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RESUMO: Dois experimentos em casa de
vegetacdo foram instalados como objetivo de avaliar
o efeito do fosfito sobre 0 acimulo e translocacéo de
de P e de nutrientes catidnicos em feijoeiro comum.
No primeiro ensaio, foram testadas cinco de
proporcdes de fosfito e fosfato em solucdo nutritiva
(100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100), com cinco
repeticbes. No segundo, experimento, foram
testadas duas concentracdes de fosfato na solucéo
nutritiva (1,5 mg L™ = baixo fésforo e 20 mg L™ =
fésforo adequado) combinados com trés produtos
de aplicagéo foliar: KH,PO3 (fosfito monobéasico de
potassio), KH,PO, (fosfato monobasico de potassio)
e KCI (cloreto de potassio) como testemunha.
Observou-se que que elevadas proporcdes de
fosfito, em relacdo aos fosfatos, diminuem o
acimulo de P e de nutrientes catidnicos, assim
como, aumentam as translocacdes de P e K e
diminuem as de Fe, Mn e Cu. Concluiu-se que
quando aplicado via foliar, o fosfito diminui o
acumulo de nutrientes catidnicos, mas néo afeta sua
translocacdo e que os fosfitos, diminuem a relagédo
Zn/P, quando fornecido via radicular ou via foliar.

Termos de indexagdo: nutricdo fosfatada, fosfito de
potassio, fitotoxidez.

INTRODUCAO

A producgéo e a comercializagdo de fertilizantes a
base de fosfitos (H,POs3, HP03"2) tém crescido
consideravelmente nos dltimos anos no Brasil
(Araujo et al., 2014). Em trabalhos anteriores foram
avaliados os efeitos da substituicdo parcial ou total
dos fosfatos pelos &nions fosfitos sobre o
crescimento de diversas espécies de plantas (Thao
et al., 2009; Avila et al., 2011; Araujo et al., 2013;
Araujo et al., 2014). Estes trabalhos mostraram, de
forma consistente, que os fosfitos ndo substituem os
fosfatos na nutricdo fosfata das plantas e que sob
caréncia de P, eles podem ser tdxicos as plantas.
Contudo, h& relatados de incrementos em
crescimento e producgéo pelo fornecimento de fosfito
via solo ou foliar, como relatado para laranja e
abacate (Albrigo, 1999) e em outras culturas (Avila
et al.,, 2011), especialmente quando estas se

encontravam adequadamente supridas com fosfato.

Um dos aspectos pouco explorados nos estudos
com fosfitos sdo seus efeitos nutricionais, no que se
refere ao acumulo e a translocacdo de macro e
micronutrientes nas plantas. Araujo et al. (2008)
observaram que na auséncia de fosfato ou em
proporcdes fosfito superiores ao fosfato em nutritiva,
houve drastica diminuicdo do crescimento do
feijoeiro, tanto da parte aérea, quanto das raizes.
Considerando-se estes efeitos, € presumivel que o
fosfito interfira, ndo s6 na nutricdo fosfata do
feijoeiro, mas também no acumulo e translocagéao
de outros nutrientes.

No presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito
do fosfito via radicular e foliar, sobre o acimulo e a
translocacdo de macro e micronutrientes em
feijoeiro cultivado em solug&o nutritiva.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados em solugdo
nutritiva, em casa de vegetacdo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras, com feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. BRS
Radiante). As sementes foram germinadas em
substrato vermiculita, em bandejas de isopor. Apés
trés dias da emergéncia, as plantulas foram
selecionadas conforme o tamanho e a éarea foliar e
transferidas para vasos de 3 L contendo solucdo
nutritiva a 50% de sua forga idnica original, com os
respectivos tratamentos, recebendo arejamento
constante. A solugcdo nutritiva original empregada,
exceto P, foi composta por 0,8 mmol L™" de N-NH,";
5,4 mmol L de N-NOs; 0,8 mmol L* de P; 2,0
mmol L™ de K; 1,7 mmol L™ de Ca; 0,4 mmol L™ de
Mg; 0,4 mmol L™ de S; 40 pmol L™ de Fe-EDTA; 19
pmol L* de B; 7,0 pmol L™* de Mn; 2,0 pmol L™ de
Zn; 0,5 pmol L" de Cu; e 0,6 pmol L™ de Mo. Apos
cinco dias de cultivo, a forca ibnica da solucédo foi
aumentada para 100%, sendo esta mantida até o
final do experimento. O volume de solucdo dos
vasos foi completado diariamente com agua
deionizada, sendo substituida semanalmente. Seu
pH foi corrigido diariamente para valores entre 5,5 e
6,0.
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No primeiro experimento o delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos referentes a cinco proporcdes de Pi
(fésforo na forma de fosfato):Phi (fésforo na forma
de fosfito) em solucéo nutritiva: 100:0, 75:25, 50:50,
25:75 e 0:100, com cinco repeticdes, sendo duas
plantas por repeticdo. O segundo experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes, em esquema
fatorial 2 x 3, em que foram combinadas duas
concentracdes de fosfato na solucdo nutritiva (1,5
mg L* = baixo fésforo e 20 mg L™ = fésforo
adequado), trés produtos de aplicagdo foliar:
KH,PO; (fosfito monobasico de potassio), KH,PO,
(fosfato monobasico de potassio) e KCI (cloreto de
potassio) como testemunha. As solu¢des de P
(fosfito e fosfato) e a de KCI foram aplicadas nas
concentragcbes de 40 mmol L™t (fontes p.a.), em
volume médio de 60 mL planta'l, utilizando-se
pulverizador costal manuallEm ambos o0s
experimentos, na época do pré-florescimento (32
dias apos o transplantio) as plantas foram
separadas em parte aérea e raizes e secas em
estufa (65°-70°C) até peso constante, para posterior
avaliacdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) e
matéria seca de raizes (MSR). Posteriormente, o
material foi moido separadamente para a
determinacéo dos teores de P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, B
e Zn no extrato da digestdo nitrico-perclérica. De
posse dos dados de MSPA e MSR e dos teores dos
nutrientes foram calculados os acumulos e o indice
de translocacao [translocacdo = (acumulo na parte
aérea)/(acumulo total) x 100] dos mesmos e a razdo
Zn/P.

A analise estatistica consistiu na analise de
variancia, teste de médias e de regressao polinomial
através do software Sisvar®. Para a analise de
regressao considerou-se como variavel
independente as percentagens de P na forma de
fosfito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades acumuladas e translocadas de
fésforo e nutrientes catibnicos foram afetados pelas
proporcdes de fosfito e fosfato em solucdo nutritiva
(Figura 1). Observou-se decréscimo nas
quantidades acumuladas de todos os nutrientes
avaliados com o aumento das proporcdes de fosfito.
Para o fosforo, o decréscimo foi linear, enquanto
para os demais nutrientes, o efeito foi quadrético,
cujos 0os maximos foram obtidos com proporcdes
de fosfito (Phi) que variaram de 6,9% (Fe) a 26, 3%
(Mn). Esses resultados mostram que, néo é possivel
substituir totalmente o fosfato pelo fosfito em
solucdo nutritiva, mas que uma pequena proporcéo
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de P na forma de Phi, pode aumentar estimular
absorcdo de nutrientes. A reducdo do acumulo de
nutrientes observado em maiores proporcdes de P-
Phi é devido, provavelmente, a diminuicdo da
concentracdo de P-Pi associado ao aumento da
concentracao de fosfito em solucéo, que é toxico em
tais condicdes. Uma discussdo mais detalhada
sobre a fitotoxidez por fosfito é apresenta em Araujo
et al.(2013) e Araujo et al. (2014).

A razdo Zn/P na parte aérea e na planta como um
todo (Zntot/Pt), também teve decréscimo linear com
as proporc¢des de Phi, o que indica uma interferéncia
negativa do fosfito na absor¢éo e na translocacéo de
Zn no feijoeiro, apesar do indice de translocacgéo de
Zn calculado, ndo ter apresentado um
comportamento definido com as proporgées de Phi
em solugéo (figura 1).

A translocacdo de P e de K, embora de forma
moderada, tendeu aumentar com a elevacdo das
proporcdes de fosfito em solugdo (Figura 1). Por
outro lado, houve decréscimos nas translocagdes de
Ca, Fe, Mn, e Cu, principalmente o Fe, que nas
maiores propor¢cbes de Phi teve sua translocacgéo
acentuadamente diminuida. Araujo et al. (2013)
descreveram que um dos sintomas de fitotoxidez
por fosfito em feijoeiro é a clorose internerval com
reticulado fino em folhas jovens acompanhado de
um “encarquilhamento”, indicando, possivelmente,
uma menor translocagdo de Fe para parte aérea da
planta. E possivel que o fosfito tenha maior
afinidade pelo Fe do que o fosfato para formar
complexos insollveis na zona radicular, diminuindo
a translocacao de Fe para a parte aérea.

