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1. INTRODUCAO

Do ponto de vista agricola, o desenvolvimento da raiz é fator determinante da
produtividade da cultura. E geralmente aceito que severa compactacéio do solo re-
duz o crescimento das raizes e a absorcdo de nutrientes, especialmente do fésfo-
ro. Tem sido mostrado que a compactacéo do solo influencia adversamente o cres-
cimento, como também reduz a absor¢io de fésforo pelo tomateiro (4, 13).
Também foi mostrado por PRUMMEL (12) que, aumentado o nivel de compacta-
¢4o do solo, aumentou a necessidade de fosforo no solo para maxima producéo de
cevada, linho e beterraba.

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos da compactacéo e dos
niveis de fésforo na solucéo do solo sobre o crescimento de raizes e sobre a absor-
¢éo de fosforo por mudas de tomateiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em amostras de solo franco-siltoso retiradas dos
20 cm superficiais do terreno. O teor de fésforo disponivel, determinado pelo mé-
todo BRAY — 1, foi de 8 ppm, pH em agua 6,5 e 28% de umidade a — 1/3 de bar. O
solo foi peneirado, secado, armazenado e repeneirado, em peneiras de 1 cm, no
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momento da aplicacao dos tratamentos. Quatro niveis de fosforo foram testados,
misturando-se Ca(H2PO4)2. H20 com o solo, que recebeu, também, 100 ppm de N
e 100 ppm de K, nas formas de NH4NO3 e KCl, respectivamente. Para determinar
a quantidade de fésforo necessaria para ter 3,25, 6,50, 9,75 e 19,50 uM P na solucao
do solo, foi utilizado o método de isoterma de adsorcéo (7). Um tratamento teste-
munha, sem adicdo de fosforo, foi também incluido no experimento. O solo assim
tratado foi incubado a 70°C, durante 72 horas (1), e, posteriormente, colocado em
vasos com capacidade de um quilo. Esses foram enchidos, com camadas de 3 cm,
e compactados até a densidade aparente desejada. Entre as compactagoes, a su-
perficie do solo foi escarificada, para se conseguir uma estrutura mais homogénea.
Foram estabelecidas trés densidades aparentes: 1,05, 1,25, e 1,45 g. em-3, O experi-
mento foi delineado em parcelas subdivididas em blocos ao acaso, com trés repeti-
coes. Nas parcelas localizaram-se os niveis de fésforo e nas subparcelas as densi-
dades aparentes.

Sementes de tomate, cultivar ‘Campbell-27’, foram colocadas em orificios de
um cm de profundidade, diretamente no solo compactado. Cinco dias apos a
emergéncia, fez-se o desbaste, deixando-se uma planta por vase. Durante o experi-
mento, o teor de 4gua do solo foi mantido em torno da capacidade de campo, me-
diante irrigacées diarias. Vinte dias apés a emergéncia, as plantas foram colhidas,
separando-se raiz e parte aérea e determinando-se a area foliar, o peso da raiz fres-
ca e o comprimento da raiz (16). Posteriormente, a raiz e a parte aérea foram seca-
das a T70°C, por 72 horas, determinando-se, a seguir, o peso do material seco. Ca-
da material foi digerido em H2S04 + H20s2, avaliando-se seu contetudo de f6s-
foro pelo método de Murphy e Riley (). A area radicular (AR) foi calculada pe-
la férmula AR= 2 7 rC, sendo r o raio e C o0 comprimento da raiz, ambos expres-
sos em cm. O raio da raiz foi calculado pela formula r=(Pg/7C)1/2, sendo Pg 0 pe-
sr da raiz fresca, expresso em gramas. Essa formula é usada na pressuposicio de
raiz com gravidade especifica igual a 1 g. cm—3 e forma cilindrica (3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento do nivel de fésforo na solu¢ao do solo, aumentou o peso das
raizes secas de tomateiro, aumento verificado até 6,5 uM P na solucéao do solo
(Quadro 1). Por outro lado, o peso das raizes decresceu com o aumento da densi-
dade aparente do solo de 1,05 para 1,25 g. cm-3. Resultados semelhantes foram
obtidos para a densidade das raizes (Quadro 1), que variou de 0,32 a 0,69 cm de
raiz por em3 de solo nos niveis de 0,62 e 19,50 #M P, respectivamente. Esses valo-
res s4o menores que os obtidos para o tomateiro em maximo desenvolvimento por
TAYLOR e RATLIFF (15) e PORTAS e DORDIO (11), que citam valores de 3,3 e
20 cm de raiz por cm3 de solo, respectivamente.

