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da presenga de outros fons na cinetica

de absorgéo de radiofosforo, foram con-
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ram enpregadas rafzes destacadas de ar-
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rroz e feijao para os estudos com dife-
rentes concentragoes de fosforo no meio
(10-7 M até 5 x 102 M) e para avaliar
as interacdes promovidas por Mg*Z, Al+3
K+, NHh+,~N-N03', N-ureia no mecanismo
de absorgao por periodos de uma hora e
meia a duas horas. Em plantas inteiras
de arroz procurou-se avaliar os efeitos
da presenca de Mg e/ou aluminio na ab-
sorcao e transporte de fosforo  quando
variava a concentragao externa (1 ppm,
S ppm, 10 ppm e 20 ppm) por um periodo
de 17 horas.

Foi constatado um mecanismo duplo de ab
sorgao com as duas fases seguindo a ci-
nética simples de Michaelis-Menten, e
com ponto de transigao entre 1-50x1075.
A transformada de dados segundo Hofstee
adaptou-se melhor & interpretagao dos
dados experimentais. Feijao fol mais
eficientes na absorgao que arroz para a
primeira fase (maior Vmax). Aluminio a
presentou efeito estimulatorio nitidona
absorgao de fosforo, promovendo porem,
a fixagao do anion na raiz quando consi
deradas as concentragdes mais baixas. Em
concentragoes altas de P, este ultimo
efeito nao foi evidenciado. Magnésio
nao promoveu maior absorgao, nem maior
transporte do que K*; o mesmo aconte-
ceu com as diferentes formas de nitroge
nio. Uréia poderia ter um efeito  de-
pressivo maior, embora nao siynificati-
vo. Discutem-se os provaveis mecanis-
mos envolvidos nestas respostas.
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INTRODUCAOQ

A partir dos trabalhos de EPSTEIN (1953) tem tido
aceitagao bastante generalizada a teoria segundo a qual
os ions seriam absorvidos com ajuda de Ton carregado, o
processo sendo semelhante a cinética da atlvudade enznma
tica proposta por Michaelis & Menten no infcio do secu-
lo:
+S < CZ?E+ P, onde
= carregador
= fon no meio externo
= complexo ion-carregado
= fon no meio interno.

O VMM

A relagao entre concentragao externa de ion e ve-
locidade de absorgao obedece a equagao de uma hiperbole
equilatera:

sl
n = Vmax em que

|s| + Km
v = velocidade de absorcao
s = concentragao ionica externa

Vmax = velocidade maxima de absorgao
Km = constante de Michaelis = medida da afinidade
do Ton pelo carugada.

Padrao p'c

Quando se tem uma ampla faixa de varlagao na con
centragao externa do ion é frequente observar-se grafuca
mente a presenca de duas isotermas (EPSTEIN & LEGGETT
1954: MALAVOLTA et alii, 1977). A primeira correspon-
deria ao mecanismo | operando em baixas concentragoes com
valores baixos de Km (= alta afinidade) e de V; no meca-
nismo ' ha valores altas de Km e V.

Para NISSEN (1971, 1974) o sistema seria multifa-
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s1co, correspondendo a varias fases de uma mesma isoter-
ma. Uma Unica estrutura basica localizada no plasnalema
estaria envolvida no processo, sofrendo variagoes de in-
formagao na fungao de concentragao externa, mediante um
mecanismo de regulagoes alostérica.

Com base nos conceitos de NISSEN (1971),  HODGES
(1973) e LEONARD & HODGES (1973) sugeriram um modelo coo
perativo que admite que o carregador seja composto de su
bunidades de tal modo que quando o ion se liga a uma de-
terminada subunidade, provocaria alteragaes conformacio-
nais nas subunidades seguintes aumentando ou diminuindo
suas afinidades sendo isto visualizado pela tendenciasig
moidal ou hiperbolica do grafico velocidade versus con-
centragao do susbtrato. NISSEN (1977) rejeitou o modelo
de absorgao cooperativo tanto quanto o modelo duplo de
absorgao.

Fatores

Niveis altos de aluminio no meio precipitam o P
no espag¢o livre aparente (CLARKSON, 1969) resumindo as-
sim o processo ativo de absorcao (RANDALL & VOSE, 1963,
MALAVOLTA et alii (1976). Alem disso diminui o trans-
porte para a parte aerea. Por outro lado, niveis baixos
de Al, neutralizando cargas negativas na parede celular,
facilitam a absorcao de HoPOL (RAGLAND & CULEMAN, 1962,
FRANKLIN, 1971)

0 nitrogenio na forma de NH[,+ e N0,  muitas ve-
zes estimula a absorgao do P (THIEN & McPEE, 1970; LEON-
CE & MILLER, 1966; RIBEIRO, 1982). 0 transporte a longa
distancia e radial € facilitado pelo N amoniacal (EMMERT,

1984) .

EMMERT (1984) nao encontrou efeito de k nem na-ab
sorgao e nem no transporte do P.
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LOURENGO (1969) mostrou que o Mg*2 até a concen-
tragao de 5x10°5 M aumentava a absorgao do fosforo o qual
caia com concentragoes maiores. A concentragac externa
de magnésio aumentou V nao influenciando Km.

Objetivos

No intento de esclarecer os mecanismos de absor-
¢ao de fosforo em plantas de feijao e arroz, o presente
trabalho propoe-se alcangar os seguintes objetivos:

Estudar a cinetica de absorgao do fosforo por ral
zes destacadas de arroz e feijao variando a concentragao
de fosforo na solugao;

Conhecer os efeitos da presencga de ions: A13f,
Mg*Z, N-NHy™, N-NO3, N-ureia, K* no meio, na absorgao de
fosforo por raizes destacadas de arroz e feijao;

Verificar as interagoes do Al13* e Mg*2 na absor-
Gao e translocagao de fosforo por plantas inteiras de ar
roz.

MATERIAL E METODOS
Especies Utilizadas

Para todos os experimentos foram utilizadas plan-
tas de feijao (Phaseolus vulgaric) da variedade Carioca
e plantas de arroz (Oryzu sufiva L.) de sequeiro da va-
riedade IAC 25 cultivadas em solugao nutritiva.
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Obtengao de Plantas e Raizes Destacadas

As sementes de feijao e arroz foram previamente
desinfectadas com uma solugao de hipoclorito de sodio di
luido (10%) durante 5 minutos e seguidamente lavadas com
agua destilada. Posteriormente foram distribuidas em
bandejas de plastico contendo uma camada.de vermiculita
de aproximadamente 5 cm de espessura umedecida com CaS0y
10~%, usando-se uma bandeja para cada especie e 300 se-
mentes por bandeja.

Quando as plantinhas tinham 5-10 cm de altura fo-
ram transplantadas para bandejas de plastico com 30 1i-
tros de capacidade contendo a solugao de Hoagland e Ar-
non (1950) n° 2 diluida 5 vezes, sendo mantidas em areja
mento constante ate uma altura aproximada aos 15 cm de
altura, momento no qual foram utilizadas para os ensaios.

