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RESUMO: O fésforo (P) € um dos elementos
mais importantes para o0 desenvolvimento das
plantas e sua baixa disponibilidade nos solos
cultivados é um fator de estresse abidtico. O objetivo
do trabalho foi avaliar a atividade das enzimas do
sistema antioxidativo e os teores de fosforo na folha
indice da cana-de-aclUcar, ap6s a prética da
fosfatagem com fertilizantes de solubilidade variada.
O experimento foi implantado na Zona da Mata do
Estado de Pernambuco. Os tratamentos consistiram
da aplicagdo de 50, 100, 200 e 300 kg ha* de P20s,
na forma de Superfosfato Triplo (ST); Fosfato
Natural Reativo (FNR) e Torta de Filtro (TF), em
adicdo um tratamento sem aplicacéo da fosfatagem.
Aos 120 e 210 dias apds o plantio (DAP) foram
determinados o teor de fosforo na folha e a atividade
das enzimas catalase (CAT), superoxido dismutase
(SOD) e ascorbato peroxidase (APX). Observou-se
que a maior atividade da CAT ocorreu aos 210 DAP,
enquanto para a SOD e APX as maiores atividades
foram observadas aos 120 DAP. A atividade das
enzimas do sistema de defesa antioxidativo
apresentou diferentes comportamentos entre as
fontes nos tempos avaliados. Os teores de fésforo
na folha +1 ndo foram influenciadas com o manejo
da fosfatagem, no entanto as diferentes fontes de P
aplicada influenciaram no comportamento das
enzimas do complexo oxidativo.
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sistema antioxidante,

INTRODUCAO

Em Pernambuco o cultivo da cana-de-acUcar
abrange toda Zona da Mata do Estado, no qual
predominam solos distréficos, intemperizados com
caracteristicas quimicas, fisicas e mineralégicas que
favorecem a baixa disponibilidade de P. Sendo este,
considerado o fator nutricional de maior limitacdo
para 0 aumento da produtividade dos canaviais
pernambucanos.

A cana-de-agclcar quando conduzida sob
condi¢des naturais apresenta modo de vida séssil,
ficando vulnerdveis a varios fatores ambientais os
guais podem levar a uma situacdo de estresse
oxidativo, como por exemplo: grande incidéncia de
luz, acdo de insetos, seca, alagamento, aplicacdo de
herbicidas, excesso ou falta de nutrientes, entre
outros, podendo aumentar drasticamente a
producdo de EROs (espécies reativas de oxigénio)
gue sdo extremamente tdxicas aos vegetais, e
acaba levando a morte da planta. (Semmler, 2012).

O possivel estresse oxidativo acarretado pela
baixa ou alta disponibilidade de P nas plantas néo é
objeto de estudo de muitos trabalhos havendo assim
uma lacuna quanto a essa questdo. Diante do
contexto, a pesquisa teve como objetivo avaliar a
atividade das enzimas do sistema antioxidativo e 0s
teores de fésforo na folha indice da cana-de-acgucar,
apos a pratica da fosfatagem com fertilizantes de
solubilidade variada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condi¢des de campo
na Zona da Mata do Estado de Pernambuco durante
a safra agricola de 2013/2014 (cana planta de ano e
meio). O experimento foi implantado na area
agricola da Usina Cucad, situado no municipio de
Ribeirdo, PE, na latitude de 08° 30’ 24” S e longitude
de 35° 22° 52” W. De acordo com o sistema
Kdppen, o clima dominante na regido é o Tropical
As’, tropical chuvoso com verdo seco. Durante a
conducédo do experimento a precipitacdo acumulada
foi de 2.667,0 mm (Figura 1). O solo da é&rea
experimental foi classificado como LATOSSOLO
AMARELO distréfico, com textura franco-argilosa.

