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EFEITO DE FONTES DE NITROGENIO SOBRE A ABSORGAQ IONICA, NODULACAC E
FIXACAO SIMBIGTICA DE NITRCGENIO EM FEIJOEIRO (Phasecfus vubgaris L.)*

Effect of Nitrogen Sources on the Ionic Absorption, Nodulation and
Nitrogen Symbictic Fixations in Bean (Phasecfus vulgaris L.)

Clovis Lemos Veiga** e Alaides Puppin Ruschel*#**

RESUMO

Esta pesquisa foi realizada no Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura (CENA) em Piracicaba, Sdo Paulo, em 1979, e teve como princi-
pais objetivos verificar qual a fonte de nitrogenio mais adequada tan-
to para absorcao ionica como molecular em feijoeiro e qual a cultivar
mais produtiva.

0 trabalho foi feito em solucao nutritiva de Hoagland, em casa de
vegetacao, utilizando-se as seguintes fontes de N: sulfato de amonio,
nitrato de potassio, nitrato de amonio, ureia e duas misturas de sul-
fato e nitrato de scdio nas proporcdes 1:1 e 1:3. Utilizaram-se duas
cultivares de feijoeiro {(Phaseofus vulgaris L.), Venezuela 350 e Ica
pijao, sendo um tratamento com 42ppm de N, sem inoculacao e outro com
4,2ppm de N com plantas inoculadas com uma mistura de trés estirpes de
Rhizobium phaseotd (C-05, C-19 e 127-K-17). A partir dos dados obtidos
concluiu-se que: a cultivar Ica pijao mostrou ser mais produtivado que
a Venezuela 350; o sulfato de amonio e a mistura NM4+/N03' 1:3 deter-
minaram maior aproveitamento do N fixado, sendo que o nitratode potas-
sio determinou maior peéo de nodulos e maior atividade da nitrogenase
e que o sulfato de amonio quando em concentracdo alta, determinou a
queda das folhas.

UNI TERMOS : Fixacao de nitrogénio, Feijao, Absorgao idnica.

SUMMARY

This research was carried out at Centro de EnergiaNuclearnaAgri-
cultura (CENA), Piracicaba, Sao Paulo, in 1979. The main objectives
were: To verify the better nitrogen source for both ionicand mnlecular

* Parte da Tese de Doutorado em Solos e Nutrigdo de Plantas do pri-
meiro autor, realizada na ESALQ, Piracicaba - SP.

*% Prof.Adjunto do Departamento de Zootecnia - UFSM. 97.119 - Santa
Maria - RS.

**% Engenheiro Agronomo, pesquisador do CENA. 13,400 - Piracicaba - SP.
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N absorption, using bean (Phaseolus vulgaris) as a plant test, and to
determine the most productive cultivar.

The experiment was performed in a Hoagland nutritive solution, in
a Green-house. The following nitrogen sources were used: ammonium sul-
phate, potassium nitrate, ammonium nitrate, urea, and two ammonium sul-
phate and scdium nitrate mixtures, 1:1 and 1:3 ratio. Two bean plant
cultivars were used: Venezuela 350 and Ica pijao. There were imposed
two treatments: One with a 42ppm nitrogen concentration without inocu-
lation and the other one, a 4.2ppm nitrogen, inoculated with a mixture
of C-05, C-19 and 127-K-17 Rhizobium phaseofl strains. It were conclu-
ded that: the Ica pijao cultivar was more productive than the Venezue-
la 350 cultivar; the ammonium sulphate, ammonium nitrate and NHZ/N05
1:3 ratio determined both more nodules weight and nitrogenase activity
and the high concentration ammonium sulphate caused the drops of leaves.

KEY WORDS: Nitrogen fixation, Bean, ltonic absorption.

INTRODUCAO

0 aumento de produtividade do feijoeiro e algo que se impoe visto
que esta leguminosa faz parte da alimentacdo basica da América Latina.
Muitos trabalhos tem sido feitos usando-se doses crescentes de nitro-
genio, entretanto‘poucos sao aqueles onde se pesquisa qual a fonte ou
forma de nitrogenio mais adequada para uma boa nodulacdo e fixacdo de
nitrogenio e melhor desenvolvimento da planta.

