ABSORGCAO DE FOSFORO E CRESCIMENTO DO MILHO
COM SISTEMA RADICULAR PARCIALMENTE EXPOSTO A FONTE DE FOSFORO!
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RESUMO - Para avaliar a influéncia da localizagdo de uma fonte de fésforo em apenas parte do sistema
radicular do milho (Ze¢ mays L.), foi conduzido um experimento em casa de vegetagdo, utilizando a
técnica de rafzes subdivididas. Plintulas obtidas uma semana depois da germinagfo e crescimento ini-
cial em vermiculita foram transplantadas para vasos geminados contendo, cada lado, 1,4 kg de LE, de
modo que a metade do sistema radicular ficasse em cada vaso. Testaram-se as doses de 50, 100 e
200 mg de P/kg de solo, aplicadas de dois modos diferentes: dose aplicada num tinico vaso e dose divi-
dida igualmente entre os dois vasos. A fonte de P fol misturada uniformemente com o solo. Vinte e
nove dias depois do transplante, as plantas foram colhidas (parte aérea e raiz}, pesadas, € o contelido
de P, analisado. Verificaram-se maior crescimento e maior acdmulo de P na parte aérea para a maior
dose de P, quando todo o sistema radicular estava em contato com a fonte deste elemento {(tratamento
100-100), comparativamente 4 dose localizada em apenas um dos dois vasos (tratamento 200-0).

Termos para indexagdo: Zea mays, localizagio de £6sforo, rafzes subdivididas, germihagﬁo em vermicu-
lita.

PHOSPHORUS UPTAKE AND GROWTH OF CORN WITHITS ROOT SYSTEM
PARTIALLY EXPOSED TO A PHOSPHORUS SOURCE

ABSTRACT - To evaluate if the behaviour of corn {Zea mays L.} is affected by the application of a
soluble source of phosphorus to only part of its root system, an experiment was carried out under
greenhouse conditions, utilizing the split-root technigue. Oneweek old seedlings obtained after
germination in vermicullite, were transplanted to geminated pots, each side with 1,4 kg of a Dark-
-Red Latosol, in such way one-half of the root system was in each pot. Three rates of phosphorus
{50, 100 and 200 mg P/kg soil) were applied in one of the two pots or equally divided between them.
The P source was well mixed with the soil. Twenty-nine days after transplanting, the plants were
harvested (shoots and roots), oven dried, weighted and the plant P content determined. Greater
growth and shoot P content were observed when the highest rate of P was equally divided between

the two pots of the set compared with its application in only one pot of the set.
Index terms: Zea mays, phosphorus placement. split-root, germination in vermiculite.

INTRODUGAD

A grande limitagio i produtividade de diversas
culturas em solos brasileiros tem sido, fregiiente-
mente, a baixa disponibilidade de fosforo (P) exis-
tente nestes solos. Como conseqiiéncia, o nimero
de trabalhos publicados sobre o efeito de P sobre o
crescimento de planta nesses solos é bastante signi-
ficativo, Todavia, entre esses trabalhos sfo escassas
as publicagSes sobre o efeito da localizagio desse
elemento no solo, em relagio & planta.

Estudos sobre a localizagdo de nutrientes tor-
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nam-se mais importantes 3 medida que a mobili-
dade do elemento no selo torna-se menor (Bray
1954). Assim, dada a quase-imobilidade do P, sua
localizagio em relagdo i semente ou 3 raiz, deve
merecer maior atengdo, o que ndo se justifica para
elementos como o nitrogénio, de grande mobilida-
de no solo.

Embora a localizagdo do P no sulco de plantio
possa reduzir temporariamente sua adsorgio ao so-
lo, o que o levaria com o tempo, i forma nio-14bil,
ela reduz o volume de raizes em contato com este
elemento, Diversos trabalhos tém mostrade que a
aplicagiio de P, de modo a entrar em contato com
o maior volume de rafzes possivel, é condigio para
maior absorgio deste nutriente e crescimento do
milho {Kamprath 1967, Jungk & Barber 1974,
Anghinoni & Barber 1980, Stryker et al. 1974 a).