Apos a aplicagdo e incorporagdo dos corretivos
de solo, foram aplicados os tratamentos os quais
consistiram de: Superfosfato Triplo (ST); Fosfato
Natural Reativo (FNR - "Gafsa: 30 % do P total
solivel em acido citrico) e Torta de Filtro inatura
(TF: 42 % de umidade), calculados para atender as
doses 50, 100, 200 e 300 kg ha* de P20s, aplicadas
em area total e incorporadas com grade leve a 0,10
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m de profundidade, bem como um tratamento
controle sem a realizacdo da fosfatagem. A torta de
filtro foi caracterizada sendo determinados os
valores de 12,5; 36,9; 2,40; 186,0 g kg* de N, P20s,
K20 e Matéria Organica, respectivamente.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao
acaso, utilizando o esquema fatorial de (3 x 4) + 1,
com quatro repeticBes. As parcelas experimentais
foram constituidas de 6 linhas de cana-de-agUcar
com 20 m de comprimento (120 m?), espacadas a
1,0 m entre si. Para a éarea util das parcelas, foi
considerada as 4 linhas centrais com 18 m de
comprimento. A variedade utilizada foi a RB867515.

Ap6s o plantio foi realizada a adubacdo de
plantio, sendo aplicados 25 kg ha? de N e 120 kg
ha! de P20s na forma de fosfato monoamonio
(MAP). Aos 90 DAP realizou-se a adubacdo de
cobertura, no qual foram aplicados 35 kg ha! de N e
120 kg ha* de K20, na forma de sulfato de amdnio e
cloreto de potassio, respectivamente.

O teor de fésforo na folha foi realizada aos 120 e
210 dias ap6s o plantio (DAP) na folha +1, no qual
foi coletado aleatoriamente na é&rea util de cada
parcela, 10 amostras de folhas completamente
desenvolvidas. Cada amostra de folha teve a
nervura central, as bases e as pontas descartadas,
utilizando somente a parte mediana do limbo foliar
com aproximadamente 20 a 25 cm, sendo
posteriormente acondicionadas em sacos de papel e
transportadas ao laboratério (Raij; Cantarella, 1997).
No laboratério as amostras foram lavadas com agua
destilada, acondicionadas em sacos de papel e
secas em estufa de circulacdo forgcada a 65 °C até
peso constante. Ap0s a secagem, as amostras
foram moidas em moinho tipo Wiley para posterior
andlise da concentracdo de P, que foi extraido por
digestdo nitroperclérica (Malavolta; Vitti; Oliveira,
1997) e determinado por colorimetria com
comprimento de onda de 725 nm, por meio de
reacdo com &cido ascorbico (Defelipo; Ribeiro
1996).

No mesmo periodo em que foram coletadas as
folhas para avaliagdo nutricional de P, também
coletou-se 3 amostras da folha +1 para avaliacdo da
atividade das enzimas do complexo oxidativo.
Essas folhas foram identificadas, enroladas em
papel aluminio e acondicionadas em nitrogénio
liguido ainda no campo. No laboratério a
determinacdo enzimética foi feita em triplicata,
utilizando 0,1 g de material vegetal que foi
homogeneizado a frio em tampdo fosfato de
potassio 100 mM (pH 7,5) e polivinilpirrolidona,
centrifugado a 10.000g durante 15 min a 4° C. O
sobrenadante foi utilizado para o preparo do extrato
e determinacdo da atividade das enzimas
antioxidativas; catalase (CAT), superoxido
dismutase (SOD) e ascorbato peroxidase (APX).
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A atividade da CAT foi determinada conforme
metodologia de Havir e Mchale, 1987; a SOD foi
determinada segundo a  metodologia de
Giannopolitis e Ries, 1977 e a APX segundo Nakano
e Asada, 1981.

Analise estatistica

A atividade das enzimas e a concentracdo de P
na folha +1 foram submetida a andlise de variancia
(ANAVA), utilizando o delineamento de blocos ao
acaso em arranjo fatorial (3x4) + 1, para cada tempo
separadamente, ao nivel de 5 % de significancia
pelo teste F. Os dados qualitativos (fontes)
significativos tiveram as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Para as analises
estatisticas utilizou-se 0 programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de P na folha +1 em func¢&o das fontes
e doses ndo apresentaram diferenca, nos dois
periodos de avaliacdo (Tabela 1). Ndo havendo
influéncia da fosfatagem na nutricao de P durante o
ciclo de cana planta, o que pode ser em funcdo da
aplicacdo de 52 kg ha! de P realizada no plantio,
atendendo a exigéncia nutricional de P dessa
variedade, estimados em 19 kg ha'! de P para o
ciclo de cana planta para produtividade superior a
100 ton ha! de colmos (Oliveira et al., 2010).

Tabela 1. Teores de fésforo na folha + 1 da cana-
de-aclcar aos 120 e 210 DAP, em funcdo da
fosfatagem com fontes de solubilidade variada.
FNR: Fosfato natural reativo, ST: Superfosfato triplo
e TF: Torta de filtro.