Procedimento para os Estudos de Absor¢ao de Radiofos-
foro com Raizes Destacadas e Plantas Inteiras

Para os experimentos com raizes destacadas de ar-
roz e feijao, foram colocadas as solugoes indicadas nas
Tabelas 1 e 2, em frascos de 200 ml, deixando por ultimo
a solugao que contem p32. Ligou-se o sistema de areja-
mento assegurando um borbulhamento lento e constante.

As plantinhas de arroz e feijao foram cortadas a
altura do solo e a raiz, feita um novelo, colocada denr
tro de frascos com as diferentes solugoes. Anotou-se o
tempo de inicio contabilizando o tempo de absorgao (90
ou 120 minutos dependendo do tipo de experimento).

Transcorrido o prazo pre-determinado desligou-se
o arejamento e as raizes foram lavadas cuidadosamente’com
agua destilada por tres vezes.
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Tabela 1. Solugoes utilizadas no ensaio ''cinética de ab-
sorcao de fosforo em raizes destacadas de ar-

roz e feijao'.

Concentragao M

NaH P05 (1)

Tratamento

2

-7

—_

10
5 x 10-7
1076
2,5 x 10
5,0 x 10
7.5 x 10~
107°
S x 10
T x 10
5 x 10
1072
S x 0

6
6
6

4

3
3

o W o0~ ON VW N

— -
—

2

—
N

160 ml solugao indicada + 1 ml MgSOb2 2 x 1072 m

+ 1 ml solugao NaH, p32 0, livre de carregador.
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Tatela 2. Solucaes wtilizadas no casalo “Efeitos do proe.cnga de <’ Al'l‘
mgt2 ¢ difeientes font -+ de AELreginio e sobuc e, na

FYTNTTI
de fosforn por rafaes cottacadas de arcos ¢ (o 30"

Veatancnio Solugdes

Hahp0, 1074

tml MeSOy 2 n 10°2 0
1 mi Nahy P320,
2 50 mb NoWaPDL 2 % 1074 W
1 el omgsoy 2 x 10T M
¥ m) NaMy P”o,‘
| ml urélo 107V A
47 ») dgus
y 56 m1 Nat PO, x 2 1078 n
Vel ngso, 2 x 1072 m
Y ml Nahy 320,
Vmi (W) 80, 107!
A7 ml dgue
[y SO w1 MM PO, 2 x 1070 K
Tul Hg30y 2 x 1072 M
1 w1 ey #320,
1 ml w0y 107" w
A7 m) ague
s SO ml MaKgPOy 2 x 1074 N
Vml ngs0y 2 x 3072
1 mi nony #3270,
1 mbokeh 1070w
4] ml dgua
¢ S0 ml N PO, 2 x 1074 K
Vml ngsSO, 2 x 1077 n
Y mi W, 320,
Vel MLy 2R 10720
AT m) dgue
? $9 mi NaMaPO, 2 & P“"‘ "
1 mb nn,rno;
UL I PR 1wln
A8 a1l dgue
S0 m) MeHaPO, 2 W‘h "

1 m) Nangr3l0,
49 wi squs
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As rajzes lavadas e dgntro do frasco foram leva-
das a secar a estufa a 70-80 C, determinou-se o peso da
materia seca.

Para determinar a quantidade de fasforo (32P) ab-
sorvida, foram preparados extratos nitrico-perclorico com
pletando o colume de 10 ml com agua destilada. Retirou-
-se ume amostra de 1 ml, depois de seco, foi levado a um
contador Geiger-MUller com janela de mica para determina
¢ao da radioatividade. N

A contagem de referencia foi obtida transferindo-
-se uma aliquota a solugao NaHzPoh para cubetas que, a-
pos secar foram levadas ao contador Geiger-MUller.

Para os experimentos com plantas inteiras foram
utilizados vasos de 1 litro de capacidade colocando pri-
meiramente 500 ml de agua destilada, posteriormente as
solugoes indicadas na Tabela 3 e completando finalmente
o volume a um litro. Foram escolhidas plantas de arroz,
inteiras, selecionadas por bom vigor e desenvolvimento,
sendo que o proce dimento de condugao do experimento fai
similar ao descrito para raizes destacadas, variando sim
plesmente o tempo de absorgao que foi de 17 horas.

Calculo para a Quantidade de Fosforo Absorvida

Para a estimativa de fosforo absorvido pelas raf-
zes destacadas de feijao e arroz ou translocada para a
parte aerea em plantas de arroz, assume-se que a quanti-
dade total absorvida (umoles/g.m.s. do material) & pro-
porcional a atividade de 32p detectada apos o perfodo de
absorgao. A quantidade de fosforo absorvida € obtida pe
la formula:

p = Lr P (1)

Mr As
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onde P = quantidade de fosforo absorvida no tempo, consi
derado em umoles de P/grama de mateéria seca
(umoles P/g.m.s.);
Cr = nimero de cpm em Mr gramas de matéria seca de
ralzes ou parte aérea;
P = concentragao total de fosforo da solugao no
infcio da absorgao (umoles de P/100 ml);
As = atividade especifica da solugao (cpm/ml).

Cr e obtido a partir das contagens dos extratos
preparados corrigidos quanto a radiagao de fundo (BG).

Cinetica de Absorgao de Fosforo em Fungao de Diferen-
tes Concentragoes Fornecidas

Neste experimento usaram-se raizes destacadas de
arroz e feijao utilizando solugoes de absorgao com dife-
rentes concentragoes de NaH,P0OL (ver Tabela 1). 0 perio
do de absorgao foi de 120 minutos. Utilizaram-se qua-
tro repetigoes por tratamento e por espécie. Os resulta
dos deste experimento serviram para o estudo da cinética
de absor¢ao.

Foram feitas comparagoes entre as diferentes con-
centragoes, assim como entre as especies para cada con-
centragao.

Para a interpretagao do processo de absorg¢ao, os
dados foram transformados segundo HOFSTEE (1952) e LINE-
WEAVER & BURK (1934) indicados pelas equagoes 2 e 3 res-
pectivamente.

v = Umax - Km %% (2)
1 1
.1 Km 1 (3)

v Vmax Vmax S
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sendo v = velocidade de absorgao
Vmax = velocidade de absorgao maxima
Km = constante de Michaeles & Mentem
S = concentragao de P da solugao.

Tabela 3. Solugdes utilizadas no ensaio '"Efeito do Mg*2
e A1*3 na absorgao e translocagao de fésforo
em plantas de arroz'.

ppm
Tratamentos

p! Mg? Al

1 1 0 0
2 5 0 0
3 10 0 0
4 20 0 0
5 1 2h 0
6 5 24 0
7 10 24 0
8 20 24 0
9 1 0 12
10 5 0 12
11 ) 10 0 12
12 20 0 12
13 1 24 12
14 S 24 12
15 10 24 12
16 20 24 12

' NaH,PO, H)0 4.45 g/1itro. Usou-se 1 ml - 5 ml=-10 ml
- 20 ml/1itro.