Quanto ao efeito da localizagio do P, em rela-
¢io is raizes, sobre o comportamento da planta,
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Robertson et al. {1966) observaram que este ele-
mento se acumulava de manewra desuniforme na
folha do milhe, em conseqiiéncia de sua disponi-
bilidade ser limitada a apenas parte do sistema ra-
dicular. Mais tarde, Stryker et al. (1974 a) obser-
varam efeito semelhante, também em milho culti-
vado em solugdo nutritiva. Verificaram diferengas
na concentragio de P, na parte aérea e no peso de
material seco entre os lados opostos i nervura cen-
tral de uma mesma folha. Esta compartimentaliza-
¢io do P na planta em resposta ao contato deste ele-
mento, em solugio nutritiva, com diferentes rai-
zes de milho, foi novamente verificada por Stryker
et al. (1974 b), que atribuiram o observado a dife-
rengas na vascularizagio entre folhas e rafzes do
milho.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da
localizag3o, no solo, de uma fonte de P solavel em
apenas parte do sistema radicular do milho, sobre
seu crescimento e absor¢do, e compartimentaliza-
giodeP. '

MATERIAL E METODOS

Amostra superficial (0 cm - 20 em) de um Latossolo
Vermelho-Escuro de Machado, MG, quimica e fisicamente
analisada (Tabela 1}, foi utilizada no experimento, con-
duzido em casa de vegetagio,

Essa amostra foi passada em peneira de 2 mm, e homo-
geneizada. A corregdo da acidez foi feita mediante a apli-
cagdo de CaC0, + MgCO; numa relagio estequiométrica
de 4:1, em dose equivalente de 2,5 t/ha de corretivo com
PRNT = 100% O corretivo foi homogeneizado com o
solo e a mistura foi incubada por 40 dias, em sacos de
plistico, depois de se adicionar 4gua até a capacidade de
campo, '

Depois desse petiodo, o solo foi secado i sombra, no-
vamente homogeneizado e dividide em porges equivalen-
tes a cada vaso de um conjunto de vasos geminados que
constitufram diferentes tratamentos, nos quais se testa-
ram trés doses de P, aplicadas de dois modos diferentes.
Cada conjunto de vasos geminados foi formado por dois
vasos de plistico com capacidade para 1,4 kg de solo,
presos um 2o outro com fita adesiva.

As doses de P testadas em cada conjunto de vasos ge-
minados foram de 50, 100 ¢ 200 mg de P/kg de solo, na
forma de NaH,P04.H;0, em solugio, tomando-se por
base o peso do solo do vaso, Essas doses foram aplicadas
em um (nico vaso do conjunto ou divididas ignalmente
entre os dois vasos, Assim, o tratamento 50 - Q0 de um
conjunto era comparado com o tratamento 25 - 25 de
outro, E, igualmente, para as duas doses maiotes,
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TABELA 1, Resultados de caracteristicas quimicas e fisi-
cas de uma amostra do solo ‘uti]izadol .

Caracterfsticas Hesultadcos2

pH em H,0 {1:2,5) 44 { 63
ARt (meq/100 g solo)® 0,55 { 0,00)
Ca** + Mg** (meq/100 g solo)? 0,20 { 2.9)
P lppm)* 13 { 2,0)
K {ppm)? 30,0 (28.,8)
Areia grossa {%) 23

Areia fina (%) : 12

Silte (%) Lo 15

Argila {%) _ 50"

Classificagio textural argila

b Andglises realizadas nos laboratdrios do Departamento

de solos da UFV.

2 o5 valores entre parénteses representam resultados obti-
dos apbs calagem e incubagéo.

® Extrator: KCI1N.
f‘ Extrator: Mehlich 1.

Todos os vasos receberam igualmente, em solugfo,
100 mg de K/kg de solo ¢ 5 mg de Zn/kg de solo nas
formas de K;504 e ZnSQ4, respectivamente. Todas
as fontes dos nutrientes aplicados foram homogenei-
zadas com todo o solo do vaso.

Sementes de mitho (Zeqa mays L.) cv. C-111 foram
colocadas para germinar em vermiculita, Uma semana
depois, as plintulas foram selecionadas quanto 4 unifor-
midade de tamanho ¢ transferidas para os vasos gemina-
dos, de modo que a metade do sistema radiculat ficasse
em cada vaso. Os vasos foram irrigados diariamente com
dgua destilada, procurando-se manter a umidade proxi-
ma 3 capacidade de campo. Semanalmente, cada vaso
recebeu 50 mg de Nfkg de solo, na forma de uréia, em
solugdo. _

Os tratamentos - trés doses de P ¢ dois modos de apli-
cagdo, em arranjo fatorial 3 x 2 - foram dispostos em deli-
neamento inteiramente casualizado, com cinco repetigGes.

