Volume XXXIX - 1982 | 1089

EFEITOS DAADUBAGAO COM N-NO3 e NHZ NA PRODUCAO DE MASSA,

NAS CONCENTRAGCOES DE NITROGENIO ENA ATIVIDADE DA REDUTASE
NO NITRATO EM Vigna unguiculata (L.) WALPY

I d

SEBASTIAQ ALVES DE LIMA FILHO**
ANDRE MARTIN LOUIS NEPTUNE***

RESTMO

Estudaram-se, em condigoes de campo,
os efeitos da adubagao nitrica eamo-
niacal nas produgoes de massa verde
e seca, atividade da redutase do ni-
trato, concentragoes de  nitrogenio
total e nitrica nas partes vegetati
va e as concentragoes de nitrogenio
total e nitrica nos graos de Vigna.

Adotaram-se 2 epocas de amostragem:

a) aos 90 dias, coletando-se amos-
tras das partes vegetativas das plan
tas; b) ao final do ciclo vegetati-
vo da cultura fazendo-se a amostra-
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gem de graos. As plantas em geral
desenvolveram-se bem melhor com afon
te N- N03 e apresentaram melhores re-
sul tados em todas as determinagoes
real izadas (produgao de massa, N-to
tal, N-NO3 e atividade da  redutase
do N03) na massa seca, massa verde e
graos quando comparadas com as mes=
mas doses (0, 50, 100, 200 e hoo kg
/ha) aplicadas na forma de N- NH&

0 adubo amoniacal comportou-se den-
tro de certos limites, como agente
inibidor da atividade enzimatica,
principalmente nas doses de 200 e 400
kg/ha de N-NH,.

Todos os tratamentos aumentaram o N-
total da massa secae principalmente

dos graos, apresentando incrementos
na produgao, independentemente da for
ma de N aplicada. -

Nos tratamentos com altas doses deN,
houve um incremento alto de nitrato
nos graos, fator de preocupagao, pois
estes teores ultrapassam os limites
de segurancga para a saude dos seres
vivos.

.

INTRODUGAO

0 nitrogenio € um dos nutrientes mais exigidos pe-
las plantas em condigoes de cultivo e enrconsequencnacins
to, um dos que se acham deficientes para a maioria das
culturas. E extraldo do solo pelas plantas como ionios
amonio (NHh) e nitrato (NO,), embora algumas formas orga
nicas possam ser absorvidaz -

0 _nhitrato, uma vez absorvido pela planta, é reduzi
do a amonia sob a agao da redutase do nitrato e a seguir
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transformado em aminoacido e proteina. Entao, um exces-
so de nitrato ou uma deficiente atividade enzimatica po-
de realmente induzir a planta a um acumulo de nitratonos
tecidos vegetais.

De acordo com ARORA & LUTHRA, citados por MAYNARD
et alii (1976), a concentragao de nitrato em vegetais €
derivada primeiramente do nitrato adicionado ou formado
no meio e o efeito comum € que aumentando o nivel de ni-
trogénio no solo, aumentam as concentragoes de nitrato
em vegetais.

A distribuigao do nitrato nas plantas tende a nao
ser uniforme acumulando-se em certas partes. De um modo
geral, ha uma concordancia entre os autores de que a dis
tribuicao do nitrato nos vegetais, € menor nas partesflo
rais e cresce na seguinte ordem: frutos, graos, folhas,
raizes, peciolos e caules (MAYNARD et alii, 1976).

KIRKBLY (1968) e KLEPPER et alii (1971), verifi-
caram que o desenvolvimento de plantas cultivadas em pre
senca de nitrogenio amoniacal era grandemente reduzido
e LORENZ e WEIR, citados por MAYNARD et alii (1976), mos
traram que fontes de nitrato podem provocar altas acumu-
lagoes de nitrato em vegetais, maiores que as fontes ni-
trogenadas amoniacais.

PECK et alii, citados por MAYNARD et alii (1976),
observaram que a acumulagao de nitrato em fungao do tem-
po, ocorreu quando aplicaram adubos nitrogenados nitri-
cos e amidicos. Desde modo, durante o tempo em que a
planta esteve em contato com os teores medios ou altos
em nitratos, a tendencia foi de aumentar a acumulagao de
nitrato.

