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RESUMO 
Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da aplicação de zinco no desenvolvimento e na nutrição do capim-

tanzânia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituídos de seis doses de zinco (0, 15, 30, 60, 120 e 
240 mg dm-3) e quatro repetições. Cada unidade experimental foi constituída de vaso preenchido com Latossolo Vermelho 
distrófico (Zn = 0,4 mg dm-3). Foram realizados dois cortes, o primeiro após 53 dias da transplantação das mudas e o 
segundo 35 dias após o primeiro corte. Avaliou-se a concentração de zinco no solo, o teor de zinco foliar, o número de 
perfilhos, número de folhas, altura de plantas, massa seca da parte aérea, do sistema radicular e da planta inteira. As doses 
de zinco influenciaram a concentração de zinco no solo e na planta, e a produção de massa seca do capim-tanzânia, 
especialmente do primeiro corte. O capim-tanzânia apresenta alta tolerância à toxicidade de zinco, apresentando nível crítico 
tóxico de 273 mg kg-1. 

Palavras-chave: Panicum maximum; fertilidade; micronutriente; nutrição; pastagem; solo. 
 

ABSTRACT 
It was aimed to assess the effects of zinc in the development and nutrition of Tanzania grass. The experimental 

design used was fully randomized, consisting of six doses of zinc (0, 15, 30, 60, 120 and 240 mg dm-3) and four repetitions. 
The experimental unit was formed in a vase filled with a Red Latosol dystrophic (Zn = 0.4 mg dm-3). There were two cuts, the 
first after 53 days of transplanting seedlings and the second 35 days after the first cut. Was evaluated the concentration of zinc 
in the soil, the content of zinc leaf, the number of tillers, number of leaves, plant height, the dry mass of the shoot, root system 
and the whole plant. The doses of zinc influenced the concentration of zinc in soil and plant, and production of dry mass of 
Tanzania grass, especially the first cut. The Tanzania grass shows high tolerance to the toxicity of zinc, and toxic critical level 
of 273 mg kg-1. 
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INTRODUÇÃO 
As pastagens são a principal fonte de 

alimento para o rebanho bovino no Brasil e são 
constituídas principalmente por gramíneas, 
destacando novas cult ivares exigentes 
nutricionalmente, como o capim-tanzânia (Panicum 
maximum), o qual apresenta boa produtividade, 
qualidade e aceitabilidade pelos animais, 
proporcionando ganhos de peso elevados. As 
forragens de alta qualidade devem fornecer energia, 
proteína, minerais e vitaminas para atender a 
necessidade animal em pastoreio. Para a formação 
e a manutenção dos pastos, o fornecimento e o 
balanço de nutrientes na planta assumem 
importância fundamental, o que influencia 
diretamente na qualidade da forragem, sendo a 
prática da adubação indispensável para 
produtividade pastagens, destacando-se os 
micronutrientes, a exemplo do zinco. 

O zinco é importante para o crescimento 
(Grewal et al., 1997) e para a manutenção da 
integridade da membrana plasmática da raiz 
(Cakmak & Marschener, 1988) além de ser ativador 
enzimático de diversos processos metabólicos, 
como na síntese do triptofano que é precursor das 
auxinas responsáveis pelo crescimento de tecidos 
da planta (Mengel & Kirkby, 1987), como também 
está diretamente envolvido no metabolismo do 
nitrogênio. Ademais, plantas carentes em zinco 
possuem diminuição no nível de RNA, resultando 
menor síntese de proteína e dificuldade na divisão 
celular (Malavolta et al., 1997), o que pode 
comprometer a qualidade da forragem.  

A preocupação com o suprimento de zinco 
para cultivo de plantas forrageiras deve-se aos 
intensos relatos de baixos teores desse 
micronutriente em diversos solos do território 
brasileiro (Lopes & Cox, 1977; Leon et al., 1985), 
sendo freqüentes as deficiências de zinco em solos 
de cerrados (Sousa et al., 1982; Magalhães et al., 
2002; Vendrame et al., 2007) devido ao baixo teor 
do nutriente no material de origem, caracterizados 
pela baixa capacidade de troca catiônica e da 
atividade da argila, assim como a ocorrência de 
baixos teores de zinco nas forrageiras (Tebaldi et 
al., 2000). 