? MgS0, 7H,0 2.46 g/100 ml. Usou-se 1 mi/litro.
3 AICl3 6H,0 10.6 g/100 ml. Usou-se 1 ml/litro.
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A equagao 2 corresponde a equagao linear tipo
Y = a + bx, sendo que na equagao (3) Y sera igual a 1/v
e x igual a 1/S.

As constantes cinéticas Vmax e Km foram deduzidas
da transformagao que melhor estimou o comportamento dos
dados.

Efeito do K*, Al*3, Mg*? e Diferentes Fontes de Nitro
génio na Solugao, na Absorgao de Fosforo por  Raizes
Destacadas de Arroz e Fei jao

Neste experimento usaram-se raizes destacadas de
arroz e feijao colocadas em solugoes de absorgao com in-
clusao de diferentes ifons (Tabela 2), visando determinar
as interagoes sinérgicas ou antagonicas que ocorrem no
mecanismo de absorgao do fosforo. 0 periodo de absorgao
foi de 120 minutos com quatro repetigoes por tratamento.

Os dados foram analisados segundo um esquema in-
teiramente casualizado, fazendo-se comparagoes entre as
especies.

Efeito do Mg*2Z e Al*3 na Absor¢3o e Translocagdo de
Fosforo em Plantas de Arroz

Utilizaram-se plantas inteiras de arroz desenvol-
vidas e colocadas por um periodo de 17 horas em solugoe
de absorgao com diferentes concentragoes de Alt3 e Mgt
(Tabela 3) visando determinar os efeitos destes cations
no mecanismo de absor¢ao e translocagao de fosforo.

O0s dados foram analisados segundo um esquema fato
rial 4 x 2 x 2 com tres repetigoes para raiz e parte ae-
rea separadamente.
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Com a informagao obtida de planta inteira foram
feitas determinacoes da velocidade de absor¢ao em  fun-
¢ao das variaveis concentragao e presenga de cations na
solugao.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Cinetica de Absorgao de Fosforo em Raizes Destacadas
de Arroz e Feijao em Fungao da Concentragao

Para as duas espécies estudadas, a absorgSo de
fosforo de solugoes em diversas concentragoes de NaH 2P0y
sao apresentadas na Tabela 4 com respectiva analise esta
tistica e resultado final na Tabela 5. Para estudo da
cinética de absorgao, os dados experlmentals foram colo-
cados em graficos: a) umoles P32 /gms/120' versus concen-
tracao de P (umoles/100 ml) como indicados na Figura 1 e
2, e b) empregando-se a transformagao de HOFSTEE (1952)
nas Figuras 3 e 4.

Pelos dados apresentados na Tabela 5 verificou-se
que, o feijao Carioca apresentou maior absorgao de fosfo
ro, sugn|f|cat|va estatisticamente ao nivel de 5%, para
a maioria das concentragoes empregadas, principalmente a
referida nas baixas concentragoes ate 1073 M. A partir
de § x 1073 M as duas especues nao diferem significativa
mente na absorgao de fosforo.

MALAVOLTA et alii (1982) em variedades de arroz
encontraram diferengas significativas na absorgao de ra-
diofosforo ad a partir de altas concentragoes. NOGGLE &
FRIED (1960) relatam maior taxa de absorgao de fosforo

nas gramineas (paingo e cevada) que nas leguminosas (al-
fafa).
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Tabela 4. Micromoles de 32? absorvidus par rafzes destacadas de arror e feljdo
em diversas concentragSes de NaHaPO, na solucdv externa. Tempo de ab-

sorg3o: 2 horas.

Micromoles 3zP/q.m.s.
Concentragao

Especies

Media

* R R ) "

] 2 3 4
w0’ 0,027 0,026 0,035 0,038 0.0315
s x 107! 0,067 0,091 0.105 0,134 0,0993
106 0.215 0,151 0,266 0,164 0,1940
2,5 x 1078 0,19 0,250 0,188 0,44 0.2680
5,0 x 1076 0,468 0,389 0,444 0,416 0,4290
Arcoz 7.5 x 1078 0,350 0,327 0,235 0,489 0,3510
107° 0,398 0,398 0,440 0,506 0.4360
5.0 x 107" 6.930 6.597 6.353 5,98 6.,4770
1073 12,449 10,503 6.7 4,695 8,4550
s x 1073 27,577 18,250 22,943 19,822 22,1480
1072 26,497 21,172 25,11 27,665 25,1110
5« 102 176,918 145,380 73.412 47,754 10,8660
o7 0,056 0.037 0.034 0.038 0.3448
5 x 1077 0,347 6,179 0,281 0.280 0.2720
10-6 0,377 0,328 0,559 0,429 0,4220
2.5 x 107® 1,469 1,017 0,962 0.885 1,0830
5.0 x 1078 1.317 1.337 1 203 1,904 1,4400
7.5 x 1078 2,492 2,754 2,178 0 68" 2,0260
10°° 1,778 1,449 0 620 2,028 1,0200
Fei j3o 5 a0t 21,094 26,995 27,068 18 668 22,8060
o3 17,834 15,894 7 861 6,264 11,9640
5 % 1073 19,624 33,198 29,085 27 348 27,3140
1072 3,778 27,218 24,136 41,06 31,7920

5 x 1072 71,233 94,650 120,475 91 3 94,4680
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A absorgéo foi crescente a medida que inﬁrementa-
va a concentracao de P no meio e linear ate 107 em que
da um salto. MALAVOLTA et alii (1979) em sOrgu sacari-
no, MALAVOLTA et alii (1982) em arroz obtiveram as mes-
mas tendencias, concordando com apreciagoes feitas  por
BAR-YOSEF (1971) e ADRIANO et alii (1972).

Quando se colocaram os dados de absorcgao de fos-
foro versus a concentragao de fosfato num grafico (Figu-
ras 1 e 2) percebeu-se a presenca de pelo menos duas fa-
ses bem definidas na cinética de absorgao ocorrendo na
faixa de concentragao de 1077 1072 M com uma separacao
das fases entre 10°2 e 5 x 10°% M (Tabela 6). Tanto pa-
ra as raizes destacadas de arroz como para as de feijao,
os valores correspondentes a 5 x 10'2 M foram considera-
dos fora da segunda fase, indicando o inicio de uma ter-
ceira fase ou algum desvio no ensaio. MALAVOLTA et alii
(1982) também relataram para diversas variedades de ar-
roz, um mecanismo duplo de absorcao de radiofdsforo ex-
plicado pelo salto entre 10°% e 1072 M de concentragao.

