Volume XXX1X-1982 319

ABSORCAO E TRANSLOCAGAO DE FOSFORO EM DOIS CULTIVARES
DE MAMONEIRA (Ricinus communis L.),
'CAMPINAS' E 'GUARANI', COM USO DE 32p *
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RESUMO

Com o objetivo de estudar a absorgao
e translocagao do fosforo na cultura
da mamoneira, instalou-se um ensaio
em vasos com os cultivares 'Campinas’
e 'Guarani' e empregou-se o fosforo
radioativo (32P) como tragador.

Os quatro tratamentos constaram da
aplicagao ao solo de 65 ppm de P con
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tendo 32P, quando as plantas apresen

tavam seis, nove, doze e quatorze fo
lhas, respectivamente e cortadas com
nove, doze e quatorze fplhas e as do
quarto tratamento apds 21 dias da a-
plicacao do fertilizante marcado.

Atraves dos dados obtidos, pode - se
concluir que, neste solo com baixo
teor de fosforo, a aplicagao deste
elemento, na eépoca da emissao de in-
florescéncias primarias, nao influi
no desenvolvimento das inflorescen-
cias, uma vez que se formam as expen
sas de fosforo previamente acumulado
no peciolo e no limbo, e que para 13
se desloca a fim de participar do me
tabolismo de formagao e desenvolvi-
mento. Em outros termos, o fosforo,
quando aplicado tardiamente, nao in-
crementara a produgao dos cachos pri
marios e, consequentemente, nao pode
esperar que o potencial maximo do cul
tivar seja atingido, pois os cachos
primarios representam, no minimo, 30%
da produgao total da mamoneira.

INTRODUGAO

Pelo levantamento de fertilidade dos solos do Esta
do de Sao Paulo (GARGANTINI et alii, 1970), verifica-se
dentre os macronutrientes analisados, o fosforo se cons-
titui em fator limitante na produgao agrfcola Nada me-
nos de 4.756.412 ha, representando 89,3% da area cultiva
da, apresentaram teor baixo de fosforo Disto pode - se
deduznr que as _respostas da mamoneira a adubagao fosfata
da nada mais sao do que o reflexo da pobreza dos solos
em relagao ao elemento.
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Em que pese essas circunstancias, os autores veri-
ficaram que, constatada a deficiencia de fosforo na cul-
tura, em fase de emissao de inflorescencia primaria, a
aplicagao do elemento nao apresentou efeito satisfato-
rio. Porém, varios trabalhos conduzidos em Botucatu (NA-
KAGAWA et alii, 1974, 1977 e 1979) resultaram em produ~
goes altamente significativas com aplicagao de fésforono
solo. Constatado esse fato foi estudada a absorcao e
translocacao do P pela planta com o objetivo principal,
de se recomendar a aplicagao de P no plantio ou em cober
tura.

MATERIAL E METODOS

0 solo, classificado como Latossolo Vermelho Escu-
ro - fase arenosa, segundo ESPINDOLA et alii (1973) foi
coletado no Municipio de Sao Manuel, Estado de Sao Pau-
lo. A analise quimica mostrou tratar de solo muito po-
bre, conforme pode ser observado na Tabela I.

Tahela 1 - Resultados de analise quimica do solo utiliza
do no ensaio.

M. 0 e.mg/100 g de TFSA
pH *V e cecemmcaccccmmc—————————

Y

5,k 1,18 1,84 0,32 0,05 0Q,01* Q,80 0,24

* Valor obtido por extragao com solugao de H,S04 0,05 N.

0 cdlcio e o magnésio foram determinados pelo méto
do EDTA de GLORIA et alii (1965); o potassio por fotome-
tria de chama; a matéria organica pelo método de Wakley
e Black, descrito em MALAVOLTA & COURY (1954); e os de-
mais, conforme descrito em CATANI et alii (1955).
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0 solo coletado foi passado em peneira de &4 mm de
diametro e em seguida enriquecido com 10 ppm de P na for
ma de KH7POL e acondicionado em vasos de 50 kg. A  se-
gunr Fez se a semeadura, em 30/01/75, dos cultivares 'Cam
pinas' e 'Guarani', os mais recomendados atualmente pelo
Instituto Agronomico de Campinas, como cultivares de fru
tos indeiscentes. A descricdo desses cultivares ja fo~
ram feitas em trabalhos anteriores (NAKAGAWA et alii

1977, 1979).

