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1. INTRODUGZAD

Durante a germinac¢Zo, os constituintes das sementes tais como
tarboidratos, lipideos., proteinas & minerais s3o intensamente

hidrolisados e mobilizados a fim de suprirem a demanda para a

retomada de crescimento do eixo embrionario e o posterior
F\’.;/

desenvolvimento da plantula. Neste processo,@?uas reservas

nitrogenadas S3A0 de fundamental importancia, por serem

constituidas de aminoacidos, proteinas e clorofilas.

Em leguminosas, de maneira geral, discute-se a validade da
aplicagifo exdégena de nitrogénio, uma vez que elas, pelo menos em
parte, s3Zo capazes de se auto-suprirem via fixagioc simbidtica. Em
feijdo, sabe-se que o mesmo apresenta uma elevada exigéncia de
nitrogénio, em decorréncia das altas concentragdes de proteinas
existentes em seus tecidos. Entretanto, para esta cultura, a
fixacio do nitrogénic atmosférico pelos nédulos nZ¥o &  t3o

eficiente guanto a de outras leguminosas, suprindo apenas em cerca
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de 20% do nitrogénio necessario para o crescimento e
desenvolvimento da planta. Isto, exige uma adubag2o nitrogenada
suplementar a fim de se obter ao final do ciclo da cultura uma boa
produtividade ( em torno de 1500 Kg /7 ha ).

A nivel de campo, normalmente & feita uma adubaczo de plantio
utilizando-se NFk, acrescida de uma adubagdo em cobertura com
nitrogénio em torno do 252 dia, podendo também ser feita uma unica
adubag3o nitrogenada aos 20 dias apés o plantio. No ultimo caso,
corre-se o risco de submeter as Flantas a um periodo de
deficiéncia de nitrogénio compreendids entre o esgotamento das
reservas cotiledonares e o inicioc da atividade dos nodulos. Esta
condig3o pode comprometer o estabelecimento da plantula, levando-a
consequéntemente, a uma queds de producio.géQ

De acordo com o exposto, objetiva-se neste trabalho: avaliar
a'mobilizaczo de reservas da semente, o particionamentc de matéria
sSeca e o crescimento ini&ial de feij3o (Phaseolus vulgaris L.

C.v. Pintado) sob influéncia do nitrogénio no meio de cultivo.



2. REVISAG De LITERATURA

2.1. Processo germinativo e mobilizag3o de reservas

rapida absor¢io de égua,. a  gual possibilita diretamente a
hidrélise e mobilizacis dos materiais de reserva da semente e sua
posterior utilizacsap na retomada de crescimento do eixo
embrionario (INGLE et alii, 15g4).

Apds o periodo de embebigio, as sementes passam rapidamente
por um estadio dinamico caracterizadc Por um subito aumenrnto no
metabolismo e consequentes mudangas morfolegicas e fisiolégicas
(MAYER & SHAIN, 1974 ASHTON, 197s). AS reservas armazenadas nps
cotilédones de plantas dicotiledé&neas cu Preferencialmente no
endosperma de sementes de plantas monocotiledéneas, constituem—-se
normalmente por carboidratos, Iipideos, Proteirnas e minerais Que
s3o hidrolisados fornecendos energia metabolica € esqueletos de

Carbono para o crescimento do B1x0 embrionario (YOCUN, 1925;



ASHTON, 1976; ROSENBERG & RINNE 1987).

Plantas cuja germinagZo ¢ hipégea, os cotilédones funcionam
apenas como 46rg3Zos armazenadores de substaAncias capazes de nutrir
o e@brizo (NDUNGURU & SUMMERFIELD, 1975; HARRIS et alii, 1986); ao
Passo que em plantas com germinag3io epigea os mesmos podem
desempenhar fung3o fotossintética, proporcionando assim, economia
de carbono para as plantulas antes das folhas possuirem
contribuigdo significativa (LOVELL & MOORE, 19703 19713 SMITH,
198353 HARRIS et alii, 1986). Por outro lado, em soja, cuja
germinag3o ¢ epigea, observou-se que os cotilédones sXo estruturas
intermediarias entre os tipos assimilatério e armazenador (SMITH,
1983), iniciando o processo fotossintético logo apés a emergéncia
da plantula (MCALISTER & KROBER, 1951). No caso do feijoeiro, cuja
germinag3o ¢ epigea, os cotilédones aparentemente, nZo atuam
somente como armazenadores de nutrientes, visto que, ovcrescimento
de plantas com os cotilédones destacados em meio nutritivo
completo, foi limitado (DOSTAL, 1967). as fun¢gdes cotiledonares
durante o processo germinativo variarZo de acordo com o periodo em
Que os mesmos permanecerio inseridos a plantula e com a sua Area
de superficie (BLACK, 1956; LOVELL & MOORE, 1970; MACHADO et alii,
1974).

Em relag3o a mobilizag¢3io de reservas, observou—-se em sementes
de cereais, que o material hidrolisado no endosperma ¢ transferido

para o embrido através do escuteloc. Em sementes de Ricinus comuntis



e de Euphorbia lathyris observaram-se uma hidrélise de proteinas e
amido em aminoacidos e agucares, respectivamente, sendo esses
produtos direcionados para varias partes das plantas em
crescimento (ROBINSON & BEEVERS, 1981; BEWLEY & BLACK, 1985).

A utilizag3o de carboidratos durante a germinagio e
crescimento de plantulas de leguminosas tem sido metabolicamente,
bem caracterizada (MCALISTER & KROBER, 1951; ABRAHAMSEN & SUDIA,
19663 ADAMS & RINNE, 1980; ROSENBERG & RINNE, 1987). Durante este
periodo, enzimas tais como a a e 3 amilases sofrem um incremento
na sua atividade e concentragio, degradando intensamente o amido a
agucares que serio utilizados, posteriormente, para a emergéncia
da parte aérea (YONO & VARNER, 1973; FERREIRA et alii, 1979).
Esses processos s3o acompanhados por um decréscimo no peso da
matéria seca dos cotilédones, caracterizando a utilizag3o de
agucares soluveis e compostos nitrogenados para o crescimento do
eixo embrionario e posteriérmente da plantula (MCALISTER & KROBER,
19515 ADAMS & RINNE, 1980; HARRIS et alii, 1986; ROSENBERG &
RINNE, 1987).

No que diz respeito as proteinas, apés a hidrata¢iZo das
sementes, 0 eixo embrionario passa a ser suprido com aminoacidos
oriundos da hidréliise protéica, além de cations inorganicos e
compostos fosfatados tais como fitina e inositol, estocados nos
corpusculos proteicos ou grios de aleurona (MILLER, 1910; BEEVERS

& GBUERNSEY, 19466; DAUSSANT et alii, 1969; ASHTON, 1976; BEWLEY &



BLACK 1985; ROSENBERG & RINNE, 1987; ELPIDINA et alii, 1990;
LAWRENCE et alii, 1990).

0 processo de degradag3ic dos corpusculos protéicos & régulado
por enzimas hidroliticas, algumas das quais s¥o aparentemente
armazenadas nestas organelas durante a maturagio das semenfes,
enquanto as outras s3o sintetizadas de novo durante a germinagio
"HARRIS & CHRISPEELS, 1975; CHRISPEELS et alii, ;976;‘NETTLER &
BEEVERS, 1979; VAN DER WILDEN et alii, 19803 VAN DER WILDEN &
CHRISPEELS, 1983 .. Em cotilédones de feijéo, a atividade
proteolitica inicial parece adequada para a. hidrdélise protéica
tPUSZTAI & DUNCAN, :971), visto que os inibidores presentes
desaparecem rapidamente nos primeiros estadios ‘da _germinag3io

FJSZTAI, 1972 . O0s aminoidcidos liberados podem ent3c ser
prontamente utilizados para = sintese de novas enzimas a nivel de
cotilédones =2 reqgides meristematicas { BEEVERS Be'GUERNSEY 1966;
ASHTON, 1976; ROBINSON & BEEVERS, 1981), podendo também ocorrer
xnter—convergées de aminoacidos, conforme cobservado em sementes de
fuphorbia lamb:. & Euphorbia canarienses (GROENEVELD et alli 1988).
Neste aspecto, pesquisas =videnciam que o nivel de aminoicidas
iivres nos cotiledones ¢ um fator determinante no processa de
nidrolise protéica (3ROENEVELD et alii, 1968B).