EDWARDS (1970) encontrou em milho tres fases dis-
tintas, duas obedecendo 3 cinetica de Michaelis-Menten
(mecanismo |) na faixa 1077 - § x 10"2, sendo a terceira
a partir de 5 x 1074 M. O0s resultados do presente estu-
do concordaram com uma interpretacao similar,

_ 0 ponto de saturzgéo para a primeira fase de ab-
sorgao foi de 7,5 x 107° M para arroz_e feijao respecti-
vamente, para a segunda fase, 1 x 1072 M. MALAVOLTA et
alii (1982) em variedades de arroz (I1AC 47 - 1AC 435) re
latam um brusco aumento na absor¢ao na faixa 107" a 10°Z
M e separagao das fases, nessa faixa de concentracgao.

0 emprego de dados experimentais nas transforma-
goes de HOFSTEE (1952) (Tabela 7 e Figuras 3 e 4) tambénm
ressaltou a existencia de pelo menos duas fases de absor
¢ao bem definidas, fato nao revelado pela transformagao
de LINEWEAVER & BURK (1934), onde os dados se comporta-
ram linearmente com um R = 0,99 para as duas especies.
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Tabela 7. Valores dos parametros para as transformagoes de Lineweaver e Burk e de Hofstee,

referentes & absorgdo de fisforo por raizes destacadas de arroz e feljao (Médias

de quatro repetigdes).

Espécie v 1 S(umoles/100 ml) 1 v
v M
0,0315 31,75 0,0 100 3,150
02,0993 10,07 0,05 20 1,990
0,1940 5,16 0,10 10 1,940
0,2680 3.713 0,25 i 1,070
0,4290 2,33 0,50 2 0,860
“0,3510 2,85 0,75 1,3300 0,470
Arrox 0,4360 2,29 1,00 1 0,436
6,4770 0,15 50 0,0200 0,130
7,4550 0,12 100 0,0100 0,080
22,1480 0,05 500 0,0020 0,0bd
25,1110 0,04 1000 0,0010 0,030
110,8660 0,01 5000 0,0002 0,020
o..onus 22,32 0,01 100 L, 480
0,2720 3,68 0,05 20 5,480
0,4220 2,37 0,10 10 4,220
1,0830 0,92 0,25 b 4,330
1,4400 0,69 0,50 ? 2,880
Feijao 2,0260 0,49 0,75 1,3300 2,700
1,2200 0,82 1,00 1 1,220
22,2060 0,05 50 0,0200 0,440
11,9640 0,08 100 0,0100 0,120
27,3140 0,04 500 0,0020 0,055
31,7970 0,03 1000 0,0010 0,032
94, 4680 0,01 5000 0,0002 0,020
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A conclusao estatisticamente significativa para
as duas fases encontradas nas transformagoes de HOFSTEE
(1952) indicam um Bom ajuste dos dados experimentais a
equagao proposta (Flguras 3 e 4). Isto sugere que essa
transformagao foi mais convenlente para o estudo de ab-
sorgao de fosforo em raizes destacadas de arroz e feijao
do que a transformagao de LINEWEAVER & BURK (1934). O0b-
servacoes semelhantes foram feitas por MALAVOLTA et alii
(1977) em sorgo gramifero, entretanto, sugeriu como mais
conveniente a transformagao de LINEWEAVER & BURK (1934).

As constantes cineticas estimadas a partir da e-
quagao de HOFSTEE (1952) (equagao 2) para cada uma das
fases definidas sao referidas na Tabela 8. Na fase 1,
feijao apresentou a maior velocidade (3, b3 um/g/2h). Na
fase 2, Os valores foram mais altos, e proximos para as
duas espécies.

A constante de Michaelis e Menten (Km) aumentou
para as duas especies, da fase 1 para a fase 2 indica
que a afinidade do carregador pelo ion fosfato diminui
com a concentragao. Comparando as espécies, observa-se
a mesma tendencia na ordem de valores que a observada pa
ra Vmax, -

Valores de Vmax para altas concentragoes equiva-
lentes a 101,7 moles de P/gms/ 3 horas e de Km = 8 x 1074
M foram relatadas por MALAVOLTA et alii (1982) em varie-
dades de arroz, nao sendo coincidentes com os indicados
na Tabela 8. Deve-se salientar que os valores das cons-
tantes cineticas Vmax e Km devem ser tomados somente co-
mo indice de caracterizagao geral das fases ou do carre-
gador pelo fato de ser esttmat:va a partir de dados expe
rimentais, adaptados a equagoes teoricas e extrapoladas.
HARRISON et alii (1981) fazem uma discussao a respeito
das variagoes obtidas nos valores dessas constantes sim-
plesmente em funcao da metodologia utilizada, chamando a
atengao sobre os perigos de determinados métodos que nao
sao capazes de analisar erros experimentais encontrados
nas pesquisas de absorgao idnica.
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Pode-se concluir que ambas fases, seguem a cinéti
ca de Michaelis-Menten, estando dentro do que EPSTEIN
(1975) denominou mecanismos | e 11, e que EDWARDS (1970)
e outros autores confirmaram para diversas especies de
plantas.

0s dados concordam também com NISSEN (1971) segqun
do o qual existem pelo menos duas fases separadas por
pontos de inflexao definidos, sendo que cada fase obede-
ce 3 cinética de Michaelis & Menten, e nao se sobrepondo
uma fase com a outra.

Efeito do Mg*Z, A*3, K* e Diferentes Fonte de N, na
Absor¢ao de Fosforo por Raizes Destacadas de Arroz e
Feijao

As Tabelas de 9 a 13 dao a informagao obtida.

A partir dos dados da Tabela 13, evidencia-se no-
vamente que o feijao foi capaz de absorver mais fosforo
gque o arroz.

As tendencias de compoltamento observadas entre
os tratamentos aplicados foram similares para cada uma
das espécies. 0 aluminio incrementou a quantidade de P
absorvido, existindo para o feijao, uma resposta similar
no tratamento P + Mg + Al, Ja no arroz a presenga de
Mg*< inibiu a acao do aluminio. Alguns autores  (LANCE
& PEARSON, 1969: RAGLAND & COLEMAN, 1962) sugerem que e-
xiste um estimulo que poderia ser da mesma natureza que
o efeito Viets ou neutralizagao de cargas negativas o
que mobilizaria melhor os anions. 0 poder neutralizante
do aluminio, em presenca do magnesio, seria menor que do
aluminio isolado.
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Tabela . Absoryao do 37, em rufzes dostacadas de acroz, en prosenya de Hq’?. <

+ s . - - -
A 3, e di‘erentes fontes do nitiogenio na solugdao de absosg 1o, Tompo

de absorg¢as: 90 minutos.