Apos a germinagao e desbaste para duas plantas por
vaso, foram feitos os seguintes tratamentos:

6 f - aplicagao de P em plantas com 6 folhas ecor
tadas com 9 folhas, aos 46 dias apés o plan
tio.

9 f - aplicagao de P em plantas comflfolbas e cor
tadas com 12 folhas, aos 60 dias apdso plan
tio.

12 f - aplicagao de P em plantas com 12 folhas e
cortadas com 14 folhas, aos 90 dias apdés o
plantio.

b f - aplicagao de P em plantas com 14 folhas e
cortadas 21 dias apos a aplicagao, ou seja
120 dias apos o plantio.

A solugao aplicada continha 65 ppm de P, em rela-
¢ao ao peso do solo do vaso, e uma radioatividade. de 2mi
crocuries por ml de 32p,

Cada tratamento contou com 5 repetIQGes, resultan-
do num total de 4Q vasos. Foram incllidos ainda dois tra
tamentos adicionais, sem aplicagao de 32p para  acompa-
nhar o desenvolvimento das plantas, sendo um com apenas
10 ppm de P no solo e o outro com 75 ppm de P, sempre a-
plicados antes do plantio e homogeneizado no solo.

Durante a condugao do ensaio, foi feita a suplemen
tagdo de todos os demais nutrientes, menos a do fosforo
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(WAUCH & FITTS, 1966). A do nitrogenio, se fez por qua-

tro vezes, na dose de 2,5 g por vaso e por aplicagao, na
forma de nitrato de amonio.

As plantas coletadas, foram separadas em caule, lim
bo, peciolo, inflorescéncia e secas em estufa a 60°C e
moidas. Preparou-se o extrato nitrico perclorico. No ex
trato, determinou-se o P por fotocolometria e a radicati
vidade de 32p por efeito Cerenkov (WHITE & ELLIS, 19683
AWERBUCH & AVNIMELECH, 1970), utilizando-se um contador
de cintilacao liquida Beckman-LS-230, e calculou-se aper
centagem de fésforo proveniente do fertilizante (% PPF).

RESULTADOS

Os dados de pesos de limbo, peciolo, caule a de in
florescéncia dos dois cultivares, sdao encontrados na Ta-
bela 2; teor de fosforo nas diferentes partes das plan-
tas nas Tabelas 3 e L; e percentagem de P proveniente do
fertilizante nas diferentes partes das plantas nas Tabe-
las 5 e 6.

Os valores em cada coluna vertical seguidos de mes
ma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% pe-
lo teste de Tukey.

DISCUSSAO

Observando-se o- desenvolvimento vegetativo dos tra
tamentos adicionais com 75ppm de P e de 10 ppm de P, cons
tatou-se um efeito bastante sensivel do fosforo. Enquan-
to os tratamentos com maior dose inicial de P apresenta-
vam-se com 10 a 11 folhas aos 90 dias apos a germinagao,
os de menor dose ficavam com apenas 8 folhas. As plan-
tas deste tratamento apresentavam-se com 10 folhas com
12 dias de atraso. Verificou-se ainda neste caso umatra
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so sensivel de quase um més na emissao de inflorescencia
primaria, com 13 folhas, o que ocorre em plantas bem adu
badas com fosforo, com cerca de 11 folhas. O0s tratamen-
tos em que se aplicaram 65 ppm de P, colocaram-se em po-
sigoes intermediarias a daqueles tratamentos adicionais
extremos, o que era de se esperar, uma vez que os 65 ppm
eram adicionados em fungéo do numero de folhas. Como era
de se esperar, os dois ultimos tratamentos igualaram o
de menor dose de 10 ppm de P.