Teor de Fésforo

Fonte de P 120 510
______________ g kg o

FNR 3,85 3,57

ST 4,00 3,29

TF 3,87 3,44

Média 3,90 3,44
Fronte 0,423Ns 2,149Ns
FDose 1,539NS 1,344NS
FDose X Fonte 0,490NS 1,125NS

CV (%) 14,40 12,45

DAP — dias ap0s o plantio; FNR — fosfato natural reativo; ST —
superfosfato triplo; Torta- tora de filtro; NS ndo significativo.

Segundo Lima (2011), em avaliacBes feitas em
cana planta, tratamentos com torta de filtro podem
apresentam maior teor foliar de fésforo que
tratamentos com fertilizantes minerais, o que né&o
ocorreu nesse trabalho, quando comparamos as
fontes.
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Os teores foliares de P observados estdo dentro
dos valores obtidos por Santos et al. (2009) em
diferentes fontes de fésforo os quais verificaram
teores que variavam de 2,5 a 4,0 g kg1, se
encontrando superiores aos 2,0 g kg1, considerados
adequados por Marinho & Albuquerque (1980) para
cana-de-aclicar em areas sob cultivo comercial em
Alagoas.

A atividade das enzimas apresentaram diferenca
(p< 0.05) na interacdo entre fonte e o tempo, sendo
observado que a maior atividade da CAT ocorreu
aos 210 DAP, enquanto para a SOD e APX as
maiores atividades foram observadas aos 120 DAP
(Tabela 3). A maior atividade da SOD e da APX aos
120 DAP coincidiu ao periodo em que houve menor
precipitacdo pluvial (Figura 1) o que evidencia maior
producdo das EROs devido ao estressse hidrico
(Tabela 2). O aumento na atividade da SOD
associada ao déficit hidrico também foi observado
por Azevedo (2013) na cultura da cana-de-agucar.

A atividade das enzimas do sistema de defesa
antioxidativo apresentou diferentes comportamentos
entre as fontes nos tempos avaliados (Tabela 2).
Aos 120 DAP, apenas a enzima APX demonstrou
diferenca entre as fontes, no qual o uso do FNR
promoveu a maior atividade entre as fontes de P.

Aos 210 DAP houve diferenga significativa na
atividade da SOD e da CAT, ndo sendo verificado
efeito das fontes de P para APX (Tabela 2). Tanto
na SOD quanto na CAT as maiores atividade das
enzimas foram observadas com uso do ST e da TF.

CONCLUSOES

Os teores de fésforo na folha +1 ndo foram
influenciadas com o manejo da fosfatagem, no
entanto as diferentes fontes de P aplicada
influenciaram no comportamento das enzimas do
complexo oxidativo.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica durante a condugdo do experimento,
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Tabela 2. Atividade das enzimas do complexo oxidativo: superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase
(APX) e catalase (CAT) em funcéo das fontes de fésforo aplicado no solo. FNR: Fosfato natural reativo, ST:
Superfosfato triplo e TF: Torta de filtro.

FONTE 0D Media APX Media CAT Media
120 210 120 210 120 210
---USOD mg-tde M.F----  cmemeeeeee pgmol mint mg?! de M.F--------------
FNR 8,17aA 483bB 650 173,00aA 77, 74bA 12537 4169bA 56,33aB 49,01
ST 8,08aA 6,10bA 7,09 15327aB 79,14bA 116,21 42,78bA 60,33aA 51,5
TORTA 8,05aA 645bA 725 15480aB 7953bA 117,17 39,25bA 61,75aA 51,56
Média 8,10 5,80 160,36 78,81 41,24 59,47
Fronte 27,916" 5,051" 2,681NS
Frempo 225,778" 992,150™ 409,871
Fdose 270,144 34,458™ 64,239™
Fronte x Tempo 4,500 7,021™ 6,491"
Fronte x Dose 1,362NS 2,603 0,592Ns
CV (%) 10,78 11,86 9,79

CAT - catalase; APX — ascorbato peroxidase; FNR — fosfato natural reativo; ST — superfosfato triplo; Torta- tora de

filtro.Letras minusculas iguais na linha e mailscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, NS néo significativo; *,

significativos, respectivamente, aos niveis de 5 e 1%.
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