FOSFORO E ATIVIDADE DA FOSFATASE ACIDA EM PLANTAS DE FEIJOEIRO'

LUIZ ARNALDO FERNANDES?, ANTONIO EDUARDO FURTININETO?, NILTON CURI, GERALDO APARECIDO AQUINO
GUEDES e JOSE MARIA DE LIMA*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da classe de solo, das condi¢des de uso e das
praticas culturais de corregdo da fertilidade do solo na produgdo de matéria seca, acamulo de fosforo,
fragdes de fosforo e atividade da fosfatase acida in vivo em plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). O
estudo foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
de Lavras, com dois solos (Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada), sob trés condi¢des de uso e sob
quatro praticas culturais de corregdo da fertilidade do solo. A maior producdo de matéria seca e eficiéncia
de utilizagdo de fosforo ocorreram nas plantas cultivadas no Latossolo Roxo, que também proporcionou
menor acimulo de fosforo inorganico nos tecidos foliares. A atividade da fosfatase acida in vivo ndo
refletiu o estado nutricional das plantas de feijoeiro.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, fragdes fosfatadas.

PHOSPHORUS AND ACTIVITY OF ACID PHOSPHATASE IN COMMON BEAN PLANTS

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the influence of the soil class, conditions of use
and practices of correction of soil fertility upon dry matter production, phosphorus accumulation,
phosphorus fractions and activity of acid phosphatase in vivo in common bean (Phaseolus vulgaris L.)
plants. The study was conducted at greenhouse conditions of the Soil Science Department of the
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brazil, with two soils (Oxisol and Ultisol), under three
conditions of use and four practices of correction of soil fertility. The highest dry matter production and P
utilization efficiency was observed in plants cultivated in the Oxisol, which provided minor Pi
accumulated than in the Ultisol. The activity of acid phosphatase in vivo did not reflect the nutritional
state of bean plants.

Index terms: Phaseolus vulgaris, phosphorus fractions.
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INTRODUCAO

Ao se avaliar a concentragdo total de fosforo em determinada planta, deve-se considerar que o valor
encontrado pode estar superestimado, em funcdo da presenca de formas de reserva, principalmente de P
inorgénico, causada pela maior ou menor disponibilidade do nutriente no solo, determinada pela relagao entre
os fatores intensidade (I), quantidade (Q), capacidade tampao (Q/I) e difusdao de P no solo (Raij, 1991).

A facilidade de absor¢do do P da solugdo que esta em equilibrio com a forma labil, pelas plantas, é
negativamente relacionada com a energia de ligacao de P e com a capacidade tampao deste elemento no solo
(Holford & Mattingly, 1979). Desse modo, em solos com maior capacidade tampao, ha uma menor extragdo
de P pelas plantas (Muniz et al., 1985). Portanto, além da exigéncia metabdlica peculiar de cada espécie ou
cultivar, a concentracdo de P na solucdo do solo préxima as raizes, que ¢ funcdo dos mecanismos que
determinam a disponibilidade de P no solo, ¢ capaz de influenciar diretamente a absorcdo de P e seu acimulo
na parte aérea (Fabres et al., 1987).

Para o estabelecimento dos processos metabolicos, ¢ importante que se considere a alocag@o interna de
nutriente e sua utilizagdo no metabolismo e crescimento (Gerloff & Gabelman, 1983). Desta maneira,
alteracdes na absorcdo de fosforo, em decorréncia da maior ou menor capacidade do solo de suprir a planta
com o nutriente, levariam a mudangas nas formas de reserva do P na planta. Com maior disponibilidade do
nutriente, verifica-se o acimulo de P na forma inorgénica (Pi), no vactolo, ou como polifosfatos e acido fitico



pela sintese de compostos de reserva. Esta fracdo de reserva (Pi) ¢ mais sensivel a disponibilidade do
elemento no meio do que outras fragdes fosfatadas na planta (Bieleski, 1973).

