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RESUMO

Plantulas de feijio do cv. Ouro Negro, oriundas de sementes germinadas em
bandejas plasticas com areia, foram transferidas para vasos contendo solug@o nutritiva com
diferentes concentragdes de fosforo: 35, 70 e 210 mmol m>. Aos 7, 14 € 21 dias apos o
transplante determinaram-se area foliar, peso da matéria seca das raizes, caule e folhas,
carboidratos soluveis totais e agucares redutores e fosforo inorgénico. As producdes de
maténa seca da folha, do caule, da raiz e matéria seca total ndo foram afetadas pelas
concentragées de fostoro, embora os mesmos sejam maiores nas plantas mantidas em
solugdo nutritiva com 210 mmol m™>. Maior aciimulo de carboidratos soliiveis totais e
agucares redutores foi observado nas plantas submetidas a dose mais alta de fostoro,

enquanto o tratamento com 35 mmol m™ apresentou maior teor de carboidratos soliiveis
totais na raiz.
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ABSTRACT

INITIAL GROWTH OF BEAN SUBMITTED TO DIFFERENT
LEVELS OF PHOSPHORUS IN NUTRIENT SOLUTION

Plants of the bean cv. Ouro Negro, from seeds germinated in plastic trays with
sand, were transferred to vases with nutritious solution with different levels of phosphorus:
35, 70 and 210 mmol m™. At the 7, 14 and 21 days after the transplant, leaf area, weight of
the dry matter of roots, stem and leaves, total soluble carbohydrates, sugar reducers and
inorganic phosphate were determined. The values of dry weight to leaf area, stem, root and
total dry were not affected by the phosphorus levels, although these levels were greater in
the plants maintained in nutritious solution with 210 mmol m™>. A larger accumulation of
total soluble carbohydrates and sugar reducers was observed in the plants submitted to the
highest level of phosphorus, while under the treatment with 35 mmol m™ presented the
highest content of total soluble carbohydrates in the root. |

Key words: Phaseolus vulgaris, phosphorus, plant development.
INTRODUCAO

O fosforo € essencial, sobretudo nos processos metabolicos que
envolvem consumo de energia, portanto um elemento limitante no
desenvolvimento da cultura do feijoeiro. Em condigdes de baixa
disponibilidade de fosforo no solo, a importancia desse nutriente no
crescimento das plantas manifesta-se nos primeiros estadios de
desenvolvimento do feijoeiro.

A deficiencia de fosforo como importante limitante que afeta a
producido das plantas, particularmente o crescimento de leguminosas, é
relatada por vanos autores (6, 8, 15, 18).

Plantas de trigo sob deficiéncia desse nutriente apresentaram
redugio na produgao de matéria seca do caule, associada a menor relacio
entre a maténa seca da parte aérea e da raiz (2). Fohse et al. (7) associaram
a relagdo matéria seca da raiz e do caule, em diversas plantas, com a
eficiencia com que as mesmas absorviam o foésforo do solo, verificando
redugao desta relacao em ferjao com o aumento do teor de fosforo no solo.
A area foliar, bem como a producdao de matéria seca, correlacionam-se
positivamente com os teores de fosforo no solo (9, 12).

Rychter ¢ Randall (/7) observaram em plantas de feijao sob estresse
de fosforo decréscimo no teor de fosfato inorganico e aumento nos teores
de sacarose, glicose e frutose nas raizes.

A maior translocagao de fotoassimilados para as raizes em plantas
de milho sob moderado estresse de fosforo pode justificar a reducdo da
relacao matena seca da parte aérea e da raiz (/).

Plantas adaptadas a meio deficiente em fosforo aumentam a
concentragao de agucares nao-fosfatados, disponibilizando, dessa forma,
maior quantidade de fosfatos inorganicos para a fotossintese e outros
processos metabolicos (/6).
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Este trabalho teve por objetivo verificar a relagdo entre a
concentracdo de fosforo na solugdo nutritiva e o crescimento inicial do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

MATERIAL E METODOS

Sementes de feijdo do cv. Ouro Negro foram colocadas para
germinar em bandejas plasticas com areia lavada. Apos sete dias da
semeadura, as plantulas foram transferidas para vasos plasticos com
capamdade de trés litros, contendo solucdo nutritiva de Clark (4), com
diferentes concentracdes de fosforo (35, 70 e 210 mmol m™ ), contendo
cada vaso uma plantula. A solucdo nutritiva fo1 mantida sob aeragao
continua, sendo trocada duas vezes por semana, completando-se o volume
entre os intervalos com agua destilada.

Aos 7, 14 e 21 dias apos o transplante (DA’I) foram reallzadas as
amostragens que consistiram na determinacdo da area foliar, da produgao
de matéria seca das raizes, do caule e das folhas. A area foliar for medida
por planimetria, e as produgdes de matéria seca das raizes, do caule e das
folhas, determinadas gravimetricamente apos secagem em estufa a 70°C,
com ventilagio forcada por 72 horas. Em cada amostragem foram
realizadas analises de carboidratos soluveis totais e agucares redutores a
partir da matéria seca de folhas, caule e raizes. Entretanto, a determinagao
do teor de fosforo inorganico foi realizada a partir da matenia fresca das
partes das plantas.