Com relagZoc ao tamanho dos cotilédones de plantas de feijio e
de soja pesquisas constataram uma grande relacgsa desta

caracteristica com o desenvolvimernto das plantas (HENSON & TAYMAN,



1961;: ABRAHAMSEN & MAYER, 1967; LOWELL, 1970). De um modo geral
plantulas mais desenvolvidas de Phaseolus vulgarts s3o
provenientes de sementes maiores em relag3o as pequenas,
especialmente nos estadios iniciais de crescimento (HARPER &
OBEID, 19673 SCHAAL, 1980; ZIMMERMAN & WEIS, 1983). Essas
diferengas no tamanho inicial das plantulas podem persistir até a
maturidade (SehAAL, 1980; WEIS, 1982) ou desaparecem com o

decorrer do tempo (HARPER & OBEID, 1967 ZIMﬁERMAN & WEIS, 1983).

2.2 - Absorgio, transporte, e alteragdes fisiolsogicas

decorrentes da deficiéncia de nitrogénio durante a germinacZo e

crescimento da plantula

Durante a germinag3io das sementes e desenvolvimento das
plantulas, os minerais,. com ex&ecsb do calcio e do zinco s3o
remobilizados e translocados.via floema e/ou xilema para atender o
desenvolvimento de raizes e caule. Como resultado, as plantdlas
podem crescer durante um determinado tempo, sem a necessidade de
fornecimento exégeno de nutrientes minerais ({MARSCHNER, 1986). No
due diz respeito a absor¢®o de nutrientes pelas plantas, parece
que estas controlam seletivamente os solutos presentes no solo
({RENDIG & TAYLOR, 1789). Entretanto, diante de alta

disporibilidade de um determinado nutriente no substrato de



cultivo, a absorc_;a'a € superior as necessidades das mesmas,
resul tando no armazenamento do elemento em vacuolos,
caracterizando assim o "consumo de luxo" (WHITE, 1972; KUIPER &
KUIPER, 1979:; VEERKAMP & KUIPER, 1982). Eventualmente, estes
elementos ser3o utilizados pelas préprias plantas em situacSes em
que_haja restrig¢des na absor¢3o daquele nutriente.

A principat forma de suprimento nitrogenado para as plantas é

0 nitrato. Este possui grande mcrbilidaqe no’ solo, além de estar
normalmente mais acessivel para a absor¢3o pelas raizes. Apds ser
absorvido, uma parte ¢ reduzida a nitrito numa reag3do catalizada
pela enzima redutase do nitrato, é poste:'iormente a aménio.&Em
alface foi também verificado que o nitrito pode também se combinar
com as aminas formando as nitrosaminas (VAN DER BOON et alii,
1990). *

W Apesar da multiplicidade das causas (CHAPIN, 1980), tem-se
verificado que a induc;ﬁ'o da aéivi;:iade da enzima redutase do
nitrato é consequéncia da taxa de absorc3o N0; (CHAPIN, - 1980;
JACKSON et alii, 1973). Segundo MORGAN et alii (1985) a absorg3o e
redugdo do nitrato sZo processos independentes rcatalisados
respectivamente por uma permease e redutase de nitrato. Existem
entretanto, evidéncias de que a redutase de nitrato funcionaria
como proteina transportadora de ND; na membrana plasmatica (BUTZ &

o
JACKSON, 19773 JACKSON et alii, 1973; NEYRA & HAGEMAN, 1975).@

Com relagdo ao armazenamento de nitrato em tecidos vegetais,



OSCARSON & LARSSON (19864) observaram uma compartimentalizag¢?o
intracelular, niIo estando este anion, muitas vezes disponivel para
a sua utilizagTo imediata. HEIMER & FILNER (1970) sugeriram a
existéncia de dois pools de nitrato: um pequeno no citoplasma ou
pool metabélico, que determina a sintese e/ou a atividade da
redutase de nitrato e outro inacessivel a ela, no vacuolo ou pool
de armazenamentb.

De uﬁa maneira geral, a remobilizagio de nitrogénio ¢ feita
principalmente na forma de asparagina, aspartato, glutamato,
glutamina e arginina, sendo em leguminosas, a asparagina, a

3

principal forma de nitrogénio tfansloca&o (GOODWIN & MERCER,
1983). No que diz respeito as alteragoes fisiolégicas decorrentes
da deficiéncia de nitrogénio, esta intensifica a sintese do &cido
abscisico em plantas (ZEEVAART & BOYER, 1984), acarretando num
fechamento estomatico e por consequinte, na redugZo da
transpirag¢3o, da absorcéo de ééua' e uma queda do potencial
fotossintético (SCHULZE, 1982; FIELD & MOONEY, 1983; 1986). %

#nlém disto, o estresse nitrogenado reduz a expans3o da Area
foliar devido a diminui¢Zo na taxa de diviszao celular (PATE,
1980), limitando a taxa fotossintética (GREGORY, 1926; CROWTHER,
1934; WATSON, 1947; MORTON & WATSON, 1948) em decorréncia da
redugio da fixag¢Zo de CO2z por unidade de area foliar (NATR, 1972).%@

Constata-se, portanto, a grande atuagio do nitrogénio nos

processos de mobilizag¢Zo de reservas da semente, no
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particionamento de matéria seca e no crescimento inicial de

plantas, fundamentando-se assim, a importancia da execug¢Zo deste

trabalho.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fai realizado no Departamento de Biologia
da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), utilizando-se
sementes de feijso (Phaseolus vulgaris L. c.v. Pintado)
provenientes da SecZo de Genética e Melhoramento de Plantas da
ESAL.

@ tUtilizou-se como substrato de cultivo areia lavada
inicialmente com agua de iorneira para a retirada das particulas
de argila e em seguida com Aacido cloridrico comercial por 24
horas. Apés este periodo, a areia foi lavada com agua de torneira
sendo ent3io submetida por 24 horas a um tratamento com NaOH a 10%
€ novamente lavada om agua corrente por cerca de 5 horas. 0O pH
foi ent3o determinado ficando na faixa de 5.8 a 6,2.

0 delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
distribuidos em esquema fatorial 3 x S5, com S repeti¢des, sendo :

@) 3 condi¢Bes nutricionais: solug3o nutritiva completa

(Quadro 1), solug3o nutritiva sem nitrogénio (Quadro 2), e aAgua

destilada;j;



Quadro 1 - Composi¢3io da solug3o nutritiva
completa segundo GUAZZELLI (1988)

modificada.
SOLUGAD CONCENTRAGZAO 1
ESTOQUE (M) ml/1
Ca(H2P04)2 0.1 5,0
CaS04 1,00 1,5
KNOa 1,00 3,0
K2S504 1,00 0,5
MgSO0a4 1,00 1,0
NH4S0« 1,00 0,5
CuS04 0,40 1,0
FeS04 0,70 1,0
HzMo4 0,08 1.0
HaBOs3 0,39 1.0
MNS0O4 0,08 1,0
ZnS04 1,00 1,0

1/ ml da solug¢do estoque por litro da solug3o
de cultivo

Quadro 2 - Composi¢Xo da soluc3c nutritiva sem
nitrogénio segundo GUAZZELLI (1988)
modificada.