0 mecanismo de acumulagao de nitrato esta correla-
cionado com o suprimento de carbohidrato e, segundo KLEP
PER et alii (1971), para cada molécula de carbohidrato
oxidada, uma de nitrato € reduzida. Para INGLE et alii
(1966), este acumulo de nitrato inibe a atividade da re-
ditase do nitrato e nao o amonio, o que discorda de LO-
SADA et alii e SHEN, citados por MAYNARD et alii
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(1976), ao concluirem que o idonio amonio parece exer-
cer nnlblgao nutricional.

A reditase do nitrato € um enzimo que catalisa a
redugao do nitrato a nitrito, sendo a sua atividade in-
fluenciada pela luz e temperatura (BEEVERS et alii,
1965). Para HAGEMAN e FLESHER (1960), o maior desenvol-
vimento da planta se da com o aumento do teor de protei-
na e da atividade da redutase do nitrato.

0 estudo do efeito de inibidores da  fotossintese
na indugao da reditase do nitrato, foi discutido por AS-
LAM & HUFFAKER (1973), encontrando que os inibidores de-
terminaram um aumento na concentragao de nitrato no in-
terior da planta.

A acumulagao de nitrogenio total na parte aéreatem
sido grandemente estudada em diferentes plantas e por
varios pesquisadores, encontrando incrementos no teor de
nitrogenio total na planta a medida que se aumenta a do-
se de nitrogenio adicionada ao solo.

0 objetivo do presente trabalho foi estudar osefei
tos da aplicacao de doses de nitrato e amonio nas produ-
¢oes de massa verde e seca, na atividade da reditase do
nitrato e, nas concentragoes do nitrogenio total e nitri
ca na massa seca e graos da Vigna.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi instalado em uma Terra Roxa Estrutura
da eutrofica (TE) com A moderado e textura argilosa com
relevo suave ondulado e ondulado, na area experimental da
Fundagao Faculdade de Agronomia "Luiz Meneghel'' de Ban-
deirantes, Estado do Parana, situado na micro-regiao ho-
mogenea do Norte Velho ‘de Jacarezinho (PR), de acordocom
a Divisao de Pesquisa Pedologlca do Departamento Nacio-
nal de Pesquisa Agropecuaria do Ministério da Agricul tu-

ra (1962/63).
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Fizeram-se duas amostras de solo compostas (trinta
sub-amostras/cada), na profundadade de 0-20 cm e suas ca

racteristicas flslco -quimicas podem ser observadas na Ta
bela 1.

A planta indicadora foi a Vigna unguiculata  (L.)
Walp., variedade Branca H), conhecida no Nordeste como
feijao-de-corda ou feijao macassar e as duas fontes de
nitrogenio foram: salite-do-chile (NaNO3) - 16%de N-ni-
trico e o sulfato de amonio (NHu)zSOQ - 20% de N-amonia-
cal. Foram dnspensadas a calagem e as adubagoes fosfata
das e potassicas, tendo em vista os elevados teores de
nutrientes revelados pelas analises de solo efetuadas
antes da instalagao do experimento (Tabela 1).

0 preparo de solo consistiu de uma aragao e duas
gradagens, obtendo-se uma boa homogeneizagéo do terreno
para o plantio dos graos e a area experimental foi prote
gida contra erosao por curvas de nivel.

Tratando-se da necessidade da aplicagao de peque-
nas doses nitrogenadas, tomou-se a cautela de misturar
bem os adubos com terra e distribui-los a lango, a fim
de se conseguir a uniformidade na parcela com posterior
incorporagao superficial das doses (1 a 2 cm de profundi

dade).