Vinte e nove dias depois do transplante, a2 parte aérea
do milho foi cortada rente a0 solo, e as raizes de cada
vaso do conjunto foram separadas do solo, lavadas, inicial-
mente, com 4gua de torneira, e depois, com dgua destila-
da. O material vegetal obtido foi secado a 70°C, determi-
nando-se os pesos da parte aérea e das rafzes secas. Esses
materiais foram quimicamente analisados apds digestio
nitro-perclérica, obtendo-se a concentragio de P segundo
Braga & Defelipo (1974) ¢ a quantidade deste elemento
neles acumulada,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicagdo do P em apenas um vaso do con-
junto, comparativamente 4 sua subdivisio e aplica-
¢io nos dois vasos, tem-se uma tentativa de compa-
rar os efeitos do P localizado no sulco de plantio
com sua incorporag¢3o em toda a camada ardvel do
solo - fosfatagem corretiva.

A aplicagdo do P nos dois vasos (aplicagio uni-
forme), em comparagio com sua aplicagio em ape-
nas um dos vasos do conjunto (aplicagio localiza-
da), proporcionou maior crescimento das plantas,
como também maior acimulo deste elemento nas
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suas partes aéreas (Tabela 2). Esse tipo de resposta,
quando se considera apenas o comportamento do
elemento no solo, ¢ mais caracteristico para quan-
do se utilizam maiores doses de P, esperando-se
resposta contriria quando se utilizam doses meno-
res deste elemento (Barber 1980).

Dada a grande adsorgio de P em solos mais in-
temperizados, em geral, como o utilizado neste tra-
balho, e sua passagem, com o tempo, da forma li-
bil para a ndo-1abil (Munns & Fox 1976), o aumen-
to do volume de solo em contato com certa dose
de P torna-se um aspecto negativo para a planta.
Assim, a aplicagio localizada de P deve ser vantajo-

TABELA 2. Altura da planta, produgio de matéria seca da parte aérea e concentra¢io e acimulo de P na parte aérea do
’ do milho, conforme a localizagdo de doses deste elemento, em relagdo ao sistema radicular, Média de cinco

repetiqﬁesl.

P total no conjunto de vasos {mg de P/ka de vaso)

Localiza¢do de- P2

50 100 200
Vaso A Vaso B Altura da planta
Percentagem do total cm
100 0 65,8 83,4 1198
50 50 722 84,5 1234
Média 680C 83gs 1216 A
Vaso A Vaso B Peso da parte aérea seca
Percentagem do total g/planta
100 0 0,764 aB 1,248 aB 6,464 bA
50 50 1,066 a8 1,840 aB 10,540 aA
Média 0915 1,544 8,502
Vaso A Vaso B Concentragio de P na parte aérea
Percentagem do total Percentagam
100 0 0,073 0,092 0114
50 60 0,075 0,080 0,141
Média 0,074C 0,091 B 0,127 A
Vaso A Vaso B P acumulado na parte aérea
Percentagemn do total mg/planta
100 0 0,561 Ba 1,326 Ba 7,405 Ab
%3] 80 0,794 Ba 1,655 Ba 14532 Aa
Média 0,677 1,491 10,969

1

Para cada pardmetro analisado, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, na linha, @ mindscula,

na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

2

Os vasos A e B, presos um ao outro com fita adesiva, constitufram um conjunto de vasos geminados.
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sa principalmente quando se trata de doses meno-
res do elemento (Welch et al. 1966, Miller et al.
1971, Fox & Kang 1978).

Embora essas colocagdes sejam geralmente
corretas quanto a interagdo solo-P, nio o sdo, apa-
rentemente, quanto a interagio P-planta. Neste tra-
balho, por exemplo, o milho, em termos absolutos,
cresceu mais e acumulou mais P na parte aérea
quando este elemento foi aplicado uniformemente,
mesmo nas menores doses (Tabela 2).

Resultados semelhantes para o milho tém sido
encontrados na literatura (Jungk & Barber 1974,
Stryker et al. 1974 a), mostrando que o P deve
estar em contato com o maior volume de raizes
para que maior absor¢io de P e maior crescimento
da planta sejam obtidos. Esse comportamento ti-
pico para o milho é atribuido a organizagio vascu-
lar das raizes e parte aérea desta planta, levando a
certa compartimentalizagdo interna do elemento,
0 que aparentemente nio ocorre com a soja (Ma-
chado et al. 1983 a, b). Essa compartimentalizagio
leva, aparentemente, a uma distribuigdo desunifor-
me de P nas folhas do milho (Robertson et al.
1966, Stryker et al. 1974 a, b), com conseqiientes
variagdes em aspecto e composigdo entre os lados
opostos 4 nervura central de uma mesma folha.

