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1. INTRODUÇÃO

Durante a germinação, os constituintes das sementes tais como

C#rboidratos, lipídeos, proteínas e minerais são intensamente

hldrolisados e mobilizados a fim de suprirem a demanda para a

retomada de crescimento do eixo embrionário e o posterior

desenvolvimento da plântula. Neste processo, '^ as reservas

nitrogenadas são de fundamental importância, por serem

constituídas de aminoácidos, proteínas e clorofilas.

Em leguminosas, de maneira geral, discute-se a validade da

aplicação exógena de nitrogênio, uma vez que elas, pelo menos em

parte, são capazes de se auto-suprirem via fixação simbiótica. Em

feijão, sabe-se que o mesmo apresenta uma elevada exigência de

nitrogênio, em decorrência das altas concentraçSes de proteínas

existentes em seus tecidos. Entretanto, para esta cultura, a

fixação do nitrogênio atmosférico pelos nódulos não é tão

eficiente quanto a de outras leguminosas, suprindo apenas em cerca



de 207. do nitrogênio necessário para o crescimento e

desenvolvimento da planta. Isto, exige uma adubaçSo nitrogenada

suplementar a fim de se obter ao final do ciclo da cultura uma boa

produtividade ( em torno de 1500 Kg / ha ).

A nível de campo, normalmente é feita uma adubação de plantio

utilizando-se NPK., acrescida de uma adubação em cobertura com

nitrogênio em torno do 25e dia, podendo também ser feita uma única

adubaçSo nitrogenada aos 20 dias após o plantio. No último caso,

corre-se o risco de submeter as plantas a um período de

deficiência de nitrogênio compreendido entre o esgotamento das

reservas cotiledonares e o inicio da atividade dos nódulos. Esta

condição pode comprometer o estabelecimento da plântula, levando-a

conseqüentemente, auma queda de produção.^b
De acordo com o exposto, objetiva-se neste trabalho: avaliar

a mobilização de reservas da semente, o particionamento de matéria

seca e o crescimento inicial de feijão (Phaseolus vulgaris L.

c.v. Pintado) sob influência do nitrogênio no meio de cultivo.



2. REVISÃO DE LITERATURA

2-1- Processo germinativo . roobilÍ2açSo ^ ^^

Ag.r„i„.çl(o * um processo fisiolôgiCQ Mract.rl, "
rápida absorç3o de act.rxz.do por unia
hldisl. 9 ' a qUal P°"ibilit. diretamente a
hldrÓUSe e "»""«.**» dos materiais de re=erva da . v
Posterior utili,açSo „ ""^ * ="*

1Uaçao n* retomada de rro»,--oe crescimento do ei-o
embrionário (INGLE et alii, 1^4).

«P*. o periodo de embebiçâo, as sementes __
^ -— —co _cter12adc por um súbito __ ^
-taboUsmo . conseqüentes mudanças _
««VER 4SHAIN, 1974; ^^ . '«xolo^c.
cotil*d HS rS5erVas —-nadas noscotilédones de ol*nt.a= ^Plantas dicotiledôneas ou Brefer=ncialniBnt

. «'cerencialmente no
endosperma de sementes de nla„f

Plantas monocotiledôneas, constituem-se
normaXmente por carboidratos, lipideos. prot.lnM . "
- Hidroüsados fornecendo ener9i, .etb ^ ^

9 S irietaboU« • esqueletos de
carbono para o crescimento do ei.Q Bmh

eixo embrionário (YOCUN, 1925-



ftSMTON, 1976; ROSENBERG 8c RINNE 1987).

Plantas cuja germinação é hipógea, os cotilédones funcionam

apenas como órgãos armazenadores de substâncias capazes de nutrir

o embrião (NDUNGURU & SUMMERFIELD, 1975; HARRIS et alii, 1986); ao

passo que em plantas com germinação eplgea os mesmos podem

desempenhar função fotossintética, proporcionando assim, economia

de carbono para as plântulas antes das folhas possuirem

contribuição significativa (LOVELL & MOORE, 1970; 1971; SMITH,

1983; HARRIS et alii, 1986). Por outro lado, em soja, cuja

germinação é eplgea, observou-se que os cotilédones são estruturas

intermediárias entre os tipos assimilatório e armazenador (SMITH,

1983), iniciando o processo fotossintético logo após a emergência

da plântula (MCALISTER & KROBER, 1951). No caso do feijoeiro, cuja

germinação é eplgea, os cotilédones aparentemente, não atuam

somente como armazenadores de nutrientes, visto que, o crescimento

de plantas com os cotilédones destacados em meio nutritivo

completo, foi limitado (DOSTAL, 1967). As funçSes cotiledonares

durante o processo germinativo variarão de acordo com o periodo em

que os mesmos permanecerão inseridos à plântula e com a sua área

de superfície (BLACK!, 1956; LOVELL & MOORE, 1970; MACHADO et alii,

1974).

Em relação a mobilização de reservas, observou-se em sementes

de cereais, que o material hidrolisado no endosperma é transferido

para o embrião através do escutelo. Em sementes de Ricinus comunis



e de Euphorbia. lathyris observaram-se uma hidrólise de proteínas e

amