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RESUMO — Avaliararrrse o5 efeitos da interagdo P x Zn, P x Fe e Fe x Zn no crescimento e pro-
dugdo do cacaueiro em experimentos conduzidas com pldntulas em casa de vegetagdo e, no cam-
po, em cacaueiros safreiros.

Nos solos com baixe teor de F, a produgdo de biomassa e a taxa de clorofila das pidntulas de ca-
cau aumentaram com as adicles desse elemento. Contrariamente, as aplicacdes de Zn e Fe pro-
vocaram decrdscimos na produgdo de biomassa e redugdo na taxa de clorofila na maioria dos so-
los ensaiados.

Com as aplicagfes de P, embora aumentando a concentracdo desse elementc na plania, ndo
ocomeram variacdes nos teores de Zn, havendo, todavia, um aumento dos leores de Fe nas ralzes
das pidntulas. As adigbes de Zn e Fe elevaram a concentracdo de Zn na planta e diminulram ligei
ramenie os leores de P, Discutem-se as relagdes P/Zn e Fe/Zn na planta e apresentarrse os re-
sultados obtidos nos experimentos de campo.

ABSTRACT - The effect of the interactions phosphorus x zinc, P x Fe, and Fe x Zn was
evaluated in the growth and yield of cacac in experimenis conducled with seedlings in the
greenhouse and with cacao lrees in the field.

in the soils with low phosphorus content the biomass and the chiorophyll rate in the cacao
seedlings increased with adoifion of that nulrienl, Contrary to this, the additions of zinc and iron
caused decrease in the biomass and reduced the chiorophyll rate in the majority of the soils lested,

' With aplication of P, the concentration of this alement in the plant increased, Variations in the Zn
contents did not occur, although an increase of the comlents of Fe in the roots of the seedlings has
been observed. The addition of Zn and Fe raised the Zn concentration in the plant and reduced
mpidly the contents of P. The P/Zn, P/Fe and Fe/Zn relationships in plant has been discussed and
the results obtained in the field experience are presented,

INTRODUGAO

A interaglo entre nutrientes pode ser definida como a influéncia de um ele-
mento sobre outro, afetando o crescimento e a produglo da planta. Essa interago
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depende dos teores dos elementos no solo, taxa de absorgao, distribuicio para os
setores metabdlicos e do grau de mobilidade dentro da planta.

Ainteragdo P x Zn e P x Fe geralmente causa desordem no crescimento
das plantas, estando esse fendmeno associade aos altos nfveis de P disponsfvel,
ou as aplicagdes de P ao solo { ELUIS, DAVIS & THURLOW, 1964; JAMISON,
1943; LANGIN et alii, 1962; NAIR E BABU, 1975: PAULI, ELLIS & MOSER, 1968;
STUKENHOLTZ et alii, 1966; WARNQCK, 1970 e WATANABE, LINDSAY & OL-
SEN, 1965), '

AinteragBio P x Zn e P x Fe pode provocar reducso no teor de Zn disponf-
vel para a planta, seja pela formag&o no solo de Zn 3 (PC 4 )2, composto
de baixa solubilidade ( JAMISON, 1943 ), ocorréncia de um antagonismo entre P e
Zn no intetior da raiz { BERLESON, DACUS & GERARD, 1961 }, ou pela interfe-
réncia de P na translocagdo e/ou utilizagdo de Zn e Fe ( STUKENHOLTZ et alii,
1966 ).

A interag@o P x Zn, por outro lado, pode causar reducéo no teor de P, na
parte aérea, quando o nivel de aplicagio do Zn no solo se eleva, Desse modo, P e
Zn parecem ser mutuamenta antagdnicos, se ambos excedem algum valor critico
{BOAWN & LEGETT, 1964 e ADRIANO PAULSEN e MURPHY, 1971),

STUKENHOLTZ ez alii ( 1966 ) assinalam que em solos com baixos teores

_de P e Zn, o suprimento de P acarreta pequenos acréscimos no crescimento da
planta, devido a absorg8o de Zn n#o ser suficientemente rapida, para manter, na
parte aérea, uma concentragio adequada de Zn. Esse comportamento & acentua-
do pela lenta mobilidade do Zn no interior do vegetal.

MILIKAN { 1963 ) afirma que a relagdo P/Zn & um bom indicador de interfe-
réncia de P sobre Zn, por ter encontrado relagao baixa em plantas nommais e alta
naquelas com desordem nutricional. Em milho e feijao, observou-se deficidéncia de
Zn e Fe, quando o valor das relagdes P/Zn e P/Fe foram iguais ou superiores a
300 e 600 ppm, respectivamente { WATANBE, LINDSAY & OLSEN, 1965 ).

Neste trabalho procurou-se avaliar os efeitos das interagbes P x Zn, P x Fe
e Fe x Zn no crescimento e produgo do cacaueiro e na concentragéo de P, Zn
e Fe nas partes aéreas e rafzes,

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em duas etapas ~ Casa de Vegetagdo e Campo,

Em Casa de Vegetagdo utilizaram-se quatro solos da regifio Sul da Bahia
pertencentes as unidades Rio Branco, ltabuna distréfico, Nazaré e Colbnia, se-
gundo nomenclatura usada no Setor de Pedologia do CEPEC (SILVA et alii 1975).
Nesse expenmento utilizou-se o0 desenho experimental inteiramente casualizado,
com arranjo de tratamento obedecendo esquema fatorial incompleto, com 15 trata-
mentos e 4 repeticbes por unidade de solo, sendo a unidade experimental repre-
sentada por uma plantula de cacau catongo, cultivada em vasos de polietilenc
contendo 2,3 kg de solo. Os tratamentos fertilizantes consistiram na combinagao
de cinco doses de f6storo, trés de zinco e trés de ferro, com intervaios de 45 kg/ha
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de P , O, 15 kg/ha de Zn e 15 kg/ha de Fe,

O féstoro foi aplicado na forma de fosfate de amdnio e o zinco e ferro nas
formas de sulfato de zinco e cioreto de ferro, respectivamente. Todos os trata-
mentos foram complementados, para cada kg de sole, com 50 mg de N, 60 mg de
K 5 ©, 30 mg de CaO e 20 mg de MgQ, nas formas de NH , NO 5, KCL, CaCl ,
e MgSC ,, respectivamente e os etementos menores & raz8o de 2,5 mg de Cu-
SO ,.5H>0,25mg de MnCl,.4H, O, 0,5mgdeB 4 07 Na,i1tH ;06
0,5 mg de MoO 4 Na,.2H , G por cada kg de solc.

Os nutrientes foram aplicados em solug&o, mantendo-se, durante a fase de
cultivo, a umidade do solo em apraoximadamente 75% da capacidade de campo,
mediante irrigagao controlada.

Aos 120 e 210 dias de plantio, foram coletadas amostras de solo e de folhas
para andlises quimicas e determinacéc da taxa de clorofila nas folhas verdes. Os
elementos minerais foram determinados segundo melodologia descrita por SAN-
TANA, PEDREIRA & MORAIS (1977 ), enquanio a clorofila foi dosada conforme
metodologia apresentada por FEFTAK, V. ez alii,( 1971 ).

No campo, aproveitou-se o experimento gue vem sendo conduzido pelo Se-
1or de Fertilidade do CEPEC, em oito &reas de cacaueiros Catongo, localizadas em
diferentes municlpios da regido Sul da Bahia ( CABALA, SANTANA & MIRANDA,
1976 ). Dessas oito &reas, foram selecionadas quatro situadas nas unidades de
solo Rio Branco, ltabuna distréfico, Nazaré e Colbnia, correspondendo, portanio,
aos mesmos solos utilizados no experimento de Casa de Vegetagao, :

O desenho experimental usado foi em blocos ao acaso, com arranjo de tra-
tamentos segundo esquema fatorial incompleto { superffcie de resposta ), totali-
zando 15 tratamentos e duas repetiches por local, O nitrogénio, 6sforo e potassio
foram adicionados em cinco doses com intervalos de 30 kg/ha de N, 30 kg/ha de
K,0 e deds kg/ha de P , O 5( CABALA, SANTANA & MIRANDA, 1976 ).

Nac foram feitos tratamentos fertilizantes com Zn e Fe para avaliar a influén-
cia do P no teor natural desses elementos no solo.