Varios trabalhos mostram que a deficiéncia de P nas plantas leva ao aumento da atividade da fosfatase
acida (Garcia & Ascencio, 1992). Desse modo, tal atividade no tecido vegetal tem sido investigada como
resposta da planta a deficiéncia de P (Ascencio, 1994). Antibus & Lesica (1990) relataram que a atividade da
fosfatase acida correlacionou-se positivamente com o contetido de P vascular de epifitas. Silva & Basso
(1993) verificaram correlagdo negativa entre atividade in vivo da fosfatase acida com o crescimento e as
quantidades de P acumuladas pela parte aérea e subterranea de cana-de-agucar.

O aumento da atividade da fosfatase acida parece ocorrer em virtude de um incremento na “sintese de
novo” da enzima, cuja formagdo ¢ inibida pelo ion fosfato por um mecanismo de retroinibigdo (Reid &
Bieleski, 1970).

Em estudos de correlagdo, geralmente se relaciona a quantidade do nutriente disponivel por determinado
extrator com o contetido total do nutriente na planta. No entanto, como o nutriente pode se encontrar sob
variadas formas no tecido vegetal, o conteudo nem sempre reflete o estado nutricional da planta.

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da classe de solo, das condigdes de uso e das praticas
culturais de corre¢do da fertilidade do solo na produgdo de matéria seca, acimulo de P, fracdes de P ¢
atividade da fosfatase acida in vivo em plantas de feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Solos

Amostras de um Latossolo Roxo (LR) e de uma Terra Roxa Estruturada (TR), fase floresta tropical subperenifolia, da
regido de Lavras, MG, sob mata, pastagem e cultivo, foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade.

O LR sob mata apresentava vegetacdo primaria ndo disturbada; o LR sob pastagem, com Brachiaria decumbens,
recebeu calcario e adubagdo com superfosfato simples, apenas por ocasido da instalagdo da pastagem em 1986; o LR sob
cultivo estava sendo cultivado com milho e feijao ha varios anos e anualmente foi fertilizado com NPK, tendo sido
realizada a Gltima calagem trés anos antes da coleta e durante a coleta das amostras de solo encontrava-se sem vegetacao.

A TR sob mata apresentava vegetagdo secundaria; a TR sob pastagem estava coberta com capim gordura (Mellinis
minutiflora) e havia recebido calagem dois anos antes da coleta das amostras; a TR sob cultivo (anual de arroz) recebeu
adubacdo com NPK, sendo a tltima calagem realizada dois anos antes da coleta das amostras de solo, e encontrava-se sem
vegetacdo.

Caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas dos solos estudados

O material dos solos, apos secos ao ar, foram passados em peneira de 2 mm. A caracterizagdo quimica, fisica e
mineraldgica dos solos e as doses de corretivo aplicadas, encontram-se na Tabela 1. Para a determina¢do da dose de
corretivo utilizou-se o método da curva de incubagdo com CaCO3:MgCO; na relagdo Ca:Mg de 4:1 para elevar o pH dos
solos para 6,5. A andlise mineraldgica qualitativa da fracdo argila foi realizada em amostras com e sem tratamento com
ditionito-citrato-bicarbonato de sodio através da difracdo de raios X (método do po). As andlises quimicas (pH em agua,
K, Ca, Mg, Al, H+Al, P e matéria organica do solo) e fisicas (areia, silte e argila) foram realizadas conforme Embrapa
(1979). O fosforo total foi determinado conforme Anderson & Ingram (1992). Os teores de Fe livre (Fe4) foram obtidos
por meio de quatro extragdes sucessivas com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960). Os
teores dos oxidos do ataque sulfuirico foram determinados conforme Vetori (1969), com modifica¢cdes (Embrapa, 1979).
Analise térmica diferencial (ATD) foi realizada na fragdo argila desferrificada com DCB (duas extragdes sucessivas). A
capacidade maxima de adsorcdo de P (CMAF) foi estimada conforme Syers et al. (1973), e o indice tampao de P (ITP) foi
determinado a semelhanca do estabelecido por Accioly et al. (1985) para o enxofre.