Neste trabalho, esse efeito da localizagio de P
sobre a folha foi observado de maneira evidente
(Fig. 1) quando as plantas foram submetidas ao
tratamento 200-0 (200 mg de P/kg de solo em um
vaso e zero no outro). As plantas deste tratamento
tiveram, principalmente em suas folhas mais ve-
lhas, clorose longitudinal em apenas um dos dois
lados opostos a nervura central. Essa clorose pare-
ceu ser, a primeira vista, deficiéncia de nitrogénio,
apesar da localizagio atipica do sintoma na folha.
Como o sintoma ndo desapareceu com as aplica-
¢des semanais de 50 mg de N/kg de solo, sugeriu-se
que o problema era causado por um desequilibrio
N-P naquele lado. Nada semelhante ocorreu no tra-
tamento com dose equivalente de P aplicada uni-
formemente - 100-100.

A aplicagio localizada de qualquer das doses de
P testadas ndo causou crescimento diferencial
entre as raizes, nos dois vasos, e nem mesmo va-
riagdes significativas entre as concentragdes de P
dos dois lados do sistema radicular (Tabela 3).
Essas observagdes sugerem que o crescimento radi-
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FIG. 1. Clorose foliar longitudinal em apenas um dos dois
lados opostos & nervura central em plantas que
receberam o fésforo localizado - 200 mg de P/kg
de solo em apenas um dos dois vasos.

cular do milho nio ¢ tio dependente do contetido
de P externo i raiz e, aparentemente, depende ape-
nas do contetido interno, e que a compartimentali-
zagio sugerida talvez seja mais na parte aérea do
que nas raizes.

Em soja, a localizagio do P apenas na metade
de seu sistema radicular nio estimulou o cresci-
mento das raizes no outro vaso, embora as concen-
tragoes internas do elemento fossem semelhantes
nos dois lados (Machado et al. 1983 b).

Os resultados apresentados neste trabalho, se
comparados aos obtidos com a soja, permitem al-
gumas conclusdes interessantes, na verdade ja utili-
zadas na pritica, embora mais por observagio de
efeitos do que por compreensio de causas. O cul-
tivo do milho no cerrado tem sido incrementado
depois de alguns anos de cultivo da soja, geralmen-
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TABELA 3. Produgio da matéria seca de raiz ¢ sua concentragio de P, conforme a localizagio de doses deste elemento,
em rela¢do ao sistema radicular. Média de cinco repetigc')esl . |

Localizagdo e dose de p? Matéria seca de raiz

Concentragdo de P na raiz

Vaso A Vaso B

Vaso A Vaso B Média Véso A Vaso B . Média
mg de P/kg de solo mg Percentagem

50 0 0,498 0,498 0,488b 0,050 0,046 0,048b

25 25 0,692 0,526 0,559b 0,052 . 0,052 . 0,052b
100 . 0 0,880 - 0,720 0,800b 0,055 0,050 0,053b

50 50 0,860 0,700 0,780b 0,055 0,058 0,057b
200 0 1,820 1,616 1,718a 0,094 0,081 0,087a
100 100 1,880 1,920 1,950a 0,103 0,096 0.,099a

! Para cada pardmetro analisado, as médias seguidas de pelo uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nfivel de 5% de probabilidade.

2 0s vasos A e B, presos um ao outro com fita adesiva, constituiram um conjunto de vasos gerninados.

te bem sucedidos. Fssa abertura do cerrado de ma-
neira eficiente pela soja tem sido, aparentemente,

conseqiiéncia da boa resposta desta cultura i apli-

cagio de P apenas no sulco de plantio, em solos
naturalmente -muito pobres neste elemento, como
sugerem Machado et al. (1983 b) e observagbes
praticas de campo. E a adi¢io anual de altas doses
de P para o cultivo da soja faz com que, depois de
alguns anos, toda a camada ardvel do solo apresen-
te um contetido de P disponivel bem maior que o
original. O milhe, por nio responder de maneira
satisfatdria ao P localizado em solos muito pobres
neste elemento, tem, depois do residual de P *‘uni-
formemente” distribuido, condigdes para boa pro-
dutividade, Nessas condi¢des, a adubacio localiza-
da no sulco de plantio, geralmente, ainda se faz ne-
cessaria, pois ha, nesse caso, além do P localizado,
uma quantidade pelo menos razodvel do elemento
‘em toda a camada arivel do solo.

Por outro lado, para que maiores produtivida.
des de milho cultivado em um solo de cerrada de
primeiro ano, pobre em P, sejam obtidas, aparen-
temente terd que ser feita uma fosfatagem correti-
va, além da adubagio localizada no sulco de plan-
tio. :

Essas colocagbes podem levar 3 indagagio: qual
deverd ser o teor minimo de P disponivel de um
solo que, com a sua aplicagio apenas no sulco de
plantio, nio permita limitagdes da produtividade
por deficiéncia deste elemento?
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