corte (efeito das doses de P), médias seguidas pela mesma letra mindscula néo diferira

teste de Tukey a 5 %.
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ATIVIDADE DE FOSFATASES EM GRAMINEAS FORRAGEIRAS EM RESPOSTA....

associado & maior capacidade em utilizar formas
organicas de P, devido a maior sintese de fosfatases,
principalmente em solos com baixo teor de P disponivel.

A atividade da APase e principalmente da RNase
nas folhas de Brachiaria e Panicum decresceu com a
idade das plantas (Figura 2), concordando com a
tendéncia observada por Bosse & Kock (1998). Esse
comportamento relaciona-se, possivelmente, com a
reducdo da demanda de P com a idade das plantas.
Santos et al. (2002), trabalhando com essas mesmas
espécies forrageiras, observaram que os niveis criticos
de P, tanto na parte aérea da planta quanto no solo,
reduziram exponencialmente com a idade das plantas.
A maior redugéo na atividade da RNase com a idade
da planta sugere que ela foi mais sensivel do que a
APase a reducdo na demanda de P pelas plantas
(Figura 2c,d).

A maior EUP verificada para Panicum, nas
menores doses de P, pode estar relacionada com a
maior atividade da APase na folha e no caule
(Figuras la e 2b). A maior atividade da APase nas
folhas de Panicum (Figura 2a,b), que provavelmente
contribuiu para maior EUP, pode estar indicando que
a aquisicao de P néo foi tdo eficiente quanto a de
Brachiaria, com menor disponibilidade de P no solo.
Isso é confirmado pela menor atividade da APase nas
folhas de Brachiaria, quando cultivada com menor
disponibilidade de P (Figura 2b). Dessa forma, é
provavel que a menor EUP apresentada pela

® P maximum jy,

Brachiaria com a menor dose de P tenha
decorrente mais da sua maior eficiéncia de aqui
de P do que da sua remobilizacdo, visto que
apresentou maior quantidade de P absorvido e in
producdo de matéria seca. Segundo Bosse &
(1998), maiores atividades dessa fosfatase em pl:
de tomate cultivadas em baixa disponibilidade
relacionaram-se com maior remobilizagdo ¢
nutriente e maior EUP. A maior atividade da A
associada a remobilizacdo de P mais elevada, tan
foi constatada por Duff et al. (1994).

Independentemente da altura de corte, h
menor atividade da APase e RNase no caule e n:
das duas gramineas nas maiores doses ¢
evidenciando o efeito negativo da adubacio fosfs
na atividade das fosfatases (Figuras 3 e 4). C
aumento da idade também houve redugéo na ativ
dessas fosfatases nas folhas, no caule e nas raize
duas gramineas (Figuras 2, 3 e 4), o que pode
associado a reducio na demanda de P (Santos ¢
2002).

Observou-se que, nas plantas sem corte, a ativ;
da APase e da RNase decresceu até os 45
(Figuras 3 e 4). Por outro lado, nas pla
submetidas a menor altura de corte, constat
tendéncia de elevacdo na atividade de amb:
fosfatases a partir dos 30 dias apds o inicio dos c«
Isso sugere aumento na remobilizagéo de P nas pl:
com o estresse causado pelos cortes, mesmo t
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Figura 3. Atividade da fosfatase acida (APase) no caule e raiz das forrageiras Panicum maximum e Brach
decumbens fertilizadas com 100 e 500 mg dm™ de P e mantidas sem corte e com duas alturas de c
em amostras coletadas aos 60 dias apds o transplantio das plantulas, quando se realizou o prin
corte (tempo zero), e depois, aos sete, 15, 30 e 45 dias. As linhas verticais representam os erros-pa

apresentado maior capacidade de aquisicao de P,
conforme j4 discutido; porém nao contribuiu para
maior EUP.

As plantas submetidas ao corte mais intenso
apresentaram menor eficiéncia de utilizacdo de P,
mesmo havendo maior atividade das fosfatases, o que
sugere maior remobilizagdo. Visto isso, investigagoes
adicionais sobre o papel dessas enzimas no
metabolismo vegetal merecem maior atencao, pois
algumas observagdes indicam que a atividade dessas

R [P d Y &) B Y T BN PR SA

limitantes de P possam estar envolvidos, como r
exsudacio de acidos organicos e fosfatases e r
crescimento do sistema radicular.

CONCLUSOES

1. As maiores doses de P promoveram ma
produgdes de biomassa e maiores teores desse nutr

IR R I [ & J AL [ ) R



ATIVIDADE DE FOSFATASES EM GRAMINEAS FORRAGEIRAS EM RESPOSTA....

30 Panicum maximum
254 Caule - 100 mg dm-3
—&— 20cm
20+ —O— 40 cm
154 —v— Sem Corte
10 A
5
0
101 Caule - 500 mg dm-3
< 81
k=
Q j
5 6
2
- 41
on
E oy
=t
E 0
o
@
<
E 304 Raiz - 100 mg dm-3
o 254
[a]
< 20
8
= 154
= |
= 10
5 B
0 J
20 4 Raiz - 500 mg dm-3
154
10
0
0 7 15 30 45

Brachiaria decumbens
Caule - 100 mg dm 3

—@— 15cm
—O0— 30cm
—v—  Sem Corte

Caule - 500 mg dm™

NP

Raiz - 100 mg dm

S

Raiz - 500 mg dm-3

0 7 15 30 45

DIAS APOS PRIMEIRO CORTE

Figura 4. Atividade da ribonuclease (RNase) no caule e raiz das forrageiras Panicum maximum e Brach
decumbens fertilizadas com 100 e 500 mg dm™ de P e mantidas sem corte e com duas alturas de c
em amostras coletadas aos 60 dias apés o transplantio das plantulas, quando se realizou o primeiro
(tempo zero), e depois, aos sete, 15, 30 e 45 dias. As linhas verticais representam os erros-padréio.

2. Plantas submetidas a cortes mais intensos
apresentaram menor producio de biomassa e maiores
teores de P na parte aérea.

3. As plantas cultivadas com baixa disponibilidade
de P mostraram menor eficiéncia de utilizacdo de P e
maior atividade da APase e da RNase na folha, no
caule e na raiz.

4. A atividade das fosfatases decresceu com a idade
das forrageiras.

5. Com o corte mais intenso, tanto Brachiaria
decumbens quanto Panicum maximum cv. Tanzania
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