Semelhantemente a resultados obtidos por PETERSON e BARBER (10) e
BOONE e VEEN (2), o raio da raiz aumentou com a compactacio do solo: entre-
tanto, o comprimento da raiz decresceu. O decréscimo no comprimento da raiz
acarretou menor area radicular para as plantas crescidas em solo mais compacta-
do (Quadro 1). A exemplo do obtido por FONTES e WILCOX (6), a area radicular
foi um parametro diretamente correlacionado com a absorcao de fosforo pelo
tomateiro (Figura 1). A pressao criada pelo potencial osmético dentro das células
da raiz é considerada a forca responsavel por sua elongacéo (15). Parte dessa for-
¢a € usada para superar a resisténcia da parede celular e parte para deslocar o
meio externo. Quando a pressao externa é aplicada as raizes, a reducéo de cresci-
mento pode ser atribuida ao efeito direto dessa pressao, que age em sentido
contrario & pressao de turgor dentro da célula (15). Entretanto, RICKMAN et alii
(14) concluiram que a falta de aeragédo parece que limita mais o crescimento que a
resisténcia fisica do ambiente as plantas do tomateiro.
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FIGURA 1 - Relacdo entre a area radicular e o acumulo de fos-
foro em plantas de tomateiro.
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QUADRO 1 - Peso de raizes secas, densidade de raizes e area radicular do
tomateiro, influenciados pela densidade aparente e pelos niveis
de fosforo na solugao do solo *

Densidade Niveis de fosforo na solugdo do solo - uMP

aparente media
g/cm3 0,62 B2 6,50 9,75 19,50
Peso de raiz seca (mg/vaso)
1,05 235 67,0 74,7 79,7 82,1 65,4 a
1,25 26,0 47,7 64,3 65,7 70,0 54,7 b
1,45 18,7 46,7 60,7 56,7 60,9 48,7 b

Media 22,7¢ 53,8 b 66,6 ab 67,4 ab 71,0 a

Densidade de raiz (cm de ra.iz/c:m3 solo)

1,05 0,38 0,52 0,59 0,78 0,84 0,62 a
1,25 0,30 0,42 0,48 0,56 0,63 0,48 b
1,45 0,28 0,43 0,49 0,54 0,59 0,46 b
Media 0,32 be 0,46 b 0,52 ab 0,63 ab 0,69 a
Krea radicular (cmz,!planta]

1,05 44 83 94 109 110 88,0 a
1,25 37 67 79 78 85 69,2 b
1,45 32 61 72 72 83 64,0 b

Media 37,7 ¢ 70,3 b 81,7 ab 86,3 ab 92,7 a

*Em cada série de médias, para cada parametro, os valorés seguidos da mesma
letra nao apresentam diferengas significativas entre si, a 5%, pelo teste
de Duncan.

Com o aumento do nivel de fésforo na solu¢do do solo, aumentou a absor¢ao
desse elemento pelas plantas, porém decresceu a eficiéncia de sua utilizacdo
(Quadro 2). A variacdo da densidade aparente do solo nao alterou a eficiéncia na
utilizacdo de fésforo do tomateiro, mas a absorcio desse nutriente diminuiu quan-
do aquela propriedade do solo aumentou de 1,05 para 1,25 g. cm-3.

A area foliar do tomateiro também decresceu com o aumento da densidade
aparente do solo e cresceu com o aumento do teor de fésforo na solucio do solo
(Quadro 3). Entretanto, a razdo entre a érea radicular e a area foliar decresceu
com o aumento do nivel de fésforo na solugéo do solo (Quadro 3). Isso indica que a
drea foliar respondeu mais ao suprimento de fésforo que a drea radicular ou que a
area radicular foi menos influenciada que a area foliar pelo suprimento de f6sforo.
Esses resultados concordam com os de LOCASCIO e WARREN (8) e FONTES
et alii (5).

O crescimento da parte aérea foi claramente dependente da disponibilidade
de fosforo para as plantas e da densidade aparente do solo (Quadro 3). Verificou-
se que, na densidade de 1,05, mais de 85% do peso méaximo da parte aérea seca fo-
ram obtidos com 3,25 uM P, enquanto nas densidades de 1,25 e 1,45, com a mesma
concentraciao de fésforo, somente foram obtidos 72 e 66% do peso maximo, respec-
tivamente. PRUMMEL (12) obteve resultados semelhantes com cevada e beterra-
ba, concluindo que a disponibilidade de fésforo é influenciada pelas condicoes fisi-
cas do solo; em solos compactados, as culturas requerem teor de fésforo mais alto.
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QUADRO 2 - Fosforo absorvido e razao de eficiéncia no uso de fosforo _pelo
tomateiro, influenciados pela densidade aparente e pelos niveis
de fosforo na solugao do solo *