De acordo com Graham & Welch (1996), 
aproximadamente 50% dos solos usados para a 
produção de culturas no mundo são deficientes em 
zinco. No Brasil, a deficiência de zinco é relatada 
em várias culturas anuais (Barbosa Filho et al., 
1994; Bataglia & Raij, 1994; Galrão, 1994).  

Outro fato é o manejo inadequado do solo, 
como a calagem excessiva, provocando diminuição 
na disponibilidade de zinco no solo (Fageria & 
Zimmermann, 1979; Pessoa et al., 1994, Andreotti 
et al., 2001; Oliveira et al., 2003). Altas doses de 
fertilizante fosfatado podem, também, contribuir 
para a escassez de zinco devido ao antagonismo 
entre esses dois nutrientes (Fageria, 1984; 
Malavolta et al., 1997; Carneiro et al., 2008). 

Em relação às plantas forrageiras, em 
alguns trabalhos objetivando avaliar a resposta do 

capim-tanzânia à aplicação de zinco não observou-
se efeitos na produção de massa seca das plantas 
em experimentos de campo (McLaren et al., 1991; 
Oliveira et al., 2000; Silva & Coutinho, 2004), e em 
condições de vaso (Manarin, 2005). Os aspectos de 
toxicidade de zinco em forrageiras também são 
poucos conhecidos na literatura.  

Assim, a adubação com zinco é importante 
para atender a exigência da forrageira, evitando 
prejuízos para o crescimento, desenvolvimento e, 
conseqüentemente, para a produção de biomassa. 

Tendo em vista a escassez de informações 
na literatura sobre os efeitos do zinco em capim-
tanzânia, este trabalho teve como objetivo avaliar 
os efeitos de doses de zinco no desenvolvimento, 
na nutrição e na produção de massa seca do 
capim-tanzânia. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação da Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinária – Unesp, Campus Jaboticabal, situada 
no município de Jaboticabal/SP, com coordenadas 
geográficas de 21o15' S de latitude e 48o18' W de 
longitude e altitude de 575 m.  

O delineamento experimental utilizado foi 
inteiramente casualizado, e os tratamentos 
consistiram de seis doses de zinco (0, 15, 30, 60, 
120 e 240 mg dm-3), aplicados na forma de sulfato 
de zinco, e quatro repetições, totalizando 24 vasos. 
Cada unidade experimental foi constituída por vaso 
com capacidade de 4 dm3, preenchido com 3 dm3 
de amostras de um Latossolo Vermelho Distrófico, 
textura média (Embrapa, 2006), apresentando pH 
em CaCl2 = 4,2; M.O. = 17 mg dm-3; P = 5 mg dm-3; 
K+ = 0,5 mmolc dm-3; Ca+2 = 4 mmolc dm-3; Mg+2 = 2 
mmolc dm-3; (H+ + Al+3) = 58 mmolc dm-3; SB = 6,5 
mmolc dm-3; CTC = 64,5 mmolc dm-3; V = 10% e Zn 
= 0,4 mg dm-3. 

Foi realizada a correção do solo pelo 
método da saturação por bases, com o objetivo de 
atingir V = 70%, considerado ideal para o capim-
tanzânia, segundo Raij et al. (1997), utilizando 
material corretivo com as seguintes características: 
CaO = 585 g kg-1; MgO = 90 g kg-1; PN = 127%; 
PRNT = 125%. Após o período de incubação do 
solo (30 dias), foi realizada a adubação básica 
seguindo as indicações de Bonfim et al. (2004), 
aplicando-se 200 mg de K+ dm-3 (KCl p.a.), 1,2 mg 
de Cu dm-3 (CuSO4.H2O p.a.), 0,8 mg de B dm-3 
(H3BO3 p.a.), 1,5 mg de Fe dm-3 [Fe2(SO4)3.4H2O 
p.a.], 3,5 mg de Mn dm-3 (MnCl2.6H2O p.a.) e 0,15 
mg de Mo dm-3 (NaMoO4.2H2O p.a.). Foi aplicado 
também 305 mg de P dm-3 na forma de superfosfato 
simples (Mesquita et al., 2004), assim como 300 mg 
de N dm-3 na forma de uréia, sendo parte aplicado 
14 dias após a transplantação das mudas (100 mg 
de N dm-3), e o restante (200 mg de N dm-3) 
aplicado aos 37 dias após a primeira aplicação de 
N. 