Micromoles P’zlgms

Tratanentos Media
) " Ve W

NaH. PO, 107 1 3,43 w73 b,76 2.6 - 3,89

HgsO, 221072 n

NaH2P0, 107 n
ngs0, 2x1077 n 2,40 2,65 3,00 2,60 2,68
uréia 107t n

MaH, PO, 2x107 7
Ngs0y 2x10°7 1 b2 3,80 3.52 4,39 3,98

()50, 1070

MaH PO, 2x107*n

ngs0y ?x1072 n 4,9} 3,85 3.83 3,9 btk
WHLNO3 107 m

KoM, PO, 2x107n

ngso, 211072 n 3,56 3,26 4,00 3,90 3,68

kel 1! oM
HaH PO, 2x1074n
ngs0y 2x1072 m 15, B4 12,93 9,35 7,84 1,24

RICHy 21072 m

NaW POy 2x107 %
”ﬂ’ 2x10°2 n 15,46 23,98 19,26 18,4 19,28

Mok PG, 2107w 5,88 3,49 3,91 n 4,25
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Tabela 11, Absoryao de 320 om raises destacadas de e pio en prosemga de Mmotd, K*,
A1*3 ¢ diterentes fontes d Nroginio na solugat de absogao. Tempo

de absorgao: 90 minutos,

Hicromnles P’zngu.a.

Tratamentos Média

NattpP0, 1074 M
"g50, 21072 N

NaH, POy, 2x10™ %0
ngs0y 2x10°2 K 4,28 4,95 2,90 4,3 411
ureis 10°) n

NahaP0y 2x10" 4
MgSOy 2x10°2 n 4,07 4,43 4,05 4,79 4,34
(NH,,) 50, 107 'n

HaH PO, 2x10"

NgSOy 2.10°2 n 7.34 7.34 6,57 5,8¢ 6,78
W03 107" 0

HaH, PO, 2x107n

ngsOy 221072 5,16 4,30 5,10 5,65 5,05
ke 107

ot 2P0, 251070
ngSOy 2x10°2 18,34 11,58 9.81 18,36 14,52
ALy 21072

NaH PO, 2x10™ 4

18,74 17,50 13,66 12,01 15,48
AICly 2x1072 m

NaHyPO, 2x107"n 6,32 6.72 7.27 20,07 7.60
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Tabela 13. Absorgao de 32P em rafzes destacadas de arroz

e feijao em presenca de Mg+2, K*, ar*3 e dife

restes fontes de nitrogénio na solugao de ab-
sorgao (Media de quatro repetigoes e 90 minu-

tos de absorcao).

Micromoles P32/gms

Tratamentos

Arroz Feijao
H,POL  + Mg’ 3,89 7,06
HoPOL™ + Mg** + uréia 3,68 4,1
HoPOY™ + Mgttt + (NHQ)ZSOQ 3,98 4,34
HoPOL~ + Mgttt + NH[,NO3 4,14 6,78
HoPOL™ + Mg*™  + K* 3,68 5,05
HoPOL™ + Mg*™ + AITYY 11,24 14,52
HpPO,~ + A1TTY 19,28 15,48
HoPOY"~ L, 26 7,60
c.V. 27% . 27%
d.m.s. (5%) 4,18 4, 89

d.m.s. (1%) 5,09 5,93
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FERREIRA HERNANDEZ (1978) em raizes destacadas de
milho relatou um efeito estimulante do aluminio, em bai-
xas concentragoes, a absorgao de fosforo, fazendo variar
as concentragoes de aluminio no meio {1072 M até 1073 m):
este autor encontrou que valores de 107 M (A1CI3) promo
viam o maior estimulo. No presente experimento, a con~
centragao utilizada foi da ordem de 2x10°2 M (AICI3),pQL
tanto considerada alta.

A interpretagao poderia ser dada sugerindo-se que
o aluminio f»xarla o fosforo nas ralzes formando precipi
tados. Isto ja foi evidenciado por varios autores {(RAN-
DALL & VOSE, 1963; MALAVOLTA et ali 1976; McCORNICK &
BORDEN, 1972). 0 fato de nao ter sido medida a translo-
cagao para a parte aérea, nao permite concluir com cer-
teza efeitos estimulantes ou inibitorios do aluminio no
aproveitamento do fosforo da solugao pelas plantas.

0 incremento na absorgao de fosforo, pela presen-
ca de aluminio foi maior para o arroz, da ordem de qua-
tro vezes (450%), que para o feijao (200%).

Diferencas entre espécies de plantas (cevada,
feijao, trigo) foram reportadas por Foy & Brown  (1964)
cit. por FERREIRA HERNANDEZ (1978). Foi evidenciada uma
relacao direta entre tolerancia ao aluminio e P32 acumy-
lado nas raizes.

As variedades |AC-25 de arroz, utilizada no pre-
sente experimento, foram consideradas por MALAVOLTA et
alii (1981) como tolerante ao aluminio e poderia dar uma
explicagao a magnitude do incremento observado.

Quanto ao magnésio, nao foram observados efeitos
positivos da sua presenga na solugao, nem para arroz, nem
para feijao.

LOURENGO et alii (1968), CROCOMO (1964), CROCOMO
& MALAVOLTA (1964) fazem espec.al referéncia a concentra
Gao a usar, sugerindo que o maior estimulo para absorgao
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foi dado na faixa de 5 x 10°2 M. EMMERT (1984)  conse-
guiu respostas crescentes, na absorcao de P a de Mg ate
5 x 10°3 M.

gresente trabalho, foram utilizados solugaes
de 2 x lO M (MgSOQ) o0 que poderia estar expllcando a
falta de efeito estimulante a absorgao de fosforo causa-
da pelas altas concengragoes de Mg que nao foram acompa-
nhadas por concentragoes maiores de P no meio.

Nenhuma das fontes de nitrogénio propiciou uma
maior absorgao de fosforo, observando-se ate uma tenden-
cia, embora nao estatisticamente significativa, a dimi-
nui-la. MALAVOLTA et alii (1976) em soja var 1AC-2 e-
videnciaram um efeito depressivo do KNO (1072 M) na ab-
sorgdo de P32, FRIED & BROESHART (1967) reportaram efei

to estimulante do nitrato de calcio na absorcao de P.
EMMERT (1982, 1984) conseguiu demonstrar efeito siner is
tico para concentragoes crescentes de até 3 x 1074 H

(NHy) 2S04 ou KNO3). No presente experimento foram utili
zadas solugoes com 10°1 M para qualquer das trés formas
(N03 , NH,~, Urela) muito mais altas que as acima refe-
ridas, podendo com isto, dar-se uma explicagao a falta
de respostas.

Quanto as formas de nitrogenio, embora sem signi-
ficancia estatistica, poder a se dizer que uréia exerceu
um efeito depressivo maior que NH4+ e NO; , principal-
mente com refereéncia a este ultimo (Figura 5). Alguns
autores nao observaram diferencas de comportamento para
o NHL* e o NO3™ no estimulo na absorgao de P, outros,
porem CORDEIRO \1981) observaram maior acumulo de P na
raiz na presenca de fontes amoniacais.