SOLUGCAD CONCENTRACZAOD 1
ESTOQUE (M) mlsl
CaS04 0,1 20,0
K2HFO4 1,00 1,0
K2504 1,00 1,0
MgS0O4 1,00 1,0
CuS0a4 0,40 1.0
FeS04 0,70 1,0
Hz2Mo4 ¢,08 i,0
HaBOs 0,29 1,0
MnSO0a4 0,08 1,0
ZnS04 1,00 1.0

1/ ml da solug3o estoque por litro da solug3o
de cultivo ‘
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b) 35 épocas de coletas: &6, 10, 12, 16 e 20 dias apéds
semeadura (DAS), que corresponderam a 3+ 7, 9, 13 e 17 dias ap%s a
aplicag3o dos tratamentos nutricionais. Cada parcela experimental
foi constituida por 1 copo pPlastico contendo 4 plantas. 2§§L’

Antes do plantio, sementes de feijZo foram previamente
selecionadas por tamanho, sendo ent3o desinfectadas com etanol a
70% (3 minutos), hipoclorito de s&dio a 1%Z (3 minutos) e Acido
cloridrico 0,01 N (2 minutos), conforme sugerido por (GUAZZELLI,
1988). Em seguida, as sementes foram lavadas com &qua destilada
corrente por 3 minutos e submetidas a prée—germina¢g3io entre duas
camadas de papel tipo germi-teste, constantemente embebidas em
agua destilada. durante um periodo de 72 horas em sala de
crescimento, onde o experimento foi conduzido com uma radiag¢Xo
média de 150 a 210 mmol x m % x ™' a 45 e 25 ecm do sistema de
iluminagZo, respectivamente. Trés dias apéds a semeadura, quatro
sementes de tamanho uni%orme foram transplantadas para copos
plasticos de S00 ml, perfurados no fundoc. Estes foram sobrepostos
4 COpos com capacidade para 300 ml. Durante o periodo experimental

o seguinte’esquema de irrigag3o foi utilizado: IQ\

1) Saturag¢io do substrato de tultivo com 160 ml/copo, de
solug3o correspondente ab tratamen?o nutricionals;

2) Irrigagido apés o transplantio (120 ml de solugzo):

3) Irrigacsio diaria, utilirando-se o volume da solug3o
drenada, completando-se o volume para 120 ml, com agua

destilada.
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As trocas das solug®es foram realizadas aos S5, 10, e 15 dias
apés o transplantio, lavando-se a areia com 160 ml de A4gua 4@7
destilada e em seguida, com 160 ml da solug3c nutritiva
correspondente. ?inalmente, irrigou-se cada copo com 120 ml do
tratamento.

Em cada ¢época de coleta, determinou-se a area foliar,
segundo GOMIDE (1989).

A= 1,1286 x c2

onde
_ . 2
A = area foliar (cm®)

C = comprimento do foliolo central (em), medidoc ao
longo da nervura central do mesmo.

Obteve-se também o comprimento do caule (;mi, levando-se em
consideragZio a regifo compreendida entre o cblo e O apice da
plantula. Apdés cada medicio as plantas foram seccioﬁadas em
raizes, caule, cotilédones e folhas, submetidas a secagem em
estufa com ventilag3o forgada a 70°C por 72 horas e em seguida
pesadas para a determinag3o do peso da matéria seca (g). O
conteddo de nitrogénio de raizes, caule, cotilédones e folhas foi
calculada com base no teor do mesmo no tecido (KJELDON,1965) e a
respectiva produg3o de matéria seca.

= A eficiéncia de utilizac3o de nitrogé4nio (EUN) foi obtida de

acordo com o modelo propostoc por SIDDIGI & GLASS (1981):



onde:

MS = matéria seca (g)

concentagdo de nitrogénio (%)

iS5

ou

quantidade de nitrogénio ( mg ) _
7

=



4 - RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1 - Anadlise do crescimento vegetativo

0 peso dos cotiledones sofreu uma abrupta gueda entre 6 e 10
DAS, estabilizando-se a seqguir ate o vigésimo dia (Figura 1A).
Paralelamente ao decrescimo no peso dos cotilédones, constatou-—se
um acentuado ritmo de incremento da matéria seca foliar,
independente do tratamento utilizado (Figura 1B). Tal fato
demonstra que as reservas cotiledonares, provavelmente, estavam
sendo mobilizadas intensamente, para a folha. Durante o periodo em
que se encontram atuantes, os cotiledones s3o responsaveis pelo
suprimento de reservas minerais e de carbono para a producio de
energia e biossintese de compostos estruturais para o crescimento
e desenvolvimento da planta {HARRIS et alii, 198&6:; ROSENBERG &
RINNE, 1987)..Evidencia—se portanto, que as reservas cotiledonares

foram as principais responsaveis pelo crescimento foliar nos
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primeiros 10 dias, uma vez que a nutrigdo mineral (solug3o
nutritiva completa e solugdo nutritiva sem nitrogénio) nZIo foram

as principais responsaveis pelo crescimento foliar nos primeiros

10 dias.
e
A partlr dos lO}DAS quando ocorreu a paralisag¢Zo na perda de

peso dos cotilédones, a nutricfo mineral passou a definir o ritmo

do crescimento da folha. O malior incremento de matéria seca foliar
‘&7;

ocorreu quando utilizou-ce solu;ao nutrltlva completa. Entretanto
\_——‘—"——\
na auséncia do nltrogénlo (solugzo nutrltlva sem nltrogénlo e agua

destllada), a taxa de cresc1mento foliar ainda contlnuou

aumentando na mesma propor¢io. Portanto. parece que o nltrogénlo

———— ~ P — T -

e as demais reservas mineraic endégenas ainda foram suficientes

para atender a demanda de cresc1men+0 da folha, axnda que em

menores niveis. Neste aspecto. observa-se que o fornec1ment0 de
—_ ™ I — I —— ——— e — -— —

nitrogénio nc sub=trato de cultlvo prumoveu ao flnal do periodo

— U

experlmental um anremento de cerca de 40%Z no peso da matéria seca

e

follar quando comparado . a soluggo nutritiva sem nitrogénio_ e a

—

égua destllada. - que n3o diferiram entre si. apresentando em médla.

———— e - -

durante o periodo ex perlmental uma resp05§§~§gmglggpte -

Estas restr1¢895 no desenvnlv1mento foliar s3Zo consequéncia

da partlcipacao do nitrogénio na est?utuférrmolecular das
clorofilas, proteinas estruturais e enzimaticas, ATF, coenzimas,
dentre outras moléculas importantes (SAU & MINGUEZ, 1990).

Com relag3io a Area foliar (Figura 2ZA) observa-se que com a
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utilizag¥o da &qua destilada que houve um pequeno aumento na mesma

até os 12 DAS, a partir dal permaneceu constante até o final

do

experimento. Paralelamente, observa—-se também uma expansio foliar

crescente quando as plantas foram submetidas ao tratamento com

solugdo nutritiva completa e soluc3o nutritiva sem nitrogénio,

sendo entretanto, superior quando houve disponibilidade

de

nitrogénio no meio de cultivo. Assim, conclui-se gue nZo foi

apenas o0 nitrogénio, o responsavel pela expans3o foliar ate os
DAS, mas alem deste elemento, os demais nutrientes presentes
solugdo nutritiva. determinaram também o incremento mra taxa
crescimento foliar. Resultados semelhantes foram observados
plantas de ervilha (DEJONG & PHILLIFS, 1981} e de soja (RUFTY
alii, 1984), nas quais a ausencia de nitrngeniq acarretou

menores areas foliares. Estudos tém demonstrado gue reducg3o

) -— . \;.\A,, L : _ —— T
suprimento de ND3 via .radicular, pode —diminuir a taxa

\———————’7“" — ) . . . -~ . }
fotossintese, provocando por sua vez diminui¢3io no suprimento