Em cinco perfodos ( margo, abril, junho, agosto & outubro ) foram coletadas
folhas ndc sombreadas, nos ‘ratamentos que receberam 0,90 e 180 kg/ha de
P, O, 0useia, Ngg P ogKgg Ngob gg Keo & NgoP 180 K gg - determinan-
do-se nas iolhas a taxa de clorofila e ¢ teor de nutrientes. Levou-se em conta a
producdo anual de améndoas secas de cacau, e avafiou-se o efeito do f&storo
nessa produgao, :

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Casa de Vegelagdo: no Quadro |, sdo apresentadas algumas caracterfsticas
quimicas dos solos estudados, enquanto 0s efeitos principais de P, Zn e Fe na
producdo de biomassa de plAniulas de cacaueirc e a taxa de clorafita sdo mostra-
dos nos Quadros 2 e 3.
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Os valores de pH do solo indicam acidez elevada e os teores de Al mostram
acidez nociva baixa. O solo Rio Branco, mesmo com um teor de Al apareniemente
alto ( 1,3 meg/100 ml de solo ), tem parte de sua acidez nociva neutralizada por
Ca + Mg, que se apresenta com um valor acima do nivel critico { 3 meq/100 ml de
solo ). Os teores de Ca e Mg situam-se, em trés dos solos ensaiados, abaixo do
nivel critico, enquanto K, Fe & Zn estao na faixa médio/baixa. O teor de P & alto
no solo ltabuna, apresentando nos demais sclos valores abaixe do nfvel ciftico,
que &de 5 ppm.

A produgdo de biomassa, em trés dos solos estudados, aumenta significati-
vamente lanto na parte aérea quanto na raiz, em conseqiéncia das aplicagGes de
fbsforo. O salo Itabuna, provavelmente devido ao teor elevado de fGsforo (Quadro
1), ndo provoca acréscimos significativos na produgéo de biomassa.

As taxas de clorofilas A e B incrementam com a adi¢io de fésforo, exceto
no solo ltabuna onde os acréscimos néo foram significativos.

Os efeitos de tratamento devidos ao f6sforo sfo mais evidentes aos 210
dias, em decorréncia do processo nutricional que se apresenta mais estavel nesse
perfodo.

Observou-se decréscimo na produgio de biomassa e taxa de clorofila nos
tratamentos adubados com Zn e Fe, o que se atribui a uma possivel toxidez de-
corrente das quantidades aplicadas { Quadros 2 e 3 ). Os efeilos principais de Zn
€ Fe na produgéo de biomassa e taxa de clorofila ndo foram estatisticamente sig-
nificativos,

Os efeitos de 16sforo na concentragdo de P, Zn e Fe na planta estéo ilus-
trados na Fig. 1, onde se observa aumento na concentragio de P na parte aérea e
na raiz, Nota-se boa concordincia entre 0 P consumido e a produgio de biomassa
da parte aérea e raiz ( Quadro 2 }, quando se compara P O com os demais niveis
de P aplicado.

A concentragdo de Zn, nas partes aéreas e ralzes das plantulas & baixa (Fig.
1), conseqiiéncia das doses de P, que reduzem a absorgéo e a translocacgéo des-
se elemento, da raiz para a parte aérea. O Fe, ao contrario, se acumula na raiz
sendo, no entanto, impedido por P de translocar para a parte aérea,

Os baixos teores de Zn e Fe encontrados nas partes aéreas das plantutas
de cacau que receberam doses de P ( Fig. 1), ndo afetaram seu crescimento, o
que demonstra tolerncia a niveis baixos desses elementos. Segundo BURLE-
SON, DAWES & GERARD ( 1961 ) @ SHARMA et alii { 1968 ), em mitho, feijdo e
trigo ocomre o inverso, pois decréscimos nos teores de Zn e Fe, na parte aérea,
provccam ndo sb sintomas de deficiéncia desses elementos como também queda
na crescimento e na producao,

Os efeilos de Zn e Fe sobre a concentragéo de P, Zn e Fe sé@o evidencia-
dos na Fig. 2, onde se verifica decréscimo no teor de P na parte aérea e raiz,devi-
do s adigBes no solo de Zn e Fe. A concentrag8o de Zn na parte aérea e raiz
eleva-se em conseqiéncia do suprimento de Zn. O teor de Fe manifesta-se na
parte aérea em nlveis baixos, constantes e na raiz, altos com tendéncia a decres-
cer em doses mais elevadas de Zn e Fe.
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As relagdes P/Zn, P/Fe e Fe/Zn estabelecidas com os valores de concen-
racdo de P, Zn e Fe, na parte aérea e raiz ( Fig, 3 ) mostram para tratamentos
gue receberam i6sforo nas doses de @ a 180 kg/ha de P 2 O's, ainteraglo entre
esses elementos, com a conseqiiente redugdo na absorgdo e/ou translocagao de
Zn e Fe induzida pelo P,

A relagio P/Zn na parte aérea e raiz revela uma reducao no teor de Zn devi-
do A interferéngia de P. De modo similar, a relagédo P/Fe incrementa, indicando de-
créscimo do Fe na parte aérea. Na raiz, esta relaggo é baixa e sem alteracio para
as diferentes doses de P ( Fig. 3).