Entre as partes da planta (Tabela 2), a Gnica que
apresentou diferenciagcao em termos de massa seca, foi o
caule. O baixo teor inicial de P no solo fez com que as
folhas e os limbos nao chegassem a diferenciar muito.Com
parando~se o efeito de P nos dois cultivares, observa-se
o seguinte; no tratamento com aplicagao inicial de 75 ppm
de P, aos 94 dias apos o plantio, 100% das plantas do cv
'Campinas' estavam com inflorescencia enquanto o 'Guara
ni' apresentavam-se com apenas 60%. As plantas que rece
beram 65 ppm de P com 6 folhas, apos 30 dias, cerca de
60% das plantas do cv 'Campinas' apresentavam inflores-
cencia e os da 'Guarani', 80%. Finalmente, dentre as
plantas que receberam fosforo aos 90 dias, 17 dias apos,
no cv 'Campinas' 60% se apresentavam com inflorescencia,
enquanto no cv 'Guarani', 70%. Estes dados mostraramque
o cv 'Campinas' prefere uma adubagao fosfatada alta de
base enquanto o 'Guarani' reage melhor a adubagao fosfa-
tada mesmo por cobertura.

Nos trabalhos feitos por NAKAGAWA et alii (1977,
1979), o cv 'Campinas' apresentou porte menor que o do
'Guarani' e enquanto as plantas do primeiro cultivar che
garam a uma altura maxima de 1,40 m, os do segundo ('Gua
rani') atnnglram de 1,70 a 1, 80 m. O mesmo ocorreu nes-
te ensaio de vaso. Contudo o desenvolvimento inicial do
‘Campinas' foi melhor, invertendo—se a altura do cortedo
Gltimo tratamento, atestado pelo peso do caule (Tabela2).
Analisando-se o efeito global do fosforo nos dois culti-
vares, constatou-se que o fosforo estimulou o crescimen-
to do 'Campinas' e atuou mais na parte reprodutiva
do 'Guarani'.
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No tocante aos teores de P nas diversas partes das
plantas dos dois cultivares, constatou-se que o compor-
tamento global foi bastante semelhante. Verificou-se em
geral uma tendencia na diminuigao do teor do elemento,em
todas as partes analisadas (Tabelas 3 e L), variando de
intensidade em fungao das partes da planta. Limbo e pe
ciolo apresentaram comportamento semelhante, caindo o}
teor de P, chegando mesmo a ser significativa essa queda
no ultimo tratamento; no limbo do cv 'Guarani', nao che-
gou a ser significativo, sendo portanto esta a Unica di-
ferenca observada no comportamento global entre os dois
cultivares. Para o caule a situagao foi parecida, so.que
a queda no teor de P foi mais acentuada e significativa,
na terceira amostragem. Tais desultados sugerem que, adi
cionado o fésforo até a planta atingir cerca de 12 fo-
lhas, pode este nutriente ser uniformemente absorvido;
contudo sofrera restricao quando se apresenta na inflo-
rescencia, isto e, com 14 folhas aproximadamente. As a-
aplicagoes corresponderam a 46, 60, 90 e 120 dias apos o
plantio. NAKAGAWA & NEPTUNE (1971) concluiram em  seus
estudos de absorgao de nutrientes, que o periodo demaior
absorcao de fosforo deveria estar entre 4l e 110 dias.
Como, neste ensaio, apenas a ultima aplicacao esta além
desse periodo, os resultados obtidos nos dois trabalhos
podem ser considerados concordantes. Um fato que  deve
ser notado e o alto teor de féosforo na inflorescéncia,

ate de certa forma surpreendente, sendo mais acentuado
no cv. 'Guarani'.

Pelos dados das Tabelas 5 e 6, constatou-se que o
cultivar 'Campinas' absorveu mais do que o 'Guarani'. Con
siderando que as determinagdes de 32P eram feitas cerca
de trés semanas apos a sua aglicagéo no solo, pode-se di
zer que o maior aclimulo de 32P pela cv. 'Campinas' deve-

se a sua maior facilidade em retirar o fésforo disponi-
vel.

Por outro lado, o teor de fosforo total na inflo-
rescéncia da cultivar 'Guarani' foi sempre maior que a-
quele encontrado na mesma parte da planta do cv 'Campi-
nas', sugerindo que o fosforo no primeiro cultivar havia

-se acumulado antes da adigao deste nutriente no solo
(Tabelas 3 e 4).
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Essas duas situagoes mostram que a queda dos teo-
res de P, em funcao da €poca de aplicagao e da amostra-
gem, nao €, simplesmente, um fendmeno de diluigao. Como
a absorgao vai se restringindo com a idade, a planta tem
necessidade de redistribuir o fosforo para as partes de
maior necessidade, qual seja a parte reprodutiva. Enten
de-se desta forma a alta concentragao de 32P na inflo-
rescencia, em detrimento de outras partes.