- - e - _— —

20
na
de
em
et

em

carboidratos para as ralzes. Um decréscimo de 50% no fluxo de NDa

ef—plantas de feijZic pdde reduzir & area foliar em ate 0%

T§TEVEIRA, 1987). No presente estudo, tal iimitagic, decorrente do

efeitec direto da auséncia do nitrogénio, ocorreu provavelmente
[
fung@o de uma redugio na fotossintese ou mesmo pela inibaigi3o

em

do

crescimento em decorréncia da redugdo na divisio celular { BROWER,

1962; RYLE & HESKETH, 1969; CLEMENTE et alii, i579; DREW et ali:

19793 RUFTY et alii, 1984; CHAFIN et alii, 1988).

iy
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A semelhanga das folhas, (Figura 1B} a taxa de acumulo de
matéria seca radicular (Figura 1C) n3Zo variou significativamente
em fung3do dos tratamentos até os 10 DAS embora tenha havido uma
tendéncia de um maior crescimento nos tratamentos com solugio
nutritiva completa e sem nitrogénio. Nesta época, as folhas
funcionaram como drenaos preferenciais em relag3o as raizes, uma
vez que elas apresentaram as maiores taxas de crescimento no
periodo. A partir de ent3o, péde—-se observar um compor tamento
diferencial das taxas de incremento de mateéria seca radicular, em
fungdo da disponibilidade de nutrientes no substrato de cultivo
das plantas. Aos 20 DAS, o maior incremento de materia seca
radicular foi obtido ut:ilizando-se solucio nutritiva completa. A
auséncia de nitrogériu acarretou numa reducio de 407 no peso da
matéria seca radicuiar, ao passoc que a auséncia total dos
nutrientes exégenos reduziu em cerca de 73% o peso radicular.
Resul tados semelhantes fo;am obtidos por SAU & MINGUEZI (1938%), as
Quais observaram em plantas de soja supridas com nitrogénio, um
incremento de materia seca do sistema radicular aos IO DAS, que
correspondeu ac dobro do pesc em relag3io as plantas noduladas (n3o
computando os nddulos).

Em relaqSQ ao caule (Figura 1D), constatou-se um incremento
do peso da matéria seca praticamente linear até o final do
experimento, n3c havendc entretanto, diferengas significativas

entre os tratamentocs.
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Concomitantemente ao incremento da matéria seca do caule
(Figura 1D) ocorreu também um aumento na altura da planta
(Figura 2B). Observa-se que até os 10 DAS, n3o houveram diferengas
nas taxas de crescimento caulinar entre os tratamenfas. A pértir
de ent3o, quando utilizou-se agua destilada, obteve-se uma
estabilizag3o na altura caulinar em torno de 10 Cm, ap passo gue a
utilizagdo de solugZo nutritiva completa e sem nitrogénio,
proporcionou um crescimento caulinar continuc, n3o diferindo
significativamente entre si. Observa-—-se portantoc, gue até os 20
DAS, o nitrogénic n3%o Toi o0 nutriente que exerceu papel
determinante no crescimento caulinar, podendo estarem envolvidos
butros nutrientes . fAléem disto. o crescimento diferenciado do
caule em resposta acs tratamentos, n3o foi associado ao incremento
de matéria seca do meEsmo, visto gue n3Ic  houveram diferengas
significativas entre os tratamertos para acumilo de matéria seca
caulinar durante os 20 Dﬁé (Figura 2B). Constatou-se, no entanto,
4 Dcorréncia de estiolamento caulirnar das plantas irrigadas com
solugdo nutritive com & sem nitrogénio, o gue poderia explicar
mariores crescimentos emn altura nio as=DCclados a incremento de
peso.

A relagdo parte asrea/raiz {(Figura 2C) apresentou uma redugio
nos valores ate os 10 DAS, sendo mais acentuada guando utilizou-se
solugdo nutritiva com nitrogéenic. e 1nterior com © usc da agua

destilada e solugic nutritiva sem ritrogenlo. A dispornibilicade de
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nitrogénio no meio de cultivo, favoreceu um maior crescimento das
raizes quando comparadas as folhas e caule (Figuras 1B e 1D),
diminuindo assim a relag3o parte aérea’/raiz, especialmente até os
12 DAS . Todavia, quando as plantas foram submetidas a auséncia do
nitrogénio e a 4gua destilada observou-se um crescimento foliar e
caulipar semelhante, porem como o crescimento radicular foi um
pouco superior nas plantas que receberam solugZo nutritiva sem
nitrogénio (Fngra 1C), houve uma queda mais acentuada da relagio
parte aérea/raiz do que a obtida pelo tratamentc com Agua
destilada.

Durante todo o xperimento, constatou-se (Figura 1iC) que a
relagdo parte aeéerea/rair das plantas tratadas com Agua destilada,
foi superior a dos demais tratamentos, sendo resposta a um
crescimento proporcionalmente maior ocorrido na parfe aérea em
relagio a raiz. Observa-se {(Figuras 1B & 1iC) na parte aérea um
crescimento constante em %unqéo da idade da planta em relag3oc as
rarzes que tiveram um crescimento muito reduzido.

Em contrapartida, as plantas cultivadas na auséncia de
nitrogénio e aquelas supridas com todos os nutrientes apresentaram
uma redugdo na relag3ic parte a¢rea/raiz gquando comparadas Aaguelas
cultivadas na presernga de agua destilada. isto se deveu ao
incremento p;oporcionalmente maiar ocorrido no pesc da matéria
seca radicular em relacic a parte aérea das plantas cultivadas na

presenga e na auséncia de nitrogénio. E=ste compor tamento
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diferencial observado no crescimento da parte aérea e da raiz,
deveu-se provavelmente a dependéncia do nitrogénio para os
processos vitais tal como a fotossintese, considerando-se a
participa¢io do mesmo ha estrutura molecular das clorofilas e
também na sintese de proteinas com fungS®es enzimaticas (SAU &
MINGUEZ., 1990). Assim, o0 estresse nitrogenado reduziu a expansio
da area foliar devido a diminuig¢XZo na taxa de divisZo celular
(PATE, 1980), limitando a capacidade fotossintética da planta
(BREGORY., 1926:; CROWTHER, 1934; WATSON, 19473 MORTON & WATSON,
1948) e diminuindo tambem a firxag3o de COz2 por unidade de Area
foliar ‘Npr%s ,;7;5

Ate os 10 DAS n3o constatou-se diterengas significativas na
area foliar especifica (AFE) das plantas em todos os tratamentos
testados (Figura 2D). @A partir desta é¢poca, a AFE das plantas
crescidas em agua destilada, estabilizou-se, ao passo que as
demais, cultivadas em solugdo nutritiva com e cem nitrogénia,
tiveram um comportamento semelhante e ascendente. A inexisténcia
de variag¢3io da AFE das plantas submetidas ao tratamento com agua
destilada ao longo do tempo, deveu-se aos acréscimos na mesma
Propor¢3o ocorrido tanto na matéria seca quanto na expansi3o
foliar (Figura 1B e 2D)

As semelhangas na tendéncia de comportamento da AFE ocorrido
com as plantas irrigadas com solugdes nutritivas completa e sem

nitrogénio, sugerem que as variagdes ocorridas entre peso dna
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flatéria seca da folha e a area foliar (Figuras 1B e 2A) foram
gPoporcionais. Constata-se portanto, que ©0 fornecimento de
*4trogénio nXo alterou a aArea foliar especifica e consequentemente
4 espessura da lamina foliar. Resultados semelhantes foram
observados por VYOSHIDA et alii (196%) em folhas de plantas de
arroz, onde o fornecimento de nitrogénio exégeno aumentou
proporcionalmente tanto a area quanto o peso foliar, n¥o alterando

assim a area foliar especifica.

4.2 - Mobilizag3o e particionamento do nitrogénio

0 conteudo de nitrogénioc total nos cotilédones decresceu até
os 10 DAS, estabilizando-se a seguir até os 20 DAS (Figura 3A).
Estas alteragc®es foram acompanhadas no tempo, pela queda e

estabilizagc®o no peso da matéria seca dos cotilédones (Figura 1A).