Incubacéo dos solos com calcario e fosforo e cultivo de feijoeiro

Os solos foram incubados em vasos com capacidade de trés dm3, com e sem as respectivas doses de corretivo,
obtendo-se seis vasos com calagem e seis sem calagem para cada solo. A umidade foi mantida em torno de 70% do
volume total de poros (Freire et al., 1980), por 15 dias. Apos esse periodo, o material foi seco e peneirado e recebeu
aplicagdo de 250 mg de P/dm? de solo, sendo 195 mg/kg na forma de NH4sHPO, € 55 mg/kg na forma de KH,PO,. Desse
modo, obtiveram-se quatro tratamentos de praticas de corre¢do da fertilidade do solo: sem aplicagdo de calcario e fosforo
(testemunha); com aplicag@o de calcario (C); com aplicagdo de fosforo (P) e com aplicagdo de calcério e fésforo (C+P). O



fornecimento do N foi de 85 mg/kg e o de K, de 67 mg/kg de solo. Aplicou- -se ainda uma adubagdo basica com 40 mg de
S, 0,8 mg de B, 1,5 mg de Cu e 5 mg de Zn por kg de solo, na forma de sais p.a. de CaS04.2H,0, H3BO3, CuCl, e ZnCl,,
respectivamente. O material de solo foi novamente incubado por 180 dias (8-11-95 a 8-2-96), mantendo- -se a umidade
em torno de 70% do volume total de poros ocupados por agua. Apos os 180 dias de incubagdo, foram semeadas, em cada
vaso, quatro sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca-MG). Cinco dias apds a emergéncia, realizou-se um
desbaste deixando-se duas plantulas por vaso.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas dos solos (na camada de 0-20 cm de profundidade) e
doses de calcario para elevar o pH a 6,5 (média de trés repeticdes).

Caracteristicas' Solos e condigdes de uso
LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado

pH em agua 43 5,7 5,6 5,5 58 5,8
K (mg/kg) 48 78 77 66 83 83
Ca (cmol/dm’®) 0,3 2.8 2,3 3,1 3.3 3,1
Mg(cmol./dm?) 0,1 0,8 0,6 0,8 0,8 0,7
Al (cmol/dm?) 1,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
H+Al (cmol/dm?) 12,3 4,3 4,8 6,1 5,1 5,2
P (mg/kg) 2 13 3 3 4 4
S (cmol/dm?®) 0,5 3,5 3,1 4,1 4,3 4,0
t (cmol./dm?) 1,6 3,7 34 4,4 4,4 4,1
T (cmol/dm?) 12,8 7,8 7,9 10,2 9,4 9,2
m (%) 69 6 9 7 2 2
V (%) 4 45 39 40 46 43
Mat. org. (g/kg) 51 40 35 34 38 31
Areia (g/kg) 320 280 100 360 440 360
Silte (g/kg) 120 200 300 280 260 300
Argila (g/kg) 560 520 600 360 300 340
P-total (mg/kg) 1025 1025 1110 920 910 890
Fe,0.d (g/kg) 118 115 120 55 48 50
Si0;, (g/kg)? 137,80 - - 177,70 - -
ALO; (g/kg)’ 257,60 - - 240,50 - -
Fe,0; (g/kg)’ 173,70 - - 169,30 - -
TiO: (g/kg)’ 13,20 - - 10,50 - -
Ki 0,91 - - 1,24 - -
Ct (g/kg) 177 164 190 191 159 181
Gb (g/kg) 194 180 208 64 53 61
Gb/Gb+Ct 0,52 0,52 0,52 0,25 0,25 0,25
CMAF (mg/kg) 2251 1915 2178 1274 1189 983
ITP 3,47 0,83 1,96 0,21 0,20 0,20
Calagem (t/ha) 9,0 1,7 1,8 2,0 1,5 1,4

! Fe,0,d = ferro ditionito; Ct = caulinita; Gb = gibbsita; CMAF = capacidade maxima de adsorgdo de P; ITP = indice tampéo de P.
2 Oxidos do ataque sulfiirico.