Com base na literatura consultada, sao maiores as
evidéncias de um efeito "simbiotico' entre NHy* e P. Es
tas tendencias nao se encontram nos resultados do presen
te trabalho.
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Figura 5. Efeito da presenga de Mg*z, A3 Kt N (N.NO™
N- NHQ , N- urela) na solugao, na absorgao ge
fosforo por raizes destacadas de arroz (Uryza
aulfva) var. LAC-25 e feijao (Phaseolus vulgu-

r.s) cv. Carioca. Valores em porcentagem do
tratamento P (NaH POA)
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Quanto ao K, mostrou-se indiferente na absorgao
de fosforo, tanto para feijao como para arroz o que ja
fora sugerido primeiramente por EMMERT (1968) e confir-
mado em posteriores trabalhos do mesmo (EMMERT, 1982,
1984). Quando os dados experimentais foram dispostos em
porcentagem do tratamento NaH,P0L~ (Figura 5) para o ca-
so especifico do feijao, a presenca de K* marcou um efei
to depressivo (66%), porém nao significativo, na absor-
¢ao de P.

Efeito do Mg e/ou Aluminio na Absorcao e Translocagao
de P32 em Concentragdes Crescentes na Solugao de Ab-
sor¢ao

Em funcao dos valores calculados para planta in-
teira foi determinada a absorgao de fosforo a partir de
solugoes com diversas concentracoes (1 ppm - 5 ppm - 10
ppm - 20 ppm de P). Pelos dados apresentados nas Tabe-
las 14 e 15, verifica-se que:

. A absorcao de fosforo cresce linearmente com o
incremento da concentracao no meio, fato ja constatado
em experimentos anteriores com raizes destacadas e con-
firmado experimentalmente por trabalhos de MALAVOLTA et
alii (1979) em sorgo sacarino, MALAVOLTA et alii (1982)
em variedade de arroz.

0 tratamento gue inclui as mais altas concentra
coes de P (20 ppm), Mg (24 ppm) e aluminio (12 ppm) foi
significativamente superior aos demais na quantidade de
P absorvido pela planta. Estas tendencias foram repeti-
das para concentracoes menores de P (10 ppm). Pela ana-
lise dos resultados, pode-se apreciar um efeito marcada-
mente superior do aluminio frente ao magnésio ja que,
quando considerados »eparadamente o0s tratamentcos que in-
cluem Al*3 s30 significativamente superiores aos que s
incluem magnésio.
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Tabela 14, P32 (umoles/gms) absorvido por plantas intei-
ras de arroz em quatro concentragoes de fosfo
ro na solugao de absorcdo e com a presenga de
Mg*2 e/ou A1*+3 no meio.

Concentragao 32
(ppm) umoles P~ “/g.m.s.
Media
P Mg A R R R

0 0 0,95850 n,889000 0,61950 0,8190

]

1 0 12 1,12545 1,03830 0,83883 1,0000
1 24 0 1,89470 1,05500 0,73450 0,8950
1 24 12 1,09039 1,21342 1,24417 1,1830
g 0 0 2,20800 1,73750 1,78600 1,9110
5 0 12 6,24950 3,65070 6,02650 5,6420
5 24 0 1,59650 2,16690 1,62600 1,7960
5 24 2 0,24108 5.87620 5,39625 6.1710

10 0 0 2.30500 3.17400 2,18100 2,5530
10 0 12 6,47850 5 .64095 6.33585 6.1520
10 24 0 2,80600 2,56640 2,53000 2,6340
10 24 12 11, 44635 11.83495 12,20080 11,8270

20 0 0 L, 14000 L, 14500 4,22900 L 1710
20 0 12 8,39190 7,83425 6,79640 7,6740
20 24 0 2,02615 2,65860 2,16935 2,2850
20 24 12 16,65955 1478942 17,12469 16,1939
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Tabela 15. Absorgao de fosforo (umoles/gms) em funcao da
concentragao de fosfato na solugao, em plan-
tas inteiras de arroz. Dados medios de gqua-
tro repeticoes e tempo de absorcao, 17 horas.

HZPOh- Mg+2 Al+3 umoles 32P/

(ppm) {ppm) (ppm) gm seca

1 0 0 0,819
1 0 12 1,000
1 24 0 0,895
1 24 12 1,183
5 0 0 1,911
5 0 12 5,642
5 24 0 1,796
5 24 12 6,171
10 0 0 2,553
10 0 12 6,152
10 24 0 2,634
10 24 12 11,827
20 0 0 L
20 0 12 7,674
20 24 0 2,285
20 24 12 16,193
F 11,0059
dms 1,54324

11
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. 0 efeito estimulante do aluminio foi observado
a partir das concentragoes equivalentes a 5 ppm de P no
meio.

. 0 efeito do magnesio em concentragoes maiores
a | ppm no meio, foi algo depressivo na quantidade de P
absorvido se comparado estatisticamente com tratamento de
P sem Mg+2,

Quando se colocaram dados de absor¢ao de fosforo
versus concentracao num gréfico (Figura 6), percebeu-se
a presenca de uma fase Unica de absorgao com pontos de
saturagao que crescia em fungao do tratamento. Isto e-
quivale a dizer que, no tratamento P e no tratamento P+
Mg, a saturagao ocorreu entre 5 e 10 ppm de P no meio,

porém, quanto ao aluminio esse ponto de saturagao foi
deslocado para valores maiores que 10 ppm e, no tratamen
to P+Mg+Al, maiores que 15 ppm de P no meio.

0 emprego de dados experimentais na transformagSo
de LINEWEAVER & BURK (1934) (Tabela 16 e Figura 7) tam-
bem ressaltou a existencia de uma fase uUnica, que segue
a cinetica simples de Michaelis e Menten obedecendo a e-
quacao de uma reta. A correlacao foi  estatisticamente
significativa ao nivel de 1% para as quatro retas indi-
cando bom ajuste dos dados experimentais a equagao pro-
posta.

As constantes cineticas Vmax e Km calculadas, sao
apresentadas na Tabela 17. O0s valor:s mais altos de Vmax
corresponderam au tratamentu P+Mg+Al com valores 50 ve-
zes maiores de Km, os mais altos também correspondem ao
mesmo tratamento indicando um mecanismo carregador com a
finidade menor. -

Quando analizados os tratamentos para absorgéo de
fosforo nas raizes (Tabelas 18 a 20), o ordenamento dos
dados doi exatamente igual ao de planta inteira, indican
do portanto, um efeito p051t|vo das concentragoes altas
de P, da presenca de aluminio e unteragao positiva do a-
llm-n-o e magnésio na absorgao de fosforo.
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Tabela 16. Valores dos parametros para a

transformagao
de Lineweaver & Burk, referente a absorcgao de

fosforo em plantas inteiras de arroz (Média
de tres repetigoes).
Tratamentos (ppm) ! )
v —_— —_
- +2 + \’ S
H,PO, Mg Al
1 0 0 0,819 1,221 0,310
5 0 0 1,911 0,523 0,062
10 0 0 2,553 0,392 0,031
20 0 0 L7 0,240 0,015
1 0 12 1,000 1,000 0,310
5 0 12 5,642 0,177 0,062
10 0 12 0,152 0,163 0,031
20 0 12 7,674 0,130 0,01%
1 24 0 0,895 1,117 0,310
5 24 0 1,796 0,557 0,062
10 24 0 2,634 0,380 0,031
20 24 0 2,285 0,438 0,015
1 24 12 1,183 0,845 0,310
5 24 12 6,171 0,162 0,062
10 24 12 11,827 0,085 0,031
20 24 12 16,193 0,062 0,015
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Tabela 17. Constantes cineticas (Vmax e Km) para a absor
cao de fosforo por plantas inteiras de arroz
em diferentes concentragoes de fosfato e na
presenca de Mg e Al na solugao (transformagao

sequndo LINEWEAVER & BURK, 1934).