Conforme ja se fez referencia, a concentragac de
fosforo nas inflorescencias foi assustadoramente alta,
em torno de 1%, nos dois cultivares. A porcentagem de P
proveniente do fertilizante na inflorescéencia nao foi ex
cepcional, todavia. Enquanto no limbo, a porcentagem de
fosforo proveniente do fertilizante era de 0,60 a 0,16%,
nas inflorescéncias atingiram no maximo 0 09/ Nessasmes
mas partes, os teores de fosforo total foram respectiva-
mente 0,60 e 0,390%, isto €, maior concentragao nas inflo
rescencias. Considerando-se a dllUlgao isotopica, a uni
ca forma de se explicar esta S|tua§ao € de que a inflo-
rescencia recebe o fosforo mais de outras partes da plan
ta do que o diretamente absorvido do solo. Em outras pa
lavras, esses dados inferem que a inflorescéncia recebe
o fésforo anteriormente acumulado no limbo, no peciolo e
no caule.

Sabendo-se que o fosforo € de fundamental importan
cia na produgao do numero de frutos e no peso de semen-
tes, que a mamoneira apresenta uma queda no poder absor-
tivo do elemento, a partir de certa idade, isto e, pouco
antes da emissao da inflorescencia do cacho primario, e
que o cacho primario representa, no minimo, 30% da produ
cao total (veja-se NAKAGAWA et alii, 1977, 1979), fica
evidente que as adubagoes fosfatadas em solos pobres em
fosforo trarao beneficios, se colocados no ato do plan-
tio. 0 emprego do fosforo em cobertura podera, eventual
mente, |ncrementar a produgao de outros cachos, mas apro
dugao total nao devera atingir a produgao maxima do cul-
tivar, pelo prejuizo causado aos cachos primarios.
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CONCLUSOES

A analise dos resultados permitiu concluir que a
aplicagao do fosforo favorece o desenvolvimento_das plan
tas, estimula e antecipa a emissao de inflorescenciasprT
marias aproximadamente de 20 a 30 dias.

Pode-se notar ainda que a adubagao fosfatada em so
lo pobre aumenta o teor de fosforo, na planta dentro de
certos limites, e a maior concentragao deste elemento se
encontra nas |nflorescenC|as, chegando inclusive a ultra
passar o limite de 1% da mateéria seca.

0 emprego de 32P mostrou, por sua vez, que o fosfo
ro € acumulado primeiro no limbo, peciolo e caule para,
em seguida, translocar-se para a inflorescéncia. I[sto le
va a conclusao de que adubagoes, com esse nutriente, de-
verao dar bons incrementos, se efetuadas quando as plan-
tas apresentarem apenas quatro, ou cinco folhas, ou se-
ja, antes do infcio da diferenciagao floral dos cachos
primarios.

Menores quantidades de 32P foram absorvidas pelo
cultivar 'Guarani' e os resultados obtidos nos ensaios de
campo revelam que este cultivar € menos exigente em fos-
foro do que o 'Campinas’

SUMMARY

ABSORPTION AND TRANSLOCATION OF PHOSPHORUS
LABELLED WITH 32P IN Ricinus communis cvs.
CAMPINAS AND GUARANI.

A pot experiment was carried out with treatments
consisting of applications of solution of 65 ppm phospho
rus labelled with 32P, when the plants had 6, 9, 12 and
14 leaves. These plants were harvestedre5pectnve1ywhen
they had 9, 12 and 14 leaves and 21 days after last ap-
plication.
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The phosphorus contents were determined in the dif
ferent parts of the plants, such as lamine, petiole,
stem and inflorescences and the absorption of this ele-
ment was followed through the determination of radioacti
ve phosphorus in these samples. B

According to the data the following conclusions
can be drawn:

- the application of phosphorus fertilizer has in-
creased the phosphorus content, aided plant de-
velopment, and stimulated the primary inflores-
cence emissions;

- 32p showed that in soils, with low phosphorus con
tent, the application of the phosphorus fertili-
zer at the emission of the primary inflorescence
will not affect its development, since the in-
florescence is formed at theexpense of  phospho-
rus previously accumulated in the petiole and in
the lamine;

- phosphorus applied later will not increase the
yield of primary racemes which represent at least
30% of the total yield of castor bean.
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