Sementes de Vigna foram colocadas sem  inoculante
em todas as parcelas (24 m2) a uma profundidade de  1-2
cm, numa densidade de 30 sementes/metro linear de sulco
e _no espagamento de 33 cm nas entrelinhas. Aos 15 dias
pos-germinagao, fez-se desbaste deixando-se 20
plantas por metro linear de sulco. Além do tratamento
preventivo das sementes com Benlate, foram feitas  duas
pulverizacoes com inseticida fosforado Folidol Em. 60% a
0,1% e outra com o inseticida Dimetoato 50E, numa do-
sagem de 20 ml/pulverizador Costal de 20 1 (1,5 1/ha),
controlando principalmente as seguintes pragas: cochoni-
lhas, puigoes e tripes.

0 delineamento estatistico fol inteiramente casua-
lizado com 5 tratamentos (0, 50, 100, 200 e 400 kg de N
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/ha), 3 repetigoes e duas fontes de nitrogenio (N -NO

e N-NHL) . 3

A instalagao do experimento foi realizada no dia
15/06/76 e as amostragens de material vegetal e produgao
final feitas de acordo com a metodologia descrita foram
real izadas em 2 epocas:

a) material vegetal - noventa dias apds a semeadu-
ra amostrou-se 10 plantas/parcela, cortando-se rente ao
solo. Sub-amostras de 100 gramas foram colocadas em es-
tufa a 60-709C, até se obter peso constante (massa se-
ca). 0 material seco foi moido em micro moinho Wiley,
atravessando a peneira de malha 20 e acondicionado em
sacos de papel;

b) .graos - no final do ciclo vegetativo, todos os
graos produzidos em 10 plantas/parcela, tomadas ao aca-
so, foram colhidos e secos em estufa a temperatura de
60-709C ate peso constante. O material seco foi poste-
riormente moido em micro moinho Wiley, atravessando a pe
neira de malha 20 e acondicionando em sacos de papel.

A produgao (t/ha) de massa verde, foi obtida a par
tir das amostragens de material vegetal efetuadas nas
parcelas, as quais foram pesadas (gramas) imediatamen-
te no campo, e, posteriormente, convertidas em t/ha.

A produgao (t/ha) de massa seca foi calculada to-
mando-se por base as porcentagens de massa seca obtidas
nas sub-amostras que foram secas até peso constante.

0 nitrogénio total foi determinado pela técnica
descrita por SARRUGE & HAAG, a concentragao de nitrato
pela de JOHNSON & ULRICH (1959) e a atividade do nitra-
to pela de MULDER et alii, modificada por BAR-AKIVA (1967)
e por FALEIROS et alii (19765).

Com o objetivo de visualizar melhor os efeitos da
precipitagao e irrigagao, e, da evapotranspiragao sobre
a cultura da Vigna, acumulou-se os dados de 10 em 10
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dias durante o periodo de 01/08 a 30/11/76 e podem ser
observados na Tabela 2 e Figura 1.

0s dados meteorologicos foram fornecidos pela Esta
¢ao Climatologica da Fundagao Faculdade de Agronomia de
Bandeirantes-PR.

Nos dias em que nao houve prec:pntagao, cada par-
cela foi irrigada com 10 1/m2 por aspersao da maneira
mais homogénea possivel sobre a unidade experimental.

A evapotranspiragao potencial foi calculada segun-
do a metodologla descrita por PENMAN (1948, 1956).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Em relagao as produgoes (t/ha) de massa verde e se
, Tabela 3 e Figura 2, observam-se d:ferengas signifi-

catlvas entre os tratamentos, ao nivel de 1% de probabi-
|l idade.

Observando-se as produgoes médias de massa  verde,
verifica-se diferengas significativas entre os tratamen
tos com NaNO;. Para a massa seca, a testemunha (sem adu
bo) diferiu dos demais tratamentos, menos de T2, e este,
diferiu de Ty e Tg. 0 tratamento T3 diferiu de T) eTg.

Entre as produgoes médias obtidas com a fonte amo-

niacal,apenas nao diferiram entre si os tratamentos Ty e
Ts.

De um modo geral, observa-se que a fonte  nitrica
promoveu maiores incrementos nas produgoes de massa ver-
de e seca que a fonte amoniacal. Os dados mostram a li-
nearidade entre os tratamentos aplicados e os resultados
de produgoes obtidos.