Vmax Km (M)
-4

P 3,717 1,15 x 10
P+Mg 2,698 6,51 x 1072
P+Al 19,770 6,07 x 107Y

P+Mg+Al 153,350 h1h x 10'3
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Tabela 18. Absorgio de fGsioro por plantas de arroz em diferentes concentragoes de fos-
fato e na presenga de magnésio e atunfnio na solugdo. t. Fosforo acumutado
na raiz {(pmoles Pnlg.m.s. raiz).

Tratamentos (o 32P/g.m.s. raiz)
—_— Media
- +2 +3
PO, Hg Al R, L "

' 0 0 0,900000 0,79100 0,54300 0,745
\ [ 12 1,101500 1,00355 0,80245 0,974
1 24 0 0,802750 0,96800 0,63750 0,803
] 25 12 1,072800 1,19290 1,23380 1,167
5 [ 0 1,913000 1,52500 1,64000 1,693
s 0 12 5,698950 4,27050 5,88350 5,286
5 24 (] 1,424500 2,62700 1, 46500 1,636
[3 2% 1} 5.556125 $,26205 6,00785 5,609
1] ° [} 1,955000 2,68300 1,79500 2,144
1] 0 12 5.992400 5,16250 5,7853% 5,647
10 24 0 2,382000 2,20700 2,11850 2,236
1 24 12 10,752500 10,95915 10,82905 10,847
20 ° 0 3,625000 3.59500 3,47000 3,567
20 0 12 6,933000 7,13525 5,94050 6,670
20 24 0 1,749500 2,29200 1,80350 1,948

20 24 12 15,176500 13,32905 15,72310 14,743
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Tabela 20.

Absorgao de fésforo por plantas de arroz  em
diferentes concentragoes de fosfato e na pre-
senga de magnésio e aluminio na solugao de ab
sorgao. |. Fosforo acumulado na raiz (umo-
les/gms raiz). Média de tres repetigoes. Tem
po de absorg¢ao, 17 horas.

Tratamentos
umoles 32P/gms raiz/17 hs
- +2 +3
H2P0h Mg Al
1 0 0 0,745
1 0 12 0,971
1 24 0 0,803
1 24 12 1,167
S 0 0 1,693
5 0 12 5,289
5 24 0 1,636
5 24 12 5,609
10 0 0 2,144
10 0 12 5,647
10 24 0 2,236
10 24 12 10,847
20 0 0 3,567
20 0 12 6,670
20 24 0 1,948
20 24 12 14,743
F 210,98
dms 1,45624
cv (%) 11,631
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0 acanulo de P nas raizes e linear com as concen-
tracoes crescentes de P de 1 ate 20 ppm ara os tratamen-
tos P, e P+Mg+Al (r 1 0,99 e 0,96 respectivamente). No
tratamento P+Al, a linearidade & mantida ate 5 ppm ocor-
rendo saturagao a partir desta concentragao. Para o tra
tamento P+Mg esse incremento deixa de ser linear a par-
tir de P = 10 ppm.

Com respeito ao P transportado para a parte aérea
existe uma coincidencia com aqueles tratamentos que re-
gistraram maior acumulo na raiz, de tal forma que quanto
maior a quantidade absorvida, tambem maior a quantidade
transportada (Tabelas 21 a 23). Com aluminio no meio, a
translocacao também foi maior a partir de concentragoes
superiores a 1 ppm de P no meio.

Observa-se na Figura 8, que o tratamento P+Mg+Al,
apresenta a maior guantidade de P transportada. Entre-~
tanto, quendo os dados foram organizados em porcentagem
(Tabela 24), esses valores foram mais baixos (87), seme-
lhantes aos tratamentos P+Al nas concentracoes 1,5 e 10
ppm de P no meio. Isto poderia ter sua explicacac numa
“"fixacao' de P pelo aluminio, nas raizes, fato constata-
do por varios autores (FERRE | RA HERNANDEZ, 1978; RANDALL
& VOSE, 1963, MALAVOLTA et alii, 1976; McCORNICK & BOR-
DEN, 1979a).

0s valores de P supostamente ''fixado'’ nas rafzes
nos tratamentos que incluem aluminio significam entre 90
e 95% do total do P absorvido pelas plantas de arroz em
17 horas.

O- trratamentos que registraram maior porcentagem
de translocagac foram em orden decrescente: Py = Pyg+Mg
= Py = PpygtMg Pog+Al Pg Pi+My; com valores que
nao superaram 0-167 do P total absorvido pela planta
(Tabela 24).



1548

Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Tabela 21. Absorsin de fosfure por plantas de srrox em diferentes concentragoes de

fosfato & na presenga de Mg e Al na solugdo de absorgdo. Tempo: 17 ho-

ras. 1. Fésforo transiocsdo pars a perte aéres (.moles Pn/ws parte
adres).
32 .
Tratamentos amoles P/gms parte aeres
- nidia
+*2 +3

",P0 Mg Al ., 8, L
1 0 0 0,05850 0,08900 0,076500 0,075
1 [ 12 0,02395 0,03475 0,032375 0,030
1 24 0 06,09195 0,08700 9,097000 0,092
1 2k 12 0,01759 0,02062 0,010374 0,016
H 0 0 0,29500 0,21250 0, 148000 0,218
H 0 12 0,5505% 0,28020 9,143000 6,358
H 24 0 0,17200 0,1498% 0,161000 0,16)
5 24 12 0, 78495 8,61415 0,388400 0,596
10 0 0 0,35000 0,49100 0,386000 0,409
10 0 12 0,48510 0, 47848 0,550500 0,505
10 24 0 a,h2400 0,35935 0,411500 0,398
10 24 12 0,6938¢ 0,37580 1.371750 0,980
20 0 0 0,5050t 0,55000 0,759000 0,605
20 0 12 1,45890 0,69900 0.859900 1,006
20 24 0 0,266 0,36600 0,365850 0,336

20

F1] 12 1. 48395 t,4603” t 40158 1,448
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Tabela 23. Absorgao de fosforo por planta de arroz em di
ferentes concentragoes de fosfato e na presen
¢a de Mg+2 e/ou A1¥3 na solugao de absorgao
1. Fosforo translocado para a parte aerea
(umoles P32/g.m.s. parte aérea).