A semeadura foi realizada em bandejas 
contendo areia como substrato e a transplantação 
das mudas de capim-tanzânia foi realizada no dia 
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09/08/2007 com 7 dias após sua emergência, sendo 
que após 10 dias do transplantação foi realizado o 
desbaste, deixando-se apenas 5 plantas vaso-1. A 
irrigação dos vasos foi realizada de forma que a 
umidade do solo correspondesse a 60% da 
capacidade de retenção, utilizando-se água 
deionizada. 

Aos 53 dias após a transplantação foi 
realizado o primeiro corte das plantas a 10 cm do 
solo, medindo-se também a altura das plantas com 
a ajuda de trena, do solo até a curvatura das folhas, 
e contando-se o número de perfilhos por planta. O 
segundo corte foi realizado rente ao solo, aos 35 
dias após o primeiro corte, medindo-se novamente 
a altura das plantas e contando-se o número de 
perfilhos por planta que surgiram após o primeiro 
corte e também determinando a massa seca do 
sistema radicular. Assim, as plantas foram divididas 
em raízes, colmo e folhas no segundo corte, e, no 
primeiro corte, apenas em parte aérea. Depois, todo 
o material vegetal foi lavado em água destilada, 
seco em estufa com circulação forçada de ar à 
temperatura de 65 a 70 ºC, até massa constante. A 
massa seca das partes da planta foi pesada, moída 
e utilizada para as determinações dos teores de 
zinco no tecido vegetal, seguindo a metodologia 
descrita por Bataglia et al. (1983). Por ocasião do 

segundo corte foi realizada a coleta de amostras de 
solo para a realização da análise química, para se 
determinar a concentração de zinco no solo 
(extrator DTPA), conforme metodologia descrita por 
Raij et al. (2001).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância a partir do software Sistema de Análise 
Estatística - SANEST (Zonta et al., 1987). A análise 
de regressão foi aplicada para avaliar as doses de 
zinco utilizadas. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As doses de zinco aumentaram 

significativamente a concentração desse 
micronutriente no solo, conforme a equação de 
regressão Ŷ = -5,61 + 0,49x, atingindo 120 mg de 
Zn dm-3 (Figura 1). Essa concentração é 
considerada alta de acordo com a classificação de 
Raij et al. (1997), com correlação igual a R2 = 0,75** 
entre as doses de zinco aplicada e o zinco 
determinado no solo, indicando a adequabilidade do 
DTPA na extração desse micronutriente, 
corroborando resultados de Natale et al. (2002, 
2004). Silva & Coutinho (2004), que trabalhando 
com capim-tifton, também observaram aumentos 
significativos de zinco no solo com a aplicação do 
nutriente. 

FIGURA 1 - Concentração de zinco no solo cultivado com capim-tanzânia em função das doses de zinco. **: 
significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.  

A recuperação do zinco foi de 49%, valor 
esse superior ao obtido por Barman et al. (1998) 
que foi de 31%, porém muito próximo aos valores 
obtidos por Natale et al. (2002), que foi de 47%, e 
por Natale et al. (2004), que foi de 50%, todos 
utilizando o mesmo extrator. Essa diferença pode 
ser devido ao fato da utilização de diferentes solos, 
onde espera-se que solos com baixa concentração 
de zinco apresentem alta probabilidade de resposta 
das plantas à aplicação desse micronutriente, e 
também se deve a diferenças no tempo de cultivo, 
pois a duração dos ensaios influencia as taxas de 
recuperação de zinco. 