Os valores medios encontrados para a atividade da
redutase do nitrato estao na Tabela 4 e Figura 3, onde
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se pode observar o efeito significativo entre os trata-
mentos, Independente da fonte de nitrogenio fornecida.

A comparagao das médias dos tratamentos nftricos
permitiu observar que T, e Ty, diferiram entre si e dos
demais tratamentos. Com a fonte amoniacal, o tratamen-
to T3 fol o que apresentou a maior atividade da reduta-
se do nitrato, diferindo significativamente dos demais,
os quals nao diferiram entre si.

Veriflica-se através dos dados da Tabela 4, que as
malores atividades enzimaticas foram obtidas pela aplica
¢a3o da fonte nltrica, embora na presenga da mais alta do
se de N-N03, houve um decréscimo na atividade da reduta-
se do nitrato.

A fonte nftrica apresentou maiores atividades da
redutase do nitrato que a fonte amoniacal, alias, estes
dados concordam com aqueles obtidos por MAYNARD et alii
(1976) e FALEIROS et alii (1975).

As atividades da redlutase do nitratp obtidas com
a fonte amoniacal foram crescentes até a dose de 100
kg/ha de N, ocorrendo um decréscimo para as doses de 200
e 400 kg/ha de N, concordando com resultados obtidos por
LOSADA et alli e SHEN, citados por MAYNARD et alii (1976)
os quais observaram que o ifonlo NH| parecia apresentar
um efeito inibidor da atividade da redutase do nitrato,
enquanto o ionio NO3, como indutor. Esta observagao foi
conflrmada por BEEVERS et alil (1965) e MAYNARD et alii

(1976) .

'As concentragoes médias de nitrogenio total (%) ob
tidas para a massa seca e graos de Vigna, estao na Tabe-
la 5 e Figura 4. O0s resultados das analises de varlan-
cia para todas as determinagoes, foram significativas ao
nfvel de 1% entre os tratamentos.

Observa-se que as médias de N-total (%) encontra-
das para a fonte nltrica, superaram aquelas obtidas com
a fonte amonlacal para a massa seca e graos. Alflas os
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graos foram mais elevados que os obtidos na matéria
seca.

Considerando que as amostragens de graos foram fei
tas posteriormente as da massa seca (909 dia), tudo indi
ca que grande parte do nitrogénio absorvido tenha sido
armazenado nas sementes, isto €, provavelmente tenhaocor
rido uma redlstrubungao do nltrogenuo da parte vegetatu-
va para os graos, em consequéncia do declinio dos orgaos
vegetativos apos atingirem a sua maturidade.

Nao houve diferengas significativas para as porcen
tagens de N obtidas entre Ty e T3, e entre T3 e Ty, para
a massa seca adubada com a fonte nitrica.

A maior concentracao de N-total para a massa seca
com a fonte amoniacal foi obtida com o tratamento Tg di-
ferindo dos demais, exceto de Ty.

Nos graos, a menor concentragao de N-total foi ob-
tida com a fonte nitrica para o tratamento T3, que dife-
riu dos demais. Com a fonte amoniacal, apenas Tg dife-
riu de todos os tratamentos.

Em relagéo aos teores de nitrato (ppm) na massa se
ca e nos graos, Tabela 6 e Figuras 5 e 6, houve diferen-
¢cas significativas a 1% para as concentragoes de nitra-
to da massa seca com a fonte amoniacal e ao nive! de 5%
para as Concentragaes de nitrato encontradas nos graos
com a fonte nitrica.

Entre as medias das concentragoes de nitrato para
a massa seca que receberam a fonte nitrica, nao se obser
vou duferengas significativas e com a fonte amoniacal o
tratamento T, diferiu significativamente dos tratamentos
T3 e Ty, e, %3 diferiu de TS

Em relagao aos graos, nao se observa diferengas si
gnificativas entre os tratamentos com a fonte amoniacal.
Na fonte nitrica, os tratamentos diferiram a 5% Os li-
mites de significancia de Ty e T em relagao a Ty estao
muito proximos.
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0s dados da Tabela 6 mostram a tendencia da Vigna
em acumular mais nitrato nos graos quando adubada com a
fonte nitrica que a amoniacal. Esta observagao concor-
da com pesquisas de PECK et alii, citados por MAYNARD
et alli (1976), os quais evidenciaram a acumulagao de
nitrato em fungao do tempo quando cultivaram plantas com
as fontes de N-nitrico e N-amidico. As altas concentra
goes de nitrato encontradas nos graos, ultrapassam os 11
mites de seguranga propostos por COMLY (|9h5§ e HANWAY et
alit (1963), podendo ser prejudiciais aos seres vivos.