T
ratamentos pmoles 32P/ng

parte aerea media

- +2 +3
H2P0h My Al
1 0 0 0,075
1 0 12 0,030
] 24 0 0,092
1 24 12 0,016
5 0 0 0,218
5 0 12 0,358
5 24 0 0,161
5 24 12 0,596
10 0 0 0,409
10 0 12 0,505
10 24 0 0,398
10 24 12 0,980
20 0 0 0,605
20 0 12 1,006
20 24 0 0,336
20 24 12 1,448
F 19,31
dins 0,45
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0 magnésio comportou-se como inditerente na absor
cao e translocacao de P na planta; no entanto, o alumi-
nio, em termos porcentuais, teve atuacao destacada na ab
sor¢ao radicular possivelmente por reacoes de absorcgao e
precipitacao (CLARKSON, 1967).

Quanto ao valor do indice de translocagao, sabe-
-se que varia entre variedades (MALAVOLTA et alii, 1982),
e dados da literatura reportam entre 50 a 707 em 7 dias.
0s valores apiesentados neste trubalho referem a 17 ho-
ras de absorcao e variaram nas melhores situagoes em tor
no de 15%. Bl

CONCLUSOES

A partir dos dados experlmentals analisados no pre
sente estudo, podem ser tiradas varias conclusoes, como
segue,

Cinética de Absorcao de Radiofosforo

A absorgao de P por raizes destacadas de arroz e
feijao numa faixa de concentrac3do de 1077 M até 1072 M a
presentou um mecanismo duplo com uma separagao das fases
entre 1072 e 5 x 10~ “hoa partir de 5 x 1074 M os valo-
res de absorgao regnstrados poderiam estar indicando o
infcio de uma terceira fase.

A transformacao de Hofstee confirmou a existencia
de pelo menos duas fases e demonstrou ser mais convenien
te para os estudos de cinética nos experimentos com rafi-
zes destacadas.

A absorcao foi crescente com os incrementos nas
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concentragoes. A primeira fase saturou a 7,5 x 1076 M e
10°5 M para arroz e feijao, respectivamente, engquanto
a seqgunda o fez a | x 10°2M.

As duas fases seguem a cinética simples de Michae

lis-Menten, sendo calculados os valores seguintes das
constantes.
para feijao: Kmy = 6,hx10'6M Kmo = 2,3x10'3

Vmax = 3,43 Vmax = 39,41
para arroz: Km, = I,le0'6M Kmy = l,96x10’3M

Vmax = 0,47 Vmax = 29,45

Quando comparadas as duas especies, o feijac a-

presentou maior eficiéncia de absorgao na fase 1, eviden
ciado por uma Vmax significativamente maior. Na fase 2

essas diferencas nao foram substanciais.

Quando vs experimento- consideraram planta intei -
ra de arroz em concentracoes de | ate 20 ppm de P na so-
lugao, absorvendo por um periodo de 17 horas, foi eviden
ciada a ex)sténcia de uma Unica fase, que segue a cinét]
ca sinples de Michaelis-Menten, A transformada de (ine-
weave: e Burk adequou se perfeitanente aos dados expet -

mentais. sendo as constantes cinéticas determinadas  as

sequintes.

P Vmax = 3,7 Km = 1,15 x 104 M

P+Mg Vmax = 2,7 Km = 4,5 x 1075 M

P+Al Vmax = 19,8 Km = 6,07 x 1074 M

P+Mg+A| Vmax = 153.8 Km = 4,14 x 1073 M
Interacoe~ lonicas na Absorcao de Fosforo por  Ralzes

Destacada+ e Planta Inteira

0 aluminio incrementou a quant dade de P absorvi-
do por raizes destacadas., sendo este incremente prope -
cionalmente maror para o arruz que para o fe:iao. Quan-
do se trabalhou com plantas 'nte ras de arroz, esse efe



Volume XLI1V-1987 1555

to positivo do A1*3 se evidenciou a partir de concentra-
coes maiores que | ppm de P na solucao de absorgao.

0 magnesno nao promoveu uma maior absorgao de fos
foro nem em raizes destacadas de arroz e feijao nem quan
do se utilizou planta inteira de arroz, provavelmente de
vido as concentragoes mais altas que as exigidas para e-
feitos estimulantes.

Potassio mostrou-se indiferente a absorcao de fos
foro tanto para raizes destacadas de feijao como de ar-
roz.

Nenhuma das fontes de nitrogenio provadas conse-
giui facilitar a maior absorcao de fosforo; entretanto
a uréia, dentre elas, pareceu ter um efeito mais depres-
sivo que o N-NHh+ e N-NO3~

Quando considerado a translocagao do fosforo ab-
sorvido para a parte aérea de plantas de arroz, o magne-
sio nao superou os valores dos tratamentos sem Mg+2 e
senl Al+3; no entanto, o aluminio em concentragoes baixas
de P no meio, promoveu fixacao do fosforo na raiz.

Ao final do perfodo de absorcao de 17 horas, as
plantas inteiras de arroz nos tratamentos em altas con-
centracoes de P, tinham translocado para a parte aérea
valores aproximados de 15% do total absorvido.

SUMMARY

STUDIES ON THE KINETICS OF ABSORPTION OF
PHOSPHORUS BY RICE (dryr: @’ “oa L.) AND BEANS

(M R S RS

Three exper iments were conducted under controlled
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conditions with the objectives of evaluating the effect
of different concentrations of phosphorus and on the
presence of other ions on the kinetic of absorption.
Excised roots of rice and bean were placed in aereated
solutions containing increasing concentrations of
NaH, POy, (IO—7 M to 5x10"2M) during 90 minutes. The rate
of absorption (v = pmols P/g dry matter) and the kinetic
constants Vmax and Km were determined. Similar procedure
was used to to evaluate the interaction of Mg+2, Al+3,
K+, N-NHy*, N-NO3™ and N-ureia in the uptake of
phosphorus during 120 minutes. |In another experiment,
the effect of the presence of Mg*2 and/for A1*3 in the
uptake and redistribution of phosphorus, was evaluated

by varying the external concentration (1 ppm, 5 ppm, 10
ppm and 20 ppm) during a period of 17 hours, and
utilizing whole rice plants. It was observed a dual

mechanism, with two phases following the Michaelis-Men-
ten kinetics and with transition phase 1 - 50 x 1072 M.
The best explanation of the experimental data was
obtained, by transforming the data in accordance with
HOFSTEE (1952). Bean was more efficient than rice in
the first phase of uptake (higher Vmax). Al1*3 had a
clear stimulatory effect on the uptake of phosphorus,
promoting, however, the anion fixation in the root at
lower concentrations. At the highest concentrations
(20 ppm) of phosphorus this effect was not evident. No
effect on the uptake was observed with Mg*z, k*  and
different forms of nitrogen. Urea could have a
depressive effect although, not significant. Possible
mechanisms invelved are discussed.
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