No segundo experimento, apenas o acimulo de P
e sua trasnlocacdo foram influenciados pela
interacdo entre os fatores concentracdo de P na
solucdo de cultivo e pelos tratamentos de aplicacdo
foliar (Tabela 1). Para os demais nutrientes, houve
efeito dos fatores de forma isolada (Tabelas 2). O
Phi diminuiu o acimulo de P apenas no nivel
adequado deste nutriente em solugéo (Tabela 1). A
translocdo de P, por sua vez, no nivel deficiente de
P foi superior com Phi, mas no nivel adequado deste
nutriente, esta varidvel ndo foi afetada pelos
tratamentos de aplicacéo foliar. As relagbes Zn/P e
Znt/Pt, assim como ocorreu nho primeiro
experimento, foram menores como a aplicacao foliar
de Phi, mas apenas sob caréncia de P (1,5 mg L™)
na solucdo nutritiva. Sob caréncia de P, como ja
esperado, houve menor acumulo e menor
translocacdo de todos os nutrientes, como
consequéncia do efeito combinado da menor
producdo de matéria seca e menor quantidade
absorvida, tendo em vista o importante papel deste
nutriente no desenvolvimento radicular.

A exemplo do que ocorreu no primeiro
experimento, a excecdo do Zn, o Phi diminuiu o
acumulo de nutrientes catibnicos do feijoeiro
(Tabela 2). Por outro lado, a translocacao destes
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nutrientes, ndo foram afetados por este &nion, com a aplicacédo foliar de Phi (Tabela 2).
excetuando-se o Mn teve uma maior translocacéo.
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Figura 1. Acumulo total e translocacdo de nutrientes e razdo fosforo/zinco em feijoeiro cultivado em

solucao nutritiva sob diferentes propor¢cdes de fosfato em fosfito. Zn/Pt = raz&o entre os acimulos totais de
PeZn.
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Tabela 1. Acimulo e translocacéo de fésforo e relacédo zinco/fosforo em funcao de tratamentos de adubacao
foliar e concentragfes de fésforo em solucdo nutritiva.

Tratamentos P acumulado P translocado

1,5mgPL" 20mgP L™ 1,5mgPL" 20mgP L™

———————————————————— mg vaso’ %
Phi 30,3 aB 254,8 bA 86,0 aA 83,8 aA
Pi 32,9 aB 308,2 aA 72,8 bA 85,9 aA
KCI 27,3 bB 294,9 aA 72,9 bB 85,1 aA

Relacdo Zn/P na parte aérea Znt/Pt
-1
mgg

Phi 211cA 6,06 aB 27,4 bA 5,9 aB
Pi 25,6 bA 5,69 aB 25,2 bA 6,1 aB
KCI 37,2 aA 6,05 aB 36,9 bA 6,1 aB

Médias seguidas de mesma letra, minlscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si (Tukey, 5%). Zn/Pt = razédo

entre os acUmulos totais de

Zn e P. Phi: fosfito de potéassio; Pi: fosfato de potassio; KCI: cloreto de potassio.

Tabela 2. Acimulo e translocag&o de nutrientes catidnicos em funcdo de tratamentos de adubacéo foliar e

concentracdes de fosforo em solucéo nutritiva.

Tratamentos K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Acumulo (mg/vaso)
Phi 586,9 b 612,2 b 92,6 b 156 b 42 b 12a 0,49 b
Pi 752,2 a 873,1a 113,2a 20,2 a 54a 13a 0,57 a
KCI 714,8 ab 835,7 a 113,7 a 20,4 a 4,8 ab l4a 0,65 a
Translocacéo (%)
Phi 83,5a 92,7a 63,1 a 19,2 a 44,3 a 77,6 a 78,7 a
Pi 80,6 a 93,2a 60,9 a 19,6 a 36,2b 75,8 a 84,0 a
KCI 79,6 a 92,4 a 58,4 a 18,3 a 34,8b 789 a 79,4 a
P (mgL™) Actmulo (mg/vaso)
15 456 b 384 b 45,0 b 16,0b 40b 09b 0,39b
20 913 a 1162 a 167,0 a 210a 5,6 a 17a 0,75 a
Translocacgéo (%)
15 76,1 b 89,9b 64,0 a 116Db 26,3 b 71,4 b 76,3 a
20 86,3 a 95,7 a 57,6 a 26,5a 539 a 83,6 a 85,1a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, para cada variavel, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

CONCLUSOES

Fosfito via radicular, diminui o acimulo de P e
nutrientes catiénicos e aumenta as translocacées de
P e K e diminuem as de Fe, Mn e Cu.

Quando aplicado via foliar, o fosfito diminui o
acumulo de nutrientes catibnicos, mas ndo afeta sua
translocacdo; e diminui a relacdo Zn/P, quando
fornecido via radicular ou via foliar.
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