A partir dos dados primarios de area foliar, maténia seca total e
matéria seca das folhas foram calculadas as caracteristicas de crescimento,
segundo Hunt (/7), que foram: taxa de produgao de matéria seca (Ct) taxa
de crescimento relativo (R,,), taxa de crescimento relativo de area foliar
(R,), taxa assimilatoria liquida (Ea), razio de area foliar (F,), razdo de
peso foliar (Fw) e area foliar especifica (S4).

A quantificacdo dos teores de carboidratos soluveis totais e agucares
redutores foi realizada conforme descrito por Clegg (5) e Nelson (/3),
respectivamente. Os teores de fosforo foram obtidos de acordo com a
metodologia de Hogue et al. (/0), modificada por Pereira (/4).

O experimento foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado no esquema fatorial 3 x 3, sendo trés concentragoes de fosforo
na solu¢do nutritiva e trés épocas de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes concentracdes de fosforo nao afetaram a produgao de
matéria seca total da planta (Quadro 1), observando-se apenas tendéncia de
maiores valores de matéria seca total aos 14 e 21 dias apos o transplante
(DAT) nas plantas crescidas no nivel mais alto de fosforo. Isso pode
indicar que maior suprimento de fosforo pode induzir a um aumento da
produc¢do da matéria seca total da planta, confirmando o que fo1 observado
por Israel e Rufty Jr. (/2) e Halted e Lynch (9). Entretanto, Féhse et al. (7)
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observaram que acréscimo no teor de fosforo no solo nao influenciou o
crescimento no feijoetro.

As producgoes de maténa seca foliar (MSF), do caule (MSC) e das
raizes (MSR), bem como da matéria seca total (MST), nao foram
influenciadas significativamente pelas concentragoes de fosforo (Quadro
1). Contudo, observa-se tendéncia de maiores valores da MSC, MSF, MSR
e MST nas plantas crescidas em solugdo nutritiva contendo 210 mmol m™
de fosforo. Os maiores valores da relacdo matéria seca raiz:parte aérea
ocorreram aos sete DAT, sendo verificado que, neste periodo, o aumento
nas concentragoes de fosforo na solugdao causou elevagao desta relagao
(Quadro 1). Entretanto, Buso e Bliss (3) e Fohse et al. (7) observaram
reducao na relacido matérna seca raiz:parte aérea com o0 aumento na
concentracao de fosforo na solucao do solo.

O crescimento da area foliar for menor na concentracao mais baixa
de fosforo aos 7 DAT. Contudo, constatou-se recuperacao do crescimento
da area foliar nessa concentragao de fosforo aos 21 dias, indicando que,
aos 7 e 14 DAT, o crescimento da area fohar foi afetado pela concentragao
mais baixa de fosforo. Aos 14 e¢ 21 dias foir observado mator crescimento
da area foliar na concentragdo 210 mmol m™ de fosforo, indicando que o
incremento na concentracao de fosforo na solu¢ao nutritiva aumentou a
area fohar.

Entre as caracteristicas de crescimento verificou-se que a taxa de
producao de materia seca (C;) e a taxa assimilatona liquida (E,) foram
mais elevadas para a maior concentragio de fosforo (210 mmol m™). As
demais caracteristicas de crescimento niao foram influenciadas pelas
concentracdes de fosforo, embora os tratamentos com 35 e 70 mmol m™
de P apresentaram menor E5 dos 14 aos 21 DAT (Quadro 2).

As plantas crescidas na concentragao mais alta de fosforo
tiveram maior teor de carboidratos soluveis totais (Quadro 3) e
acucares redutores no caule (Quadro 4) aos 7 DAT. No mesmo
periodo, observou-se maior acumulo de carboidratos soluveis
totais nas folhas de plantas crescidas em concentragao
intermediaria de fosforo. Durante a segunda semana, ocorreu nitida
reducao no teor de carboidratos soluveis totais no caule do
tratamento 210 mmol m™ de P (Quadro 3), enquanto o teor de
acucares redutores no caule aumentou (Quadro 4). No mesmo
periodo, ocorreu reducao no teor de carboidratos soluveis totais e
acucares redutores nas folhas das plantas crescidas em 35 e 70
mmol m™ de P. Entretanto, na concentracio mais baixa de fosforo
verificou-se aumento no teor de carboidratos soluveis totais nas
raizes. Isso parece indicar que as concentragcoes mais baixas de fosforo
nao tenham afetado o teor e a translocacao de carboidratos soluveis totais
para outros orgaos da planta.
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IQUADRO 3 - Teor de carboidratos soluveis totais nas folhas, no caule e
nas raizes de feijoeiro crescido em solucoes de diferentes
concentracdoes de fosforo, em fungdo de dias apos o

transplante (DAT)
; Concentragao de
P na solugao DAT .Folha Caule Raizes
(mmol m” P) dias mg g~ de glicose na matéria seca
7 15,48 15,28B"" 14,55
35 14 12,42 13,54 15,90
21 10,99 6,63 11,33A
7 19,96 14,16B 14,91
70 14 15,13 13,11 13,98
21 12,68 8,43 10,21A
7 17,60 23,47A 11,24
210 14 14,21 11,15 12,11
21 11,01 8,63 7,15B
IF (Concentracdo de NS® 5,62% NS
|P aos 7 DAT)
F (Concentragdo de NS NS NS
P aos 14 DAT)
F (Concentragdo de NS NS 4,28 |