Esse incremento da concentração de zinco 
no solo refletiu no teor de zinco foliar, provocando 
aumento com ajuste quadrático no primeiro e 
segundo corte (Figura 2), conforme equações de 
regressão Ŷ = 29,44 + 0,948x + 0,0090x2 e Ŷ = 

38,05 + 0,919x + 0,0059x2, atingindo teores foliares 
de 603 e 728 mg de Zn kg-1, respectivamente. 
Esses teores estão muito acima da faixa 
considerada adequada para gramíneas forrageiras 
do grupo do capim-tanzânia, que variam entre 15 e 
70 mg de Zn kg-1. Aparentemente, o capim-tanzânia 
deve possuir alta tolerância para concentrações 
elevadas de zinco no solo. Manarin (2005) também 
observou com a mesma forrageira incremento no 
teor foliar de zinco entre 21 e 728 mg de Zn kg-1 de 
massa seca, em função das doses de zinco 
aplicada no solo, corroborando outros autores 
(Kumar et al., 1985; Gupta, 1989; McLaren et al., 
1991; Pessoa et al., 1994; Silva & Coutinho, 2004). 
Entretanto Oliveira et al. (2000) não encontraram 
diferenças significativas no teor de zinco na parte 
aérea de capim-tanzânia e na exportação desse 
micronutriente com a aplicação de zinco ao solo. 
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FIGURA 2 - Teor de zinco foliar em plantas capim-tanzânia no primeiro e no segundo corte em função das 
doses de zinco. **: significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.  

No primeiro corte não ocorreram 
diferenças significativas para número de perfilhos 
(Figura 3a) e número de folhas do capim-tanzânia 
(Figura 3b) em função das doses de zinco aplicadas 
ao solo, diferindo significativamente apenas no 
segundo corte, onde houve aumento no número de 
perfilhos (Ŷ = 6,59 + 0,006x) e no número de folhas 
(Ŷ = 19,12 + 0,673x) do capim-tanzânia em função 

das doses de zinco aplicadas no solo. Oliveira et al. 
(2000) e Manarin (2005), trabalhando com doses de 
zinco no mesmo capim, não obtiveram diferenças 
significativas em nenhum dos cortes. O aumento no 
número de perfilhos e de folhas pode ser devido ao 
fato do zinco afetar a síntese e conservação de 
auxinas, hormônios vegetais responsáveis pelo 
crescimento da planta. 

FIGURA 3 - Número de perfilhos por vaso (a), número de folhas por vaso (b) e altura de plantas (c) em capim-
tanzânia em função das doses de zinco. **: significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; NS= 
não signficativo. 

(a) (b) 

(c) 
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Para a altura de plantas do capim-
tanzânia, não ocorreu diferença significativa para as 
doses de zinco no primeiro corte (Figura 3c), assim 
como observado por Oliveira et al. (2000). Já no 
segundo corte, houve diminuição significativa da 
altura de plantas. Em doses elevadas, o zinco pode 
proporcionar diminuição no crescimento das plantas 
por inibir competitivamente a absorção de Ca e Mg, 
nutrientes que limitam o adequado crescimento das 
plantas (Malavolta et al., 1997). Lima et al. (2000), 
trabalhando com nutrientes em gramíneas 
forrageiras, constataram que a omissão de 
micronutrientes, incluindo o zinco, promoveu 
redução do crescimento de plantas assim como do 
perfilhamento, o que não ocorreu com trabalhos de 
Faquin et al. (1995, 1998) e Morikawa et al. (1998). 

No primeiro corte houve aumento da 
massa seca da parte aérea do capim-tanzânia em 
função da dose de zinco aplicada no solo (Figura 
4a) conforme a equação de regressão Ŷ = 19,47 + 