As diferentes cultivares reagem de modo distinto com respeito a
fixag¢do do nitrogenio. Isto e causado por diferencas fisioldogicas exis-
tentes entre elas, determinadas por fatores geneticos (EVANS, 6).

A inibi¢do da fixacdo de nitrogenio pelo nitrogenio mineral e fato
sobejamente conhecido (RIGAUD, 25; GIBSON & PAGAN, 11), sendoa fixacao
inibida por produtos que sdao facilmente convertidos em amoniaco como
nitrato, nitrito, uréia.e aminoacidos (MALAVOLTA,17; MALAVOLTA et alii,
18). Isto € causado pela inibicac da sintese da nitrogenase e sua ati-
vidade (FRANCO, 9), e pela producdo de senescéncia da massa modular
(GIBSON, 10). Entretanto, pequenas doses de nitrogénio sdo necessarias
para dar inicio ao desenvolvimento dos nodulos (GUSS & DOBEREINER,12).
MUNNS (20) observou que com teores maiores do que 0,02mMol ja houve
inibicao na nedulacdo, mas PAZ (23) encontrou que até 1,2mMol determi-
nou aumento na nodulacac e na atividade da nitrogenase.

0 efeito nocivo do nitrato sobre a nodulacao € um fato admitido
por diversos pesquisadores, mas a intensidade de inibigao varia com o
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hospedeiro, estirpe utilizada e epoca de aplicacdo (3, 4, 7, 15, 27).

NETLES (22) trabalhando com fontes de nitrogenio, com feijoeiro,
em solo franco-arenoso encontrou que o amonio, como unica fonte de ni-
trogenio, condicionou maior produtividade do que as outras fontes usa-
das (NHZ + Nog 1:1 1/2 de Nog) e ambas as fontes continham nitrogenio
na forma amoniacal superaram as de NO%. Julgou o autor que este fato
foi devido a maior lixiviacdo do nitrato pelas aguas da chuva. Por ou-
tro lado, WALLACE & ASHCROFT (29), encontraram resultados contradito-
rios trabalhando com areia em casa de vegetacdo, isto €, o tratamento
com NHZ, determinaram a queda prematura das folhas e, consequentemente,
baixa producdo de matéria seca. Este efeito foi também verificado por
MC ELHANNON & MILLS (19).

A fonte amoniacal provoca um efeito detrimental sobre a nodulacao,
quando em doses elevadas, substituindo a fixacao simbioticapela absor-
cao ionica (1, 2, 24, 26).

Quando se usa a mistura NHZ com NO&, como fonte de nitrogenio, pa-
rece haver uma preferencia do feijoeiro pela relacao N0§/NHZ 3:1 (MC
ELHANNON & MILLS, 19).

A ureia pode ser absorvida como uma molécula indestrutivel pelo
feijoeiro, o que foi verificado por HENTSCHEL (16) usando inibidores da
atividade metabolica. CARTWRIGHT & SNOW, (5) verificaram que a uréia
diminui a nodulacao, mas RUSCHEL et alii (26) e VON BULOW (28) encon-
traram que a uréia € uma das fontes de nitrogénio que causa menores
prejuizos.

0Os principais objetivos deste trabalho foram verificar oefeito de
cultivar na absorcao das diversas fontes de nitrogenio; o efeito de fon-
tes de nitrogenio na fixacao simbiotica de nitrogenic, e o efeito das
diversas fontes na absorcdo de nitrogenio na forma ionica e seus efei-
tos na produtividade da planta.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacdao com solucaoc nu-
tritiva e as cultivares usadas como teste foram Venezuela 350 e Ica pi-
jao. A solucdo basica sobre a qual foram adicionados os tratamentos fi-
gura na Tabela 1.