Foi feita uma adubagao de cobertura com 40 mg de N e 30 mg de K/kg de solo aos 20 dias apds a emergéncia. Durante
o periodo, a umidade dos solos foi mantida a 70% do volume total de poros (VTP), de acordo com Freire et al. (1980),
aferida mediante pesagens diaria dos vasos, repondo-se a d4gua evapotranspirada com agua desmineralizada.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado num esquema fatorial 2x3x4 (2 solos:
LR e TR; 3 condi¢cdes de uso: mata, pastagem e cultivo e 4 praticas de corre¢do da fertilidade do solo: testemunha,
calagem, fosforo e calagem + fosforo), com trés repetigdes.

Avaliagdo do experimento

As plantas foram colhidas aos 30 dias apés a emergéncia, quando separou-se de cada planta um foliolo do ultimo
trifolio fisiologicamente maduro para o estudo do fracionamento do foésforo e da atividade da fosfatase acida in vivo no
tecido foliar. Cerca de 0,5 g das amostras foram colocadas em 4cido perclérico 0,2 N e armazenadas em freezer para
posteriormente serem analisados os teores de fosforo inorganico soluvel em acido (Pi), fosforo total soliivel (Pts) e, por
diferenga, fosforo organico (Po), conforme método de Smille & Krotkov (1960) e Hogue et al. (1970), modificado por
Martinez (1992). No tecido fresco coletado a atividade da fosfatase acida foi imediatamente quantificada de acordo com
Silva & Basso (1993) utilizando-se tampao a pH 5,0 (Ascencio, 1994).



As partes restantes das plantas foram separadas em parte aérea e sistema radicular, secas em estufa (65-70°C), pesadas
e moidas para analise quimica de fésforo no extrato obtido pela digestao nitroperclorica.

A eficiéncia de utilizagdo do fosforo foi calculada pelo indice proposto por Siddigi & Glass (1981) definido pela
expressao

E=W/C, onde C=Q/W,

sendo

E = eficiéncia de utilizagdo;

W= matéria seca da parte aérea,

C = concentragdo do nutriente no tecido e
Q = quantidade do nutriente na biomassa.

Analises estatisticas

As variaveis foram submetidas a andlise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas por intermédio de
contrastes testados pelo teste de Scheffé.

Os contrastes de Y; a Y foram definidos para comparar as praticas culturais de corregdo da fertilidade do solo. Os
contrastes de Y7 a Yo foram definidos para comparar as diferentes condigdes de uso dos solos estudados e o contraste Y 1o
foi escolhido para comparar as classes de solo.
Contrastes:
Y 1=X1-X; Yo=Xi1-X3; Y3=X1-X4; Y4=-X0-X3; Y5=-X0-X4; Y6=-X3-Xa; Y7=21-Z2; Y3=Z1-Z3; Yo=22-Z3; Y 10=W-W2,
onde:
X1, X2, X3 e X4 = solo natural, com calagem, com aplicacdo de P ¢ com aplicagdo de calcario e P, respectiva- mente;
7\, Z, e Z3 = mata, pastagem e cultivo, respectivamente;
W, e W, = Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada, respectivamente.

As variaveis estudadas foram ainda correlacionadas entre si, através de correlagdes de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producio de matéria seca, concentracio e acimulo de P na parte aérea

O feijoeiro respondeu a aplicagdo de calcario e de P quanto a produgdo de matéria seca, com excegdo da
producdo de matéria seca de raiz no tratamento com calagem (Tabelas 2 e 3). A maior producdo foi obtida
pela combinacdo calcério e P, como pode ser verificado pelas diferencas significativas entre os contrastes que
comparam as praticas de correcdo da fertilidade do solo (Tabela 3) e pela producdo média (Tabela 2).