Embora nao se tenha constatado diferengas estatis-
ticas entre as medias das concentragoes de nitrato da
massa seca com a fonte nitrica, estas altas concentra-
goes mostram a maior eficiencia da adubagao nitrica so-
bre a amoniacal.

Alias, estas altas concentragoes de nitrato encon-
tradas na massa seca, independente da fonte de N aplica-
da, _sugerem a possibilidade de ter ocorrido uma nitrifi-
cagao do amonio adicionado ao solo e uma consequente ab-
sorgao pela planta ou uma ''preferencia' da cultura quan-
to a absorgao da forma nitrica.

De modo geral, pode-se observar durante a condugao
do experimento, que o aumento das doses nitrogenadas,
prlncnpalmente as nltrlcas, exerceram influencias na pro
dugao de vagens e na época de maturacgao.

CONCLUSOES

As conclusoes a que se pode chegar, nas condigoes
em que o presente trabalho foi desenvolvido, foram:

- De um modo geral, as plantas cultivadas com a
fonte nitrica desenvolveram-se bem melhor e apresenta-
ram resultados mais elevados em todas as determinagoes
realizadas na massa seca, massa verde e graos, quando
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comparadas com as mesmas doses aplicadas na forma amoni
acal.

- As atividades da redutase do nitrato obtidas com
a fonte amoniacal, embora menores aquelas encontradas pa
ra a fonte nftrica foram crescentes até a dose de 100
kg/ha de N, decrescendo com as doses de 200 e 400 kg/ha
de N-NHj.

- A concentragao de N-total na massa seca aumentou
para todos os tratamentos, independente da fonte de N
aplicada.

- 0 N-total dos graos foi maior que o da massa se-
ca, independente da fonte de N aplicada, indicando possi
velmente uma redistribuigao do nltrogenlo da parte aerea
para os graos devido ao declinio dos orgaos vegetativos
apos atingirem a sua maturidade.

- Altas concentragoes de nitrato encontradas  nos
graos ultrapassam os limites de seguranga podendo ser
prejudiciais aos seres vivos.

SUMMARY

EFFECTS OF N-NO3 AND N-NHJ, ON THE FRESH AND DRY
MATTER, ON THE NITROGEN CONCENTRATIONS AND ON THE
NITRATE REDUCTASE ACTIVITY IN Vigna unguiculata
(L.) WALP.

This paper deals with studies, under field condi-
tions, on the effects of the levels of nitric and ammo-
nium fertilization on the production of fresh and dry
matter, activity of nitrate reductase, total nitrogen
and nitric concentrations in the vegetative parts and
in the pulses.

Two periods of sampling were adopted: a) at 90
days, for sampling of the vegetative parts; b) at the
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end of the vegetative cycle for grain sampling. In gene
ral,_the plants showed a better development with the
N-NO, applications and better results in all the anal
sis %mass production, N-total, N-NO3 and activity of NO
reductase), in the dry mass, fresh mass and grains, wheg
compared with the same rates (0, 50, 100, 200 and 400
kg/ha), applied in the N-NHf form.

The ammonium fertilizer worked, whithin certain 1i
mits, as an inhibitor agent of the enzymatic activity,
specially at the rates of 200 and 400 kg/ha of N-NHE.

All treatments increased the N-total in the dry
mass, and specially in the grains, showing an increase
in the yield, independent of the N form applied.

In treatments with high rates of N, there was a
too high increase of the nitrate in the grains, which is
a warrying factor,since these contents surpass the secu-
rity limits for the health of human beings.
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