Os tratamentos utilizados foram: sulfato de amonio, nitrato de po-
tassio, nitrato de amonio, uréia e sulfato de amonio + nitrato de sodio
nas propor¢oes de 1:1 e 1:3. Foram usadas duas concentracoes de nitro-
genio, 42ppm, sem inoculacao e 4,2ppm com plantas inoculadas.
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TABELA 1. Formulacdn quimica da solucdo nutritiva basica sobre a qual
foram usados 0s tratamentos de fontes de nitrogenio.

Substancia quimica Molaridade ml/Titro de
(p.a.) solucao
MgSO4.7H20 1,00 M 0,4
K2504 0,50 M 1,0
%(%P%}TZ%O 0,05 M 2,0
Cﬁ0¢2%0 0,01 M 40,0
Solucao de micronutrientes - 0,2
Sojucao de Fe-EDTA - 0,2

0BS.: Quando a fonte de nitrogenio foi de NO3 o KpSO4, foi substituido
por KNO3 e o Ca{HpP0g4)2 por KH,PO, para equilibrar a solucao em
ion K.

As sementes foram postas a germinar, inoculadas e sem inoculagao,
separadamente, em bandejas contendo vermiculita e regadas com solugao
basica esterilizada. Foram transplantadas para a solugao com os trata-
mentos de fontes de nitrogenio, quando as plantas inoculadas apresen-
tavam nodulos.

As amostragens foram feitas em duas epocas, 20 e 40 dias apos o
transplante e avaliados os seguintes parametros: peso da matéria seca
da parte aérea e das raizes, peso do nodulos, atividade da redutase de
nitrato e da nitrogenase.

As plantas foram colhidas cuidadosamente e as raizes destacadas.
No tratamento sem inoculacao foram levadas a estufa para posterior pe-
sagem, as noduladas foram levadas para o laboratorio para a - avaliacao
da atividade de nitrogenase, pelo metodo da reducdo do acetileno, se-
gundo HARDY et alii, (13). Apds, os nodulos foram destacados e ambos
levados para secagem em estufa para pesteriormente serem pesados. A
parte aerea foi usada, em estudo natural, como amostragem para a ava-
liacao da atividade da redutase de nitrato pelo metodo de HARPER et
alii (14), e posteriormente secadas em estufa e pesada. 0 nitrogenio
foi determinado pelo método do micro Kjeldahl e o nitrogenio total cal-
culado a partir do peso da parte aerea.

0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado e o .es-
quema em parcelas sub-divididas com 4 repeticoes. Usou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para a comparagdo das medias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores de peso de matéria seca da
parte aérea e de nitrogenio total, respectivamente das duas cultivares,
em funcao das fontes de nitrogenio a que foram submetidas.

Observando-se os dados de peso de materia seca, no tratamento sem
inoculacao (42mmp de N), verifica-se que parece nao haver preferéncia
a qualquer das fontes de nitrogénio, em especial, pois ndo houve dife-
rencas significativas para as duas cultivares em estudo, em cada época
de amostragem. A absorcdo de nitrogenic (Tabela 3) foi maior quando
oferecido na forma de nitrato de amonio, para a cultivar Venezuela 350.
A Ica pijao nao mostrou preferéncia entre as formas nitricae amoniacal.
Embora a maioria das plantas prefira o nitrogenio na forma nitrica
(WALLACE & ASHCROFT, 29; MC ELHANNON & MILLS, 19), elas absorvem o ni-
trogeénic tambem na forma amonical (MALAVOLTA, 17; ZSOLDOS, 30). Pelos
valores de peso de materia seca e de nitrogenio total, observa-se que
a cultivar Ica pijao tem maior capz.idade de absorcao de nitrogenio e
prbducio de materia seca do que a Venezuela 350.

Com relacao as plantas inoculadas (4,2ppm de N) verifica-se que na
primeira epoca os resultados foram similares, n3o havendo diferencas
significativas, ao passo que na segunda epoca nota-se variacao entre
tratamentos, sendo que as fontes contendo os dois Tons (NHZ e NO%) de-
terminaram maior crescimento da parte aerea. Esta mesma observacido &
valida para os valores de nitrogénio total.