Densidade Niveis de fosforo na solucdo do solo - \MP
aparente média
g/cm 0,62 3525 6,50 9,75 19,50

Fosforo absorvido (mg/planta)

1,05 0,35 2,02 2,46 2,79 3,42 2,21 a
1,25 0,32 1,59 2,26 2,61 3,06 1970
1,45 0,24 1,38 1,89 2,41 2,98 1,78 b

Media 0,30 d 1,66 ¢ 2,20 bc 2,60 ab 3,15 a

— Razdo de eficiéncia (mg de peso seco/mg P absorvido

1,05 688 338 313 273 239 379 a
1,25 703 343 327 289 250 382 a
1,45 668 348 323 280 239 371 a

Média 686 a 343 b 321 bc 281 cd 243 d

* Em cada sél"ie de medias, para cada parametro, os valores seguidos da mes-
ma letra nao apresentam diferengas significativas entre si, a 5%, pelo
teste de Duncan.

4. RESUMO

Em experimento conduzido em vasos, foram avaliados os efeitos de cinco ni-
veis de fésforo na solucao do solo (0,62, 3,25, 6,50, 9,75 e 19,50 uM P) e trés densida-
des aparentes (1,05, 1,25 e 1,45 g/cm3) sobre o desenvolvimento de raizes e sobre a
absorcao de fésforo por plantas de tomateiro, cultivar ‘Campbell-27'.

Com o aumento do nivel de fésforo, aumentaram o peso das raizes e da parte
aérea secas, a area foliar, a densidade das raizes, a area radicular e a quantidade
de fésforo absorvido, sendo os incrementos mais acentuados até 6,50 uM P. Por
outro lado, a eficiéncia no uso de fosforo e a razio entre a area radicular e a area
foliar decresceram com o0 aumento da concentracao de fésforo na solucao. Corre-
lacdo altamente significativa foi obtida entre a area radicular e a absorcao de fos-
foro. A excecdo do diametro da raiz, que foi maior, e da eficiéncia no uso de fésfo-
ro, que permaneceu inalterada, os demais parametros decresceram com o
aumento da densidade aparente do solo.

5. SUMMARY

(EFFECTS OF SOIL BULK DENSITY AND LEVELS OF PHOSPHORUS IN
SOIL SOLUTION ON ROOT DEVELOPMENT AND PHOSPHORUS
ABSORPTION OF TOMATO)

An experiment was carried out in pots, in the greenhouse, to evaluate the
effects of phosphorus levels in soil solution (0.62, 3.25, 6.50, 9.75 and 19.50 uM P)
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QUADRO 3 - Area foliar, razdo entre a drea radicular e a area foliar e peso
da parte aérea seca do tomateiro, influenciados pela densidade
aparente e pelos niveis de fosforo na solugdo do solo *

Densidade Niveis de fosforo na solugdo do solo - yMP

aparente media
e 0,62 3,25 6,50 9,75 19,50

Area foliar (sz/pla.nta}

1,05 72 158 190 222 242 176,8 a
1,25 66 141 183 150 213 158,6 ab
1,45 L] 127 172 179 204 147,0 b
Media h

63,7d 142,0 ¢ 181,7 b 197,0 ab  219,7 a

— Razdo entre a area radicular e a area foliar

1,05 0,62 0,52 0,50 0,49 0,47 0,52 a
1,25 0,55 0,48 0,41 0,41 0,41 0,45 b
1,45 0,59 0,48 0,42 0,40 0,40 0,46 b
Media 0,59a 0,49b 0,45bc 0,43 ¢ 0,42 ¢
Peso da parte afrea seca (mg/planta

1,05 216 609 666 695 710 51928
A 25 198 499 653 689 693 548,4 ab
1,45 137 427 545 633 649 478,2 a

Média 183,7 ¢ 511,7b 624,7 ab 672,3 a 684,0 a

* Em cada série de médias, para cada parametro, os valores seguidos da mes-
ma letra nao apresentam diferencas significativas entre si, a 5%, pelo
teste de Duncan.

and soil bulk density (1.05, 1.25 and 1.45 g. cm~3) on root growth and phosphorus
uptake by tomato seedlings, cultivar ‘Campbell-27'.

Increasing phosphorus levels increased shoot and root dry weight, leaf area,
root density, root surface area, and the amount of phosphorus uptake. The in-
crease in rate of response was more accentuated up to 6.50 uM P. On the other
hand, the efficiency in phosphorus utilization and the ratio between root surface
and leaf areas decreased with the increase in soil solution phosphorus. A high
correlation was obtained between root surface area and the amount of phospho-
rus uptake. Except for root radius, which was greater, and the efficiency in
phosphorus utilization which did not change, all others parameters decreased
with the increase in soil bulk density.
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