0 decréscimo no conteudo de nirtrogénio cotiledonar foi
acompanhado por um forte aumento no conteudo de nitrogénio das
folhas (Figura 3B). Esses resultados demonstraram que o nitrogénio
oriundo dos cotilédones foi mobilizado preferencialmente para as
folhas ate o 10 DAS. Segundo YOCUN (1925) em plantulas de trigo,
praticamente todo o nitrogénio presente no cotilédone foi
mobilizado até os 12 DAS. Por outro lado, foi verificado em

plantulas de ervilha, que havia uma total dependéncia ac
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nitrogénio oriundo da semente até 0s 135 DAS ocorrendo apds este
periodo, o inicio da fixag¢¥o simbidtica de nitrogénio pelos
nédulos (DEJONG & PHILLIPS, 1981).Até os 12 DAS, constatou-se
também que as plantas cultivadas em solug¢3o nutritiva completa
tiveram um conteudo de nitrogénio foliar superior ao daquelas
cultivadas em solug3o nutritiva sem nitrogénio e em Agua
destilada. Isto se deveu a absor¢3o radicular do nitrogénio
presente na solug3o ntx‘;ritiva e posterior incorporagifo nos tecidos
foliares. Resultados semelhantes foram obtidos em plantas de trigo
(DAVIDSON & LECLERE, 1923) e bétula ( INGESTAD, 1979), os quais
constataram que o conerdo de nitrogénio das plantas foi
determinado pela disponibilidade deste elemento no substrato de
cultivo.

A partir dos 10 DAS, em decorréncia das reservas
cotiledonares se encontrarem quase que totalmente exauridas, houve
praticamente uma estabilizag3io do conteudo de nitrogénio foliar
nas plantas cultivadas na auséncia de nitrogénio e em Aagua
destilada (Figura 3B). Esta estabilizag3o foi acompanhada por uma
menor taxa de crescimento foliar (Figura 1B). Por outro lado, as
plantas que tiveram disponibilidade de nitrogénio no meio de
cultivo, tiveram um Periodo de estabilizag¢Zo do contetdo de
nitrogénio foliar entre 10 e 16 DAS, aumentando a partir desta
época até os 20 DAS, sendo em média superior aos demais

tratamentos nutricionais . Estas tendéncias foram também



observadas para a matéria seca das folhas (Figura 1B), mostrando
uma relag3io direta entre o conteudo de nitrogénio e o crescimento
da planta.

Como as plantas que receberam nitrogénio exsdgeno apresentaram
um maior conteudo de nitrogénioc foliar a partir dos 10 DAS (Figura
3B), tudo indica que antes mesmo das reservas nitrogenadcas
cotiledonares terem se exauridc, estas plantas ja estavam,
provavelmente, absorvendo e incorporande o ritrogénio nos tecidos
foliares. Sendo assim, qualquer incrementc observado no conteudo
de nitrogénio foliar ocorreu em resposta ao nitrogénio fornecido
pela solugio, visto que‘ aos 10 DAS, houve o esgotamento das
reservas de nitrogénio armazenadas nos cotiledones (Figura 3A).

Com relag3o as raizes (Figura 3C)., observa-se que as plantas
irrigadas com solug¢io nutritiva sem nitrogénio e Aagua destilada
apresentaram wr ligeiro aumento no conteudo de nitrogénio total
ateé o 10 DAS, estabilizando-se ate o 27 DAS . Por outro lado, as
pPlantas irrigadas com soluc3o nutritiva completa, aumentaram quase
que linearmente durante todo o periodo experimental. Este
comportamento reflete a importarcia do suprimento de nitrogénio
exogeno., visto que as plantas submetidas a tratamentos onde o
nitrogénio estava ausente. © pequeno incremento no conteudo de
nitrogénio radicular ocorreu apenas até o 10 DAS: periodo em gue
as reservas cotiledonares estavam sendo mobilizadas.

Ao comparar os conteudos de nitrogénioc foliar e radicular



29

(Figuras 3B e 3c), verifica-se que houve uma mobilizacgio
preferencial das reservas nitrogenadas para as folhas, afetando
positivamente o crescimento destg 6rgao (Figura 1B).

Em se tratando do caule, constata-se que plantas irrigadas
com solug@o nutritiva completa. apresentaram um decréscimo
gradativo do conteudo de nitrogénio total até o 20 DAS (Figura
3D). Por outro lado, nas plantas irrigadas com agua destilada e
solug3do nutritiva sem nitrogénio, o decréscimo no conteudo de
nitrogénio ocorreu ate o 1z DAS, estabilizando-se a seguir até o
20 DAS. As quedas ocorridas no conteudc de nitrogénio podem ser
explicadas provavelmente pélo fato das reservas nitrogenadas terem
sido mobilizadas inicialmente rate os & DAS) do cotilédone para o
caule, & em seguida. remobilizadas para folhas e ralizes, em
decorréncia de suas maiores forgas de dreno; sugerindo portanto, a
existéncia de uma hierarquia quanto as prioridades para o
particionamento do Nnitrogénic entre as diversas partes da planta
(THORNLEY, 1976). A maior demanda seria das folhas, seguidas pelas
raizes e caules, conforme fo: sugerido por FATE (i§g€3f~

A continua reducdo nas taxas do conteudo de nitrogénio
caulinar observada em plantas tratadas com solucZo nutritiva
completa, ocorreu provavelmente em decorréncia da forga de dreno

das folhas e raizes ter sido superior aos demais tratamentos.



4.3 - Eficiéncia de utilirzacio do nitregénio (EUN)

A eficiéncia na utilizagﬁp do nitrogénio (EUN) nas folhas
caule e raizes n3Fo diferiu até os 12 DAS com os tratamentos
nutricionais, a excessio das raizes aos 10 DAS, (Figura 4A, B e
C). A partir de ent3o houve um comportamento diferenciado de
acordo com os tratamentos, apresentando aos 20 DAS, uma maior EUN
nés folhas e raizes quando as plantas foram tratadas com 4qua
destilada. Estes resultados estio de acordo com agueles obtidos
por WHITE, 1972; GERLOFF, 1976; JENSEN & FETTERSSON 1978; CHAPIN,
1980; VITOUSEK, 1982; GLAéS, 198%; gue constataram um aumento da
EUN diante da redugio da disponibilidade de nutrientes, levando as
plantas a redistribuirem o nitrogénio armazenado em “"pools"
citoplasmaticos para a fitomassa existente.

Por outro lado, quando apenas o nitrogénio se encontrava
ausente, a EUN foi estatisticamente semelhante aquela obtida
quando as plantas foram submetidas a solug3io nutritiva completa.
Fortanto, parece terem sidoc os nutrientes presentes na soluco
nutritivg sem nitrogénio, os responsaveis pela mesma eficiéncia de
folhas e rafizes na utilizag3o de nitrogénio tanto na presenga
quanto na auséncia do nutriente {solugdo nutritiva com nitrogénio
e sem nitrogénio, respectivamente).

Segundo RENDIG & TAYLDR (1987) a disponibilidade de
nutrientes no meio de cultivo, leva a planta a uma maior absorgio

do mesmo, nio sendo necessario. portanto, sua wutilizag3o com
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grande eficiéncia.

No que se refere ao caule (Figura 4C), a EUN até os 12 DAS
ndo diferiu com os tratamentos nutricionais, havendo aos 20 DAS
uma EUN superior quando as plantas foram fratadas com as solug¢des
nutritivas completa e sem nitrogénio. Em contrapartida as plantas
tratadas com agua destilada apresentaram, no mesmo periodo uma
menor EUN. Este comportamento observado no caule, provavelmente,
tenha ocorrido em fungic dos demais nutrientes presentes nas
solugdes nutritivas: levando as plantas a wutilizarem o seu
nitrogénio endégenc com maior eficiéncia, visto que os conteudos
de nitrogénio caulinares n3Io diferiram de acordo com o5

tratamentos nutricionais estudados (Figura ZD).
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S — CONCLUSZES

Nas condi¢des e no periocdo de tempo em gQue foi conduzidc o
experimento, pdde-se conciuir que: a aplicacio de nitrogénio foi
de fundamental importancia para o desenvolvimento das plantas uma
vez que/ as reservas cotiledonares supriram o crescimento das
mesmas ate cerca dos 16 dias apés semeadura (DRSS},
. . A .
independentemente do tratamento nutricicnal estudado. No que di=

__.\\_
?espeito a2 anilise de crescimente, constatou-se que a presenca de
nitrogénio no substrato de cultivo favoreceue o incremente do peso
da matéria seca radicular e foliar, além de contribuir para o
aumento das areas foliares em cerca de 40, 25 e 4%

respectivamente, quando comparada & utilizagio da soluzdo
L <Y

nutritiva sem nitrogenio. Constatou-se ainda que o peso da materia

seca e o comprimento caulinar, alem da area foliar especifica nio

responderam de forma diferenciada a aplicagc3ioc do nitrogénia

exdgeno. Com relag3o ao conteudo de nitrogénio total constatou-se



um incremanto radicular e foliar em cerca de 70 e 30% quando
t‘rat'.ou—se as plantas com soluc¥o nutritiva completa em relag¢3o
aquélas cultivadas na auséncia de nitrogénio. Finalmente
avaliuﬂ-se o a eficiéncia de utilizagzo do nitrogénio,
‘constatando—se respostas superiores; para raizes e folhas diante
da utilizag¥o de agua destilada quando comparados aos tratamentos
com solu¢3io nutritiva completa e sem nitrogénioc. Para caule, a
maior eficiéncia na utilizac¢¥o de nitrogénio ocorreu em plantas
irrigadas com as solugdes nutritivas. Os resultados mostram,
portante, que o feijoeire tera um desenvolvimentc normal até os 20
DAS se o mesmo for supridé com nitrogénic exdgeno.

Em termos praticos, isto significa que a utiliza¢io de uma
adubagio nitrogenada aos 20 DAS, pratica cultural as vezes
utilizada no campo, podera acarretar numa redugfo no crescimento e
produgao da culturag 5endq necessario, porianto, uma dose adequada

de nitrogénio no plantio.



5 ~ RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagio exdgena de
nitrogénio no processo dé mobilizac3o de reservas da semente, no
particionamento de assimilados & no desenvolvimento inicial das
plantas de feij3aoc (Phaseolus vulgaris L. C.V. Fintade) conduziu-se
um experimento em sala de crescimento no Departamento de Bioclogia
da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG5. As
sementes apéds serem tratadas e pre germinadas por 72 horas foram
selecionadas (gquatro) e +fransplantadas para Ccopos plasticos,
contendo 700 gramas de areiz previamente lavada com 4gua, acido
cloridr%co, hidréxido de sédic e finalmente com agua destilada. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
distribuidos em esquema fatorial T = 5, com 5 repeti¢des, sendo =
condig®es nutricionais: solugio nutritiva completa, solug3o
nutritiva sem nitrogérnic = agua destilada; e 5 épocas de coletas:

6, 10, 12, 16 e 20 dias apos semeadura (DAS), que correspondeu a



3, 7, 9, 13, e 17 dias apés a aplica¢3io dos tratamentos
nutricionais. O cultivo foi realizado sob fotoperiodo de 12 horas

e termoperiodo de 26 * 4°

C. 17 * 4° C (dia/noite), com uma
umidade relativa do ar na faixa de 80 * S5%.

Aos &6, 10, 12, 16 e 20 dias apds semeadura (DAS)
determinou-se para raizes; caules, cotilédones e folhas o peso da
matéria seca, o conteudo de nitrogénio total e a eficiéricia na
utilizagio de nitrogénio. Obteve-se também, a area foliar, a area
foliar eépecifica, a altura do caule e a2 relac3o parte aérea/raiz.

Como resultados, constatou-cse que as reservas cotiledanares
se exauriram praticamente‘aos 12 DAS, independente do tratamento
nutricional utilizado. A utilizagc3oc da soiugio nutritiya comﬁleta
favoreceu um incremento da matéria seca fcliar e radicular em
cerca de 25 e 40% respectivamente, guandc comparado a solug3o
nutritiva sem nitrogénio. N3Ic houve variégza do peso da matéria
seca e do comprimento do caule nos tratamentos nutricionais
estudados. Fara a &area foliar observou—-se uma queda de 347 em
condig®es de deficiéncia de nitrogénio ac se comparar as plantas
irrigadas com solugidoc nutritiva completa. A relac3o parte
aérea/raiz foi superior com a utilizagic da 4agua destilada,
decrescendo 6&0% guando as plantas foram “ratadas com soluc3c
nutritiva completa = sem nitregénic. Fara a area foliar especifica

houve uma redu¢io de 70% quando as plantas foram tratadas com agua

destilada em relag¢Zo aguelas tratadas com soluq&es'nutritivas com
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e sem nitrogénio.

Com relagZo ao conteudo de nitrogénio total cotiledonar,
- constatou-se que o mesmo se exauriu aos 10 DAS, sendo que a partir
desta ¢poca as plantas irrigadas com solu¢Xo nutritiva completa,
absorveram e incorporaram o nitrogénio do substrato nas raizes e
folhas, atingindo aos 20 DAS um incremento de cerca de 70 e 30%,
réspectivamente, no conteudo de nitrogénio total quando comparado
a'soluQSD nutritiva sem nitrogénio e a Agua destilada. No que diz
respeito'a eficiéncia de utilizacio do nitrogénio, constatou-se
respostas superiores para raizes e folhas diante da utilizagdo de
adgua destilada quando cémparadas aos tratamentos com solug3o
nutritiva completa e sem nitrogénio. Para o caule, a maior
eficiéncia no uso do nitrogénio ocorreu em plantas irrigadas com
so0lugdes nutritivas.

Em termos praticos, isto significa due a utilizagio de uma
adubagzo nitrogenada aos 20 DAS, pratica cultural as vezes
utilizada no campo, podera acarretar numa redug¢do no crescimento e
produgido da culturaj; sendo necessario, portanto, uma dose adequada

de nitrogénio no plantio.

-



SuUMMARY

On purpose to evaluate the nitrogen exogenous application
effects un mobilization p}Dcess of seed reserves in division into
fractions of assimilates and on initial development bean plants
(Phaseolus wvulgaris L. cv. Fintado) has lec to an experiment in
growth room at Biclogy Department of Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL) MG. The seedé after being treated and
‘previously germinated for 72 hours, they were selected (four) and
transplanted to plastic cups, containing 790 grams of sand
previously washed with water. chlioridric acid, sodium hydroxide
and at last destilled water. The experimental design employed was
in blo:gs distribuited an random in factorial scheme 3Ix5, by 95
repetions, there are I rutritive conditions: complete nutritive
solution, nutritive solution without nitrogen and destilled water;

. th , - th th th -th

and five times of collect: o, 127, 16 and 20 davys

+h -
after sowing (DAS), that correscecnded to Srd, 7“h, ch, iz and



th
17 days after the application of nutritious treatments. The

culture was carried out over 12 hours photoperiod and 26 b 4°C, 17

+
- 4°C, thermoperiod {(day/night), with air relative humidity about

80 I 5 7.

On 6th, 1oth, 12th, 16th and QOth days after sowing (DAS)
defined for roots, stems, cotyledons and leaves: the weight of
drying material, contents of total nitrogen and the effectiveness
on nitrogen utilization. It has obtained e:ther,.the foliage area,

the specific fcliage area, the stem heigth and relation between

air and root parts.

.

The results were, —<he cotyledocr reserves has exhausted
themselves on 10 DAS. indeperdert cof nutritious treatment
employed. The utilization of complete nuitritive solution has

favoured an increase cf foliage and root drying material about 25
and 40% respectively, when compared to nutritive solution without
nitrogen. There was no variation in height of drying material and
length of stem on nutritions treatments already studied. It has
observed on foliage ares a decrease of 34% in conditions of
nitfogen deficienc. wher  compared o 1rrigated plants with
"omplete nutritive sclution. the air and root parts relation was
cetter by the utilization of destilled water, decreasing 604 when
plants were treated by complete nutritive solution and without
1ltrogen.

For the foliage spec:.fic arez occurred a decrease of 70% when
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Plants were treated by destilled water in relation to those which
were treated by nutritive solution with and without nitrogen.

By the relation of the content of total cotylceian l\im.
it was verified that the same has exhausted it self om tﬁm@
from that moment on those plants which was irrigated :;y the
complete nutritive solution, absorved and incorporated the
nitrogen of substrate in roots and leaves, reaching 20 (days) an
improvement of 70 and 30%, respectively, in content of total
nitrogen when compared to nutritive solution without nitrogen and
to destilled water. 1In consideration of the effectiness of
ritrogen utilization, verified superiors responses for roots and
leaves through utilization of destilled water when compared to
treatments with complete nutritive solution and without nitrogen.
The most efficiency in use of nitrogen, for the stem, has ocurreg
in irrigated plants with nutritive solutions. “

In practical ways, it means that an utilization of a h;trdgen
manuring on 20 DAS, cultural practice occasionaly emplé?ed on
field, will may cause a reduction in growth and culture prad&tion;
1t s becoming necessary, therefore, a suitable dose of nitrogen on

planting.
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QUADRO 2A =~ Peso da matéria seca de raizes de feijao

em funcdo das épocas de avaliagao (DAS)
considerando os diferentes tratamentos
nutricionais.

Tratamentos e L
nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 2,042 A 2.273 A 3.598 B 3.250 B 5.350 ¢C

Solucao nutriti-
ca s/ nitrogénio 2.350 A 3.443 A 4.149 AB 9.317 A 12.900 B

Solugcao nutriti-
va completa 2.350 A 5.250 A 7.065 A 9.813 A 19.410 A

As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 3A - Peso da matéria seca de caules de feijdo em funcao
das épocas de avaliagao (DAS) considerando os

diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos — eeeeeeeeee
nutricionais 6 10 12 16 20
Agua destilada 2.483 4.666 5.400 6.507 8.317

Solucao nutriti-
va s/ nitrogénio 2.916 4.150 5.975 7.792 10.915

Solugao nutriti-

va completa 3.100 4,091 5.931 6.358 10.258
As médias seqguidas da mesma letra na vertical n3o diferem entre
81 pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 4A - Peso da matéria seca dos cotilédones de feijdo
em funcdo das épocas de avaliagao (DAS)
considerando os diferentes tratamentos
nutricionais.

Epocas de avaliacdo (DAS)

Tratamentos  ceemmmme e

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 9.750 2.400 1.786 1.916 1.908

Solucao nutriti-

va s/ nitrogénio 8.566 2.325 2.343 1.630 1.583

Solucao nutriti-

va completa 8.425 1.833 1.766 1.575 2.133

As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre

si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO  5A =~ Peso da matéria seca de folhas de feijao
em funcao das épocas de avaliacao (DAS)
considerando os diferentes tratamentos
nutricionais.

Epocas de avaliacdo (DAS)

Tratamentos  —eecmeemee e

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 2.141 A 6.900 A 10.400 B 11.633 B 14.208 B

Solugao nutriti-

va s/ nitrogenio 2.333 A 8.358 A 9.775 B 11.577 B 14.658 B

Solucao nutriti-

va completa 2.750 A 9.016 A 13.932 A 14.916 A 19.869 A

-

medias segui
si pelo Teste de

das da mesma letra na vertical nio diferem entre
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6A - Resumo da analise de variancia da area foliar de
plantas de feijao submetidas a diferentes
tratamentos nutricionais até os 20 dias apods

semeadura (DAS).

Fontes de variacgao G.L. Quadrado médio
Repetigao 3 74927.858 *
Epoca 2 1018387.824 **
Nutricao 4 1377287.212 *=*
Epoca x Nutricao 8 221957.879 **
Nutricao x (6 DAS) 2 2447.618
Nutrigao x (10 DAS) 2 18166.965
Nutricao x (12 DAS) 2 110458.785
Nutrigao x (16 DAS) 2 558500.489
Nutricdao x (20 DAS) 2 1216645.483
Residuo : 42 22346.780 *=*
Media 449,945
c.v. (%) 33.22

-a—-—----——————-—————-———————-—-——-—-——-———-————-———--—-———————-——

* e ** gsignificativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente pelo Teste F.

QUADRO 7A - Area foliar de plantas de feijdo em funcido das
épocas de avaliagao (DAS) considerando os diferentes

tratamentos nutricionais.

Tratamentos = meeemem e
nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 40.78 A 169.1 A 214.7 B 235.3 B 322.8 C

Solugao nutriti-
ca s/ nitrogénio 45.20 A 240.8 A 546.6 A 794.5 A 993.4 B

Solucao nutriti-

va completa 85.67 A 303.8 A 395.7 AB 944.2 A 1417 B
As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 8A - Resumo da analise de variincia da altura do caule de

Plantas de feijio submetidas a diferentes tratamentos

nutricionais até os 20 dias apds a semeadura (DAS).

—-—--.——-———.——---——-—--—-—-—_-——————

52.680 **
144,303 *«*
9.729 *x*

-———————-—-——-———-—-——_——-—————-——~—-.-—-—————--—_—-—-———-—-——————

Repeticao

Epoca

Nutricao

Epoca x Nutricao
Nutricdo x (6 DAS)
Nutricdo x (10 DAS)
Nutricdao x (12 Das)
Nutricao x (16 DAS)
Nutricao x (20 Das)
Residuo

Média

C.v. (%)

* e ** gignificativo
respectivamente pelo Teste F.

ao nivel de 5 e 1% de probabilidade,

QUADRO 9A ~ Altura do caule de Plantas de feijao em funcio das

épocas de avaliacao (DAS) considerando os diferentes

tratamentos nutricionais.

Tratamentos
nutricionais

-—-—--——————_————-———-———--—-———__——-—--——_-——-

--—-—-—-—---—---—-—-—-—-—--——-——-———----——--—-—_-——--——————--————-

Solucao nutriti-
va s/ nitrogénio

Solugao nutriti-
va completa

4.296 A

4.962 A

5.798 A

10.165 A

10.410 A

10.538 a

10.570 A 10.080 B 9.473 B

12.180 A 13.323 A 15.488 A

12.405 A 14.130 A 17.173 2

As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 10A - Resumo da analise de variancia da relacdo parte
aérea: raiz de plantas de feijao submetidas a
diferentes tratamentos nutricionais até os 20 dias

apos semeadura (DAS).

Fontes de variacgao G.L. Quadrado médio
Repeticao 3 0,311
Epoca 2 5,436 **
Nutricao 4 34,697 **
Epoca x Nutricio 8 4,594 **
Nutricdo x (6 DAS) 2 0,117
Nutrigcao x (10 DAS) 2 10,524
Nutricdo x (12 DAS) 2 4,444 *
Nutricao x (16 DAS) 2 20,634 *x*
Nutricao x (20 DAS) 2 0,577 **
Residuo 42 0,700
Media 25,70
C.V. (%) 3,256

* e ** significativos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente pelo Teste F.

QUADRO 11A - Relacdo parte aérea: raiz de plantas de feijao em
funcdo das épocas de avaliacdo (DAS) considerando

os diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos Epocas de avaliacdo (DAS)

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 2.210 A 5.256 A 4.664 A 5.759 A 5.064 A

Solugao nutriti-
va s/ nitrogénio 2.464 A 3.345 B 4.134 A 2.084 B 2.057 B

Solug¢ao nutriti-

va completa 2.485 A 2.409 B 2.832 B 2.423 1.654 B
As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



80

QUADRO 12A - Resumo da analise de wvaridncia da area foliar
especifica de plantas de feijdo submetidas a
diferentes tratamentos nutricionais até os 20
dias apos semeadura (DAS).

Fontes de variacao G Quadrado médio

Repeticao 3 165,452

Epoca L 2 1776 ,454 *=*

Nutricao 4 3269,127 *%*

Epoca x Nutricao 8 906,761 *=*

Nutricao x (6 DAS) 2 144,601

Nutrigcao x (10 DAS) 2 256,275

Nutricao x (12 DAS) 2 1315,473 *

Nutricao x (16 DAS) 2 3008,955 *

Nutricao x (20 DAS) 2 2003,400 =*=*

Residuo 42 157,199

Média 47,04

SV () 45,36

* e ** significativos ao nivel de 5 e 1% de probabilidade,

respectivamente pelo Teste F.

QUADRO 13A - Area foliar especifica de plantas de feijao
em funcao das eépocas de avaliacao (DAS)
considerando Os diferentes tratamentos
nutricionais.

Epocas de avaliagdo (DAS)

Tratamentos = = semmmm e

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 21,98 A 23,22 A 21,27 B 20,22 B 23,94 C

Solucao nutriti-

ca s/ nitrogénio 19,50 A 20,70 A 55,36 A 71,26 & 46,65 B

Solugao nutriti- )

va completa 30,93 A 35,65 A 27,58 B 63;:13. A 1053

médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre

si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 14A - Resumo da anilise de varidncia do conteudo de
nitrogénio total (CNT) da raiz, caule,
cotilédone, e folha em plantas de feijido
submetidas a diferentes tratamentos nutricionais
até os 20 dias apds a semeadura (DAS).

) Quadrado médio

Fontes de variacao G.L.

Raiz Caule Cotiledone Folha

Repeticao 1 99.710 * 324,644 * 46,473 * 884,699 *

Epoca 4 85.008 =* 80.811 1243,542 1614.,434 *

Nutricao 2 '339.074 ** 36.697 * 2.567 452,101 *=*

Epoca x Nutricao 8 26.705 * 3.390 3.494 13.615

Nutricao: 6 DAS 2 10.814 156.463 *

Nutricao: 10 DAS 2 27.053 85.499 *

Nutricao: 12 DAS 2 44,045 43.356 *

Nutrigao: 16 DAS 2 125.770 * 246.557 **

Nutricao: 20 DAS 2 238.211 **

Residuo 14 6.709 20.932 6.024 34.463

Média o 12,568 20.978 10.356 48.379--—

c.V. (25 20.61 21.81 23.70 12,13

* e ** gignificativo ao nivel de 5 e 17 de probabilidade, respectivamente pelo

Teste F.
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QUADRO 15A - Contetdo de nitrogénio total de raizes de feijao
em funcdo das épocas de avaliacgdo (DAS)
considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

Tratamentos = eeeememmmee
nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 5.217 A 7.296 A 7.377 A 9.202 B 2.628 B

Solucao nutriti-
va s/ nitrogénio 7.796 A 10.743 A 11.549 A 12.056 B 12.478 B

Solugao nutriti- )
va completa 9.858 A 14.647 A 16.744 A 24.140 A 29.794 A

QUADRO 16A - ContelGdo de nitrogénio total de caules de feijao em
funcdo das épocas de avaliacido (DAS) considerando

os diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos = sememme e
nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 26.536 A 24.478 A 20.952 A 19.293 A 18.966 A

Solugao nutriti-
va s/ nitrogénio 25.483 A 24.558 A 21.995 A 22.558 A 21.066 A

Solugao nutriti-

va completa 23.374 A 20.250 A 17.017 A 19.293 A 12.719 A
As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 17A - Conteido de nitrogénio total de cotild&dones de
feijao em funcio das épocas de avaliacio (DAS)
considerando os diferentes tratamentos
nutricionais,

Epocas de avaliacio (DAS)

Tratamentos = eeeeeeee T

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 34.360 7.884 5.867 3.994 2.499

Solugao nutriti-

va s/ nitrogénio 36.148 6.312 4.264 1.614 1.369

Solucao nutriti- .

va completa 37.323 4.436 4,273 2.095 2.901

As médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre

si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 18A - Conteudo de nitrogénio total de folhas de feijao
(Phaseolus vulgaris L. c.v. Pintado) em funcao das
épocas de avaliagao (DAS) considerando os
diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos Epocas de avaliacdo (DAS)

nutricionais 6 10 12 16 20

Agua destilada 18.016 A 43,746 B 49.033 B 52.728 B 53.777 B

Solucao nutriti-

va s/nitrogénio 19.009 A 45.389 B 53.225 B 54.512 B 56.0:1 E

Solucao nutri-

tiva completa 22.949 A 59.821 A 61.856 A 61.535 A 77.044 A

As médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre

si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 19A

utilizacao do

submetidas

até os 20 dias apds a semeadura (DAS).

nitrogenio

- Resumo da analise de variancia da

em plantas

a diferentes tratamentos

64

eficiéncia de
de feijao

nutricionais

Fontes de variagao

Repetigao 1
Epoca 4
Nutrigao 2
Epoca x Nutrigao 8
Nutrigcao: 6 DAS 2
Nutrigao: 10 DAS 2
Nutrigao: 12 DAS 2
Nutrigao: 16 DAS 2
Nutrigao: 20 DAS 2
Residuo 14
c.v. (%)

Raiz

13.850 *
25,55 **

21.290 *

9.171 **

2.653

6.121 *

1.819

39.370 **

8.013 **

Quadrado medio

Caule

89953,152

800910.293 **

403521.375 **

164992.070 *

871.885

7809.418

14222,653

368684.843 *

671900.857 ¥*

28204.520

G.L, =v=mceeccc e cccccecmcmsseccccccnee—————

Cotilédone

1386.520

2263,755 **

1254.644

578,133

588.663

1214,.251 *
312,946 **
2437.247 **
1096.470 **
32.890
331.461
6.917
5033.003 **7
1418.855 **

93.593

------------------------------- - - - - - - - - - " . - - - - -

LR L L R L LT T T Y Ty - .. ----- L - -

52,314

* e ** significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F,



QUADRO 20A -

Tratamentos
nutricionais

Agua destilada

Solucao nutriti-
va s/ nitrogénio

Solugao nutriti-
va completa

si pelo Teste de

QUADRO 21A - Eficiéncia na utilizacao de nitrogénio em caules

feijao

médias seguidas da mesma letra

65

Eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio em

raizes de feijdo em funcdo das épocas de

avaliacao (DAS) considerando os diferentes

tratamentos nutricionais.

—-—-—---—-———-.———-—————————-———-—-——-———-————--—--

9.755 12.130 15.775

3.295 4.555 6.565 7.605 10.950

3.735 5.680 6.375 9.570

na vertical nao diferem entre

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

de

em funcao das épocas de avaliacio (DAS)

considerando os diferentes tratamentos nutricionais.

Epocas de avaliacao (DAS)

Tratamentos

nutricionais 6 10 12 16 20
Agua destilada 89.105 101.160 178.870 215.695 297.315
Solugao nutriti-

va s/ nitrogenio 94,660 133.395 249,945 559.480 1334.195
Solugao nutriti-

va completa 56.040 196.135 308.305 499,575 1264,655
As medias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 22A - Eficiéncia na utilizacgio de nitrogénio em folhas de
feijdo em funcdo das épocas de avaliacdo (DAS)

considerando os diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos  seeemmeeeee e
nutricionais 6 10 12 16 20
Agua destilada 15.700 A 57.220 >61.570 97.900 117.920

Solucao nutriti-
va s/ nitrogénio 17.675 A 63.335 64.135 71.240 76.115

Solugao nutriti-

va completa 16.500 50.235 65.185 69.780 74.190
As meédias seguidas da mMesma letra na vertical ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

i
.