0 tratamento com dosagem maior de nitrogenio, quando aplicado na
forma de sulfato de amonio, influi negativamente na producdo de materia
e na absorcao de nitrogenio. Isto foi devido 3 acidificacdo do meio
(MALAVOLTA, 17; FASSBENDER, 8) determinando a queda das folhas, como ja
havia sido observado por WALLACE & ASHCROFT, 29; MC ELHANNON & MILLS,
19. Este efeito nao foi observado no tratamento com inoculacdo, pois a
concentracao de sulfato de amonio foi 10 vezes menor do que no trata-
mento sem inoculacdo.

0 sulfato de amonio, para a cultivar Ica pijao, com inoculacio,
determinou maiores valores de nitrogenio e de matéria seca do que as
demais fontes.

Observando-se os valores da atividade da redutase de nitrato, Ta-
bela 4, verifica-se que estes valores nas plantas inoculadas foram me-
nores do que nas nao inoculadas, estando plenamente de acordo coma li-
teratura. No tratamento com 42ppm de N, ambas as cultivares estudadas
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apresentaram maior atividade da redutase de nitrato, no tratamento cu-
ja fonte era nitrato de amonio, do que nas demais fontes. Esta respos-
ta & logica pois o nitrato de amonio possui maior percentagemde Nog do
que as demais fontes. Tambem neste aspecto a cultivar Ica pijao supera
a Venezuela 350, razao porque foi superior tanto em nitrogénio total
como no peso de matéria seca da parte aerea.

Na 22 época de amostragem, as fontes onde as plantas obtiveram
maior nodulacao, Tabela 5, foram nitrato de potassio e sulfato de amo-
nio, e a maior atividade da nitrogenase na fonte KN03. 0 fato encon-
trado na literatura de que tanto o jon amoniacal comoo nitrato sdo pre-
judiciais a nodulacao (FRANCO, 9; MUNNS, 21) € real, entretanto,a con-
centracdo de nitrogénio usada no presente trabalho nao ultrapassou o
limite encontrado por PAZ (23). Nota-se que a atividade da nitrogenase
diminuiu na 2& epoca de amostragem (40 dias) em todas as fontes indi-
cando um decrescimo na fixacao do nitrogénio. 0 fato de que os teores
de nitrogenio total nio decrescerem, Tabela 3, ddo a ideia quesdomui-
tos os eventos ate a formacao da materia vegetal, os quais ndo foram
estudados neste trabalho.

Analisando os dados da relacdo entre peso da matéria seca do tra-
tamento com inoculacdo e do tratamento onde as plantas nao foram ino-
culadas, Tabela 6, pode-se observar que houve efeito diferencial entre
as fontes. Estes resultados estao correlacionados entre as duas culti-
vares em estudo. Os valores altos de 51,93 e 100,21% paraas cultivares
Venezuela 350 e Ica pijao, respectivamente, tendo como fonte o sulfato
de amonio, indica apenas que houve perdadas folhas (WALLACE & ASHCROFT,
29) provocada pela acidez do meio. A cultivar Ica pijao mostrou ser
mais resistente a este fenomeno.

CONCLUSOES

Os dados obtidos nas condicoes em que foi realizado o experimento
permitem concluir:

- Houve efeito diferencial entre as duas cultivares testadas, sendo a
cv Ica pijao de maior capacidade de absor¢do de nitrogénio e producdo
de materia seca do que a Venezuela 350.

- As fontes que determinaram maior aproveitamento do nitrogenio fixado
na formacido de MS foram sulfato de amonio, nitrato de amahio eamis-
tura NHZ + N05 1:3.

- 0 sulfato de amonio, quando em concentracao alta, produziu a queda
das folhas nas duas cultivares estudadas.
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- A

fonte que determinou maior peso de nodulos e maiér atividade d

nitrogenase foi KN03.
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