A relagao Fe/Zn decresceu na parte aérea em conseqiiéncia dos reduzigos
teores de Zn e Fe, enquanto na raiz esta relagio elevou-se em virtude do maior
teor de ferro nesse brgéo.

As relagdes P/Fe e Fe/Zn nos tratamentos que receberam doses cres-
centes de Zn e Fe ( Fig. 4 ), mostram valores parecidos com oS obtidos nos tra-
tamentos adubades com P ( Fig. 3 ). A relagdo P/Zn, ao contrario, decresce devido
ao incremento do teor de Zn na planta. Os valores da relago P/Zn adquiridos para
milho e feijao por NAIR & BABU { 1975 }; WARNOCK ( 1970 ) E WATANABE,
LINDSAY & OLSEN [ 1965 ), sdo altos se comparados aos alcangados no pre-
sente estldo, identificando-se apenas as relacbes FiFe e Fe/Zn obtidas pelos
referidos autores,

Experimento de campo: A Fig. 5 apresenta as respostas do cacaueiro, em
termos de producio de améndoas secas, a trés nfiveis de P ( 0,90 e 18 kg/ha ).
Nota-se que, apenas no solo Itabuna, os efeitos ndo s&o significativos, devido a ri-
queza desse nutriente no solo. Nesses tratamentos a concentragio de P nas fo-
lhas aumenta com a dose de P aplicada, enquanto a de Zn e Fe diminui ( Quadro
4, corroborando, desse modo, os resultados alcan¢ados no experimento da Casa
de Vegelagio. A taxa de clorofila decresce com 0s acréscimos nas dosagens ce
P adicionadas ao solo.

As relagbes P/Zn e PiFe demonstram, de modo geral, ocorréncia de uma
redugac no teor de Zn & Fe com ¢ aumento de adubagao fosfatada ( Fig.6e 7 ),
Esse fato se deve 4 inativagio do Zn e Fe no solo ou dentro da planta. Nota-se
que essas relagbes variam bastante em fungo da &poca do ano, devendo-se es-
perar pequena estabilizagdo na composigdo desses elementos na planta, em
&reas adubadas com fsforo.

CONCLUSOES

1, As aplicagBes de P aumentaram a produgio de biomassa e a taxa de clorofila
nos solos com baixo contelido de P ( P &£ 5 ppm ).

2. A produgdo de biomassa e a taxa de clorofila de plantulas de cacau adubadas
com Zn e Fe incrementaram ligeiramente no solos 1 e 2 e decresceram nos
solos 3 e 4.

Sitientibus, Feira de Santana, 5(8):5-23, 1988
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3. As adi¢gbes de P elevaram a concentragdo de P e estabilizaram Zn em nlveis
baixos, na parte aérea do cacaueiro. Quanto ao Fe, 0s aumentos ocorreram
apenas na raiz.

4. As relagbes P/Zn, P/Fe e Fe/Zn mostraram que a redugdo ou acréscimo na
conceniragio de P, Zn e Fe, na planta, dependem das adigdes e das interagbes
ocorridas entre esses elementos no solo ou na planta.
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QUADRO 3 -= Efeitosg principais de P, Zn e Fe na taxa de clorofila
' dae folhas de cacau com 210 dias de plantio

CLOROFILA (%)

TRATAMENTOS SOLO 1 SOLO 2 © SOLO 3 SOLO 4
A B A B A B A B

P, 0,51 0,5t 0,47 0,17 0,72 0,25 0,47 0,16
Pys 0,49 0,26 0,54 0,18 0,70 0,25 0,46 0,15
Pgg 0,69 0,24 0,54 0,19 0,80 0,28 0,67 0,24
Pl3s 0,5 0,20 0,53 ©,18 0,76 0,26 0,42 0,14
P1so 0,54 0,18 0,52 0,18 0,78 0,27 0,53 0,18
Zn) Fe, 0,50 0,17 0,5 0,19 0,73 0,25 0,53 0,18
Zn, Fe, 0,55 0,18 0,51 0,17 0,77 0,27 0,61 0,21
ZnyFeqy 0,64 0,22 0,5. 0,17 0,7 0,27 0,39 0,13

DMS 5% — Clorofila A e B = 0,06
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