As plantas cultivadas nos solos sob pastagem apresentaram a maior produgdo de matéria seca e as plantas
em solos sob mata, a menor (Tabelas 2 e 3). A maior produgdo de matéria seca foi obtida nas plantas
cultivadas no LR, solo com maior indice tampao de P (Tabela 1).

No LR verificou-se a maior eficiéncia de utilizagdo do P absorvido pelas plantas (Tabelas 3 ¢ 4). A maior
eficiéncia de utilizagdo de P nos solos de maior capacidade tampdo é atenuadora da histerese entre a
quantidade de P adicionada e absorvida pelas plantas (Novais, 1977). Segundo Muniz et al. (1985), esse
comportamento também explica porque um solo com maior capacidade tampao de P apresenta menor taxa de
recuperacdo do P aplicado.

Correlacdo positiva e significativa foi obtida entre a eficiéncia de utilizagdo e a produg@o de matéria seca
total (Tabela 5). Desta forma, o indice de eficiéncia de utilizagdo de P, da maneira como obtido neste
trabalho, foi um bom indicativo para explicar a produ¢do de matéria seca. Resultados semelhantes foram
obtidos por Furtini Neto (1994), em estudo com P em espécies distintas de eucalipto.

A concentracdo de P foi maior nos tratamentos que receberam adubacdo fosfatada, entretanto, o efeito da
calagem isolado néo foi significativo (Tabelas 3 e 6). Independentemente das praticas culturais de correcdo da
fertilidade do solo e das condi¢des de uso, a concentragdo de P nos tecidos foliares foi menor no LR. O
aumento da concentragdo de P ndo acompanhou a producdo de matéria seca, podendo neste caso ter ocorrido
consumo de luxo pelas plantas cultivadas na TR. Certas espécies parecem ndo ser eficientes em evitar a
absorc¢do excessiva de P, o que pode levar a toxicidade (Grundun, 1972). Uma maior disponibilidade do P
aplicado nos solos mais arenosos, como no caso da TR, poderia também ter facilitado a absor¢@o excessiva do
nutriente. Segundo Raij (1991), apenas nas concentragdes correspondentes as deficiéncias leves € que ocorre



uma relacdo nitida entre producdo e concentracdo dos nutrientes. Acima dessas concentragdes no solo, o
aumento do fornecimento ndo mais corresponde ao aumento de concentragdo na planta ou de crescimento,
representando um consumo de luxo. Segundo Kamprath (1977), as recomendagdes de fertilizacdo com P
devem levar em consideragdo ndo apenas o P disponivel, mas também as caracteristicas de adsor¢do de P,
proprias de cada solo.

A quantidade acumulada de P na parte aérea apresentou comportamento idéntico ao da concentragéo
(Tabelas 3 e 6), exceto quanto ao contraste que compara as classes de solo, o qual ndo foi significativo
estatisticamente. No entanto, a produ¢ao de matéria seca correlacionou-se positiva e significativamente com a
concentragdo e conteudo de P na parte aérea do feijoeiro (Tabela 5).

TABELA 2. Producio (g/vaso) de matéria seca da parte aérea, raizes e total de plantas de feijoeiro cultivadas em
dois solos sob diferentes condicdes de uso, submetidos a calagem e a aplicacio de P (média de trés

repeticoes).
Praticas Solos e condi¢des de uso
culturais' LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado
Parte aérea

Testemunha 0,15 7,32 2,24 0,70 0,72 1,18

C 1,08 8,42 2,03 0,82 0,99 1,28

P 0,50 8,67 7,81 6,14 6,66 5,16

C+P 9,68 9,87 8,65 7,05 7,25 5,16
Raiz

Testemunha 0,39 1,95 1,05 1,04 1,03 1,08

C 0,78 2,12 1,06 0,98 0,87 0,81

P 0,42 2,41 2,37 1,45 1,37 1,24

C+P 2,21 2,12 2,31 1,72 1,83 1,89
Total

Testemunha 0,54 9,27 3,29 1,74 1,75 2,26

C 1,86 10,54 3,09 1,80 1,86 2,09

P 0,92 11,08 10,18 7,59 8,03 6,40

C+P 10,8 12,09 10,96 8,77 9,08 7,05

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem e com P.