0,017 x - 0,0001x2, sendo que a dose que 
proporcionou 90% da produção máxima de massa 
seca foi a de 100 mg dm-3, correspondendo ao teor 
foliar de 189 mg de Zn kg-1. Esse aumento na 
massa seca pode ser devido ao efeito do zinco na 
nutrição da planta atuando como ativador 
enzimático de diversos processos metabólicos, pois 
em plantas deficientes em zinco, tem-se, em geral, 
acúmulo de aminoácidos, diminuição da síntese de 
proteínas associadas à diminuição das auxinas, 
decrescendo assim a produção de massa seca. 
Kawatoko et al. (2000), trabalhando com adubação 
de zinco em Brachiaria decumbens, e Kumar et al. 
(1985) com milheto, observaram aumento na 
produção de massa seca com a utilização da 
adubação com zinco. Entretanto, outros autores não 
observaram efeito do zinco na produção de massa 
seca em experimentos de campo (McLaren et al., 
1991; Oliveira et al., 2000; Silva & Coutinho, 2004), 
e em condições de vaso (Manarin, 2005). 

(b) (a) 

FIGURA 4 - Massa seca da parte aérea (a) e da planta inteira (b) em capim-tanzânia em função das doses de 
zinco. *: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; NS= não significativo. 

No segundo corte não ocorreu diferença 
significativa para massa seca da parte aérea, como 
observado por Gupta (1989), McLaren et al., (1991), 
Oliveira et al. (2000), Silva & Coutinho (2004), Yagi 
et al. (2006) e Santos et al. (2009) trabalhando com 
de zinco em forrageiras. Entretanto Pessoa et al. 
(1994), trabalhando com doses de zinco em capim-
pensacola, constataram uma redução no 
rendimento de massa seca com aplicação de zinco 
em relação à testemunha; porém, esse fato foi 
relacionado ao baixo valor de pH do solo na 
ocasião, o que aumentou a disponibilidade do zinco 
às plantas, prejudicando o seu desenvolvimento. A 
falta de resposta à aplicação de zinco pode ser 
devido à sua alta concentração média na 
testemunha, que foi de 38,05 mg kg-1 no primeiro 
corte e 29,44 mg kg-1 no segundo corte, já que 
relatos na literatura demonstram que apenas teores 
inferiores a 25 mg kg-1 caracterizam deficiência do 
elemento nas folhas (Furlani, 2004; Fernandes, 
2006). Apesar de presente em pequenas 
concentrações no solo, o elemento encontrou-se 

em forma disponível e suficiente para suprir a 
necessidade das plantas. 

Assim como ocorreu com Manarin (2005), 
em capim-tanzânia, o segundo corte apresentou 
produção de massa seca da parte aérea superior a 
do primeiro corte. Isto pode ser explicado porque na 
fase de estabelecimento a planta está estruturando 
a parte aérea e formando raízes, e, no segundo 
crescimento, a planta já estabelecida, pode utilizar 
os compostos e a energia para o crescimento. 

Já para a massa seca do sistema radicular, 
não ocorreu diferença significativa para as doses de 
zinco aplicadas, com média de 12,89 g vaso-1, 
porém, para a massa seca da planta inteira do 
capim-tanzânia houve diferença significativa (Figura 
4b) conforme a equação de regressão Ŷ = 46,11 – 
0,024x, a qual diminuiu com o incremento das 
doses de zinco aplicadas no solo. A toxicidade por 
zinco demonstrou ser mais prejudicial à raiz que à 
parte aérea, sendo que a dose de 120 mg de Zn 
dm-3 proporcionou 50% de diminuição na produção 
de massa seca, correspondendo ao teor foliar de 
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273 mg de Zn kg-1, tanto no primeiro e no segundo 
corte. Os níveis críticos tóxicos de zinco na cultura 
de arroz, milho e trigo são, respectivamente, 673 
mg kg-1, 427 mg kg-1 e 100 mg kg-1 (Fageria, 2000), 
indicando que o capim-tanzânia, com nível crítico 
tóxico observado de 273 mg de Zn kg-1, é mais 
tolerante à toxidez de zinco apenas quando 
comparado ao trigo.  
 

CONCLUSÕES 
As doses de zinco aumentaram a 

concentração de zinco no solo e na planta, porém 
diminuiu a produção de massa seca do capim-
tanzânia, especialmente do primeiro corte. O capim-
tanzânia apresenta alta tolerância à toxicidade de 
zinco, indicando possuir nível crítico tóxico de 273 
mg kg-1. 
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