P aos 21 DAT)

|V Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, na coluna para os tratamentos
em cada época, pelo teste de Tukey, a 5%; (2) NS: teste F ndo-significativo.

|
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QUADRO 4 - Teor de agucares redutores nas folhas, no caule e nas raizes de
fetjoeiro crescido em solugdes de diferentes concentragdes de
fosforo, em funcio de dias apos o transplante (DAT)

REVISTA CERES

Concentracao de
P na solugao DAT Folha Caule Raizes
(mmol m™ P) “dias mg g”' de glicose na matéria seca
7 1,72 1,61 1,57AB
35 14 1,01BY 1,43B 1,55
21 1,35 0,66 0,98
7 1,94 1,23 2,21A
70 14 1,35AB 0,75C 1,70
21 1,25 0,94 1,38
7 1,68 1,98 1,04B
210 14 1,61A 2,09A 1,04
21 1,50 0,80 0,70
F (Concentragio de NS NS 4,89+
P aos 7DAT)
F (Concentracdo de 5,34* 7,53% NS
P aos 14 DAT)
F (Concentragdo de NS NS NS

| Paos 21 DAT)

) Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, na coluna para os tratamentos
em cada época, pelo teste de Tukey a 5%; (2) NS: teste F ndo-significativo.

Venficou-se aumento no acumulo de carboidratos soluveis totais nas
folhas em todas as concentragoes de fosforo aos 21 DAT, sendo
encontrado maior teor de carboidratos soluveis totais na concentracio de
70 mmol m™~ de P (Quadro 3). Entretanto, foi observado, na concentraco
mais baixa de fosforo, maior teor de carboidratos soluveis totais na raiz
durante esse periodo, indicando que o estresse de fosforo causou maior
translocacao de fotoassimilados para as raizes, fato que justifica a reducio
na relagao parte acrea/raiz (Quadro 1), potencializando a capacidade da
planta de absorver fosfato, o que também foi observado por Rychter e
Randall (/7) e Alves et al. (/). O teor de acucares redutores teve nitida
diminui¢do no caule do tratamento 210 mmol m™ de P em relacdo aos
periodos anteriores (Quadro 4), ocorrendo maior acimulo de acucares

redutores nas folhas das plantas cultivadas nas solu¢des de concentracoes
de fosforo 35 e 210 mmol m™.
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O caule apresentou maior teor de fosforo total em todos os
tratamentos, porém n3o houve diferengas signiﬁcativas entre 0s Mesmos
aos 7 DAT (Quadro 5) Observou-se também maior alocaq:ao de fosforo
para as folhas pnmanas no tratamento com 210 mmol m> de P nesse
periodo. Nas raizes ocorreu aumento no acumulo de fosforo em todos os
tratamentos aos 14 e 21 DAT (Quadro 5). Também observou-se mator
translocagio de fosforo para a parte aérea na concentragdo de 210 mmol m’
* de P. Ao mesmo tempo, houve maior acumulo de fosforo nas raizes e no
caule nas concentracdes de fosforo 35 e 70 mmol m™, respectivamente,
fato também descrito por Barrett-Lennard et al. (2) na cultura do trngo.

QUADRO 5 - Teor de fosforo inorganico nas folhas, no caule € nas raizes de

| feijoeiro crescido em solucGes de diferentes concentragdes de
fosforo, em fungdo de dias apos o transplante (DAT)

I Concentracio na
solucdo DAT Folha Caule Raizes
| (mmol m” P) dias mg kg' de P na matéria fresca ,
7 0,72 1,03 0,63
| 35 14 0,578 1,21 1,31 |
| 3 0,68B 0,98B 1428 |
7 0,75 1,13 0,77
70 14 0,77B 0,79 094 |
21 0,79B 1,44A 1,10B
7 1,01 1,11 0,72
" 210 14 1.11A 1,11 1,43 |
21 1,46% 1,95A 2,25A
I

F (Concentracdo NS@ NS NS

de P aos 7 DAT)

F (Concentracio 8 88* NS NS

de Paos 14

DAT)

F (Concentragio 19,97%* 18,78%* 18,90%*

de P aos 21 l

DAT)

D Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, na coluna para os
tratamentos em cada época. pelo teste de Tukey a 5%; (2) NS: teste F nio-
significativo.

l____ —
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