Fracoes fosfatadas

A classe de solo e as praticas culturais de correcao da fertilidade do solo influenciaram a distribuicdo das
fracOes fosfatadas nas folhas de feijoeiro (Tabelas 3 e 7).

As folhas de feijoeiro cultivado na TR apresentaram teores mais elevados de Pts (P total soluvel em écido)
e Pi (P inorgénico), independentemente do sistema de manejo e das praticas culturais.

A calagem e a aplicagdo de P promoveram acentuado incremento nos teores das fragoes de P presentes nos
tecidos foliares (Tabelas 3 e 7). O maior acimulo de Pi verificado nas plantas cultivadas na TR,
provavelmente contribuiu para a maior concentragdo de P e menor eficiéncia de utilizag@o do nutriente, uma
vez que o Pi é uma fragdo fosfatada de reserva, sem fun¢do metabolica imediata (Bieleski, 1973). Segundo
Fabres et al. (1987), variacdes na concentragdo de Pi implicam em significativas variagdes na concentragdo de
P total. Correlagdes positivas e significativas foram verificadas entre fragdes de P e produgdo de matéria seca
total e concentragdo e acaimulo de P pelas plantas de feijoeiro (Tabela 5).

Verifica-se na Tabela 8 que a participagdo do Pi em relagdo ao Pts foi maior nas plantas cultivadas na TR
do que no LR, ao passo que a participa¢do do Po (P organico) em relagdo ao Pts foi maior no LR. Segundo
Fabres et al. (1987), os teores de Pi sdo mais variaveis que os de Po com a disponibilidade do P do meio de
cultivo.

TABELA 3. Estimativas dos contrastes para producio de matéria seca da parte aérea (MSA) da raiz (MSR) e
total (MST), concentracio (CON) e acimulo (ACU) de P na parte aérea, fosforo total solivel em
acido (PTs), fosforo inorganico (Pi), fosforo organico (Po), atividade da fosfatase acida (ASE) e
eficiéncia de utilizacao de P (EFU).

Contrastes' Estimativas

MSA MSR MST CON ACU PTs Pi Po ASE EFU




Testemunha x C -0,16™  -0,01  -039™  -0,03" -1L,16N 5347 23,300 2,07 -0,57™  -0,079™

Testemunha x P 3,777 -0457 -4227 021" -18,18"  -96,91™ -80,98™ -15,96"  -0,96™  -0,431"¢
Testemunha x C+P -4,39"  -0,92"  -6,59"  -0,26" -28317 -109,81" -93,44™ -16,38" -533%  -0,853"

CxP 23,60 -043" 352" -0,18" -17,02° 91,577 -77,68" -13,89"  -0,39™  -0,355"¢
CxC+P 422" -090"  -6,17"  -0,23" 27,157 -104,47" 90,14 -14,31"  -4,76™  -0,777"
P x C+P -0,62"  -046"  -2,34"  -0,05 -10,13"  -12,90"  -12,46™ -042™ 437N .0,422"
Mata x pasto 23,93 -0,58"  -3,77"  -0,07" -6,84N 7857 -12,517  4,67™  -1,23™  -1,282"
Mata x cultivo 2,047 -035"  -1477  -0,06 -3,46N 4647 -4,64" 4,158 223N (,342N8
Pasto x cultivo 1,88™ 0,23 2,297 -0,04™ -3,38N 321N 3217 -0,54™ -1,61™ 0,940°

LRx TR 1,08™ 0,327 2,14™ -0,07" 0,66™ -52,81" -52,81" -0,74™  -0,01™ 1,102

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem ¢ com P.
ok e NS = gjgnificativo a 1% e 5% e ndo significativo, respectivamente (teste de Scheffé).

TABELA 4. Eficiéncia de utilizagdo de P por plantas de feijoeiro cultivadas em dois solos sob diferentes condicdes
de uso, submetidos a calagem e a aplicacio de P (média de trés repeticdes).

Praticas Solos e condi¢des de uso

culturais' LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado
Eficiéncia de utiliza¢do?

Testemunha 0,130 3,847 1,401 0,538 0,551 0,737

C 0,827 4,021 1,068 0,483 0,583 0,674

P 0,250 2,710 2,603 1,574 1,708 0,938

C+P 2,616 3,184 2,448 1,566 1,611 0,890

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem e com P.
2 (g de matéria seca da parte aérea)’/(g de P acumulado na parte aérea).

A maior concentra¢do de P verificada nas plantas cultivadas na TR, deveu-se provavelmente ao maior
conteido de Pi. Desta forma, segundo Muniz et al. (1985), a medida da concentracdo critica seria
superestimada em solos menos tamponados, ao incluir o Pi na estimativa de uma concentragdo metabolica
critica. Em solos mais tamponados a contribuicdo de Pi deve ser bem menor ou talvez insignificante.

Atividade da fosfatase acida foliar

A atividade in vivo da fosfatase acida nos tecidos foliares ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos
estudados (Tabela 9). Era esperado um aumento da atividade na auséncia de aplicagdo de P, uma vez que a
deficiéncia de P causa sua elevagdo devido ao incremento na “sintese de novo” da enzima (Reid & Bieleski,
1970).

Ascencio (1994) verificou maior atividade da fosfatase acida in vivo em plantas de feijoeiro aos 21 dias de
idade quando as plantas foram cultivadas na auséncia de P, porém aos 28 dias a atividade no tratamento sem P
foi menor do que no tratamento com aplicagdo de P. Comportamento semelhante foi verificado por Fernandez
& Ascencio (1994) em extratos de raizes de feijoeiro, sendo este fato atribuido a menor concentragdo de
proteinas ou ao tempo de resposta ao estresse de P no interior dos tecidos das plantas. A idade, o estagio de
crescimento, o nimero de dias sob estresse e o tempo apds o inicio do estresse metabolico de P devem ser
considerados para que a atividade da fosfatase seja usada como uma ferramenta de diagnose da deficiéncia de
P nas plantas (Ascencio, 1994). No presente estudo, quando da determinagdo da atividade da fosfatase, as
plantas de feijoeiro ja se mostravam seriamente afetadas pela auséncia de P, inclusive com sintomas de
deficiéncia nos tratamentos que ndo receberam o nutriente, o que pode ter contribuido para tais resultados. No
entanto, a atividade da fosfatase correlacionou-se positiva e significativamente com a produgdo de matéria
seca total. Por sua vez Silva & Basso (1993) verificaram correlagdes negativas e significativas da atividade da
fosfatase acida in vivo com a producdo de matéria seca e P acumulado em folhas de cana-de agucar.

TABELA 5. Coeficientes de correlacio entre os parimetros de planta avaliados.

Parimetro' MSA  MSR MST CON ACU Pts Pi Po ASE EFU
MSA 1,00 0,93" 089" 0,627 0,95™ 0,51" 0,47 0,52° 0,44 0,87"
MSR 1,00 0,84" 0,51" 0,81° 0,37 0,35 0,35 0,45 0,86
MST 1,00 0,71° 0,93" 0,64" 0,62° 0,55 0,55" 0,61"

CON 1,00 087" 0,93 091" 070" 0,32 0,22



ACU 1,00 0,78" 0,75 0,67 0,44 0,60"

Pts 1,00 0,99" 0,68 0,26 0,08
Pi 1,00 0,58" 0,22 0,05
Po 1,00 0,41 0,20
ASE 1,00 0,32
EFU 1,00

! MSA = matéria seca da parte aérea; MSR = matéria seca radicular; MST = matéria seca total; CON = concentragdo de P; ACU = P acumulado;
Pts = P total soliivel em éacido; Pi = P inorgénico; Po = P organico; ASE = atividade da fosfatase acida foliar; EFU = eficiéncia de utilizago.
** ¢ * significativo a 1 e 5% , respectivamente, pelo teste de T.

TABELA 6. Concentracdo (%) de fésforo e P acumulado (mg/vaso) na parte aérea de plantas de feijoeiro
cultivadas em dois solos sob diferentes condi¢des de uso, submetidos a calagem e a aplicacio de
P (média de trés repeticdes).

Praticas Solos e condi¢des de uso
culturais' LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado
Concentragdo de P
Testemunha 0,11 0,19 0,16 0,13 0,13 0,16
C 0,17 0,21 0,19 0,17 0,17 0,19
P 0,20 0,32 0,30 0,39 0,39 0,55
C+P 0,37 0,31 0,35 0,45 0,45 0,58
P acumulado

Testemunha 0,17 13,93 3,58 0,91 0,94 1,89
C 1,41 17,63 3,86 1,39 1,68 2,43
P 1,00 27,74 23,43 23,95 25,97 28,38
C+P 35,82 30,60 30,56 31,73 32,63 29,93

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem e com P.



TABELA 7. Fésforo (mg/kg de matéria fresca) total soliivel em acido, P inorgénico e P orgianico na parte aérea de
plantas de feijoeiro cultivadas em dois solos sob diferentes condicdes de uso, submetidos a calagem e a
aplicacio de P (média de trés repeticdes).

Praticas Solos e condigdes de uso

culturais' LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado
P total soluvel em acido

Testemunha 19,05 24,56 21,39 36,35 43,64 38,58

C 29,54 34,28 25,18 38,67 43,39 4474

P 77,12 83,33 79,07 166,19 185,33 174,20

C+P 96,31 92,00 104,82 172,54 192,06 184,88

P inorgéanico

Testemunha 16,16 16,33 12,33 28,11 32,97 29,32

C 14,32 18,47 17,41 34,11 36,01 34,74

P 49,67 72,63 61,61 131,37 151,40 154,45

C+P 54,51 73,6 84,06 150,79 177,73 155,20

P organico

Testemunha 2,89 8,23 9,04 8,24 10,67 9,26

C 15,22 15,82 7,77 4,56 7,38 10,00

P 27,44 10,70 17,45 34,82 33,93 19,75

C+P 41,80 18,33 20,76 21,75 14,33 29,68

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem ¢ com P.

TABELA 8. Participacdo do fésforo inorgéanico (Pi) e do fésforo orgénico (Po) em relacio ao fosforo total soliivel
em acido (Pts).

Fracdes Solos e condi¢des de uso

fosfatadas LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado
%

Pi 60,65' 77,31 76,11 83,23 85,72 84,47

Po 39,64° 22,69 23,88 19,77 14,28 15,53

1 (3Pi/3 Pts)100.

2 (3 Po/3 Pts)100.

TABELA 9. Atividade da fosfatase acida in vivo na parte aérea de plantas de feijoeiro cultivadas em dois solos sob
diferentes condicdes de uso, submetidos a calagem e a aplicacio de P (média de trés repeticées).

Praticas Solos e condi¢des de uso

culturais' LR mata LR pasto LR cultivado TR mata TR pasto TR cultivado

Fosfatase acida foliar
(umol de paranitrofenolfosfato/g hora)

Testemunha 32,33 34,40 38,72 38,91 39,53 41,47
C 37,12 38,15 35,94 29,62 36,53 42,26
P 36,68 42,62 39,57 44,14 36,49 37,59
C+P 41,02 46,43 41,39 39,99 35,55 40,94

! Testemunha = sem calagem e sem P; C = com calagem; P = com P; C+P = com calagem e com P.

CONCLUSOES

1. A maior producdo de matéria seca ¢ eficiéncia de utilizagdo de fosforo ocorrem em plantas cultivadas
em Latossolo Roxo, que também proporciona menor acumulo de foésforo inorganico nos tecidos foliares em
comparagdo a Terra Roxa Estruturada.

2. A atividade da fosfatase acida in vivo ndo reflete o estado nutricional das plantas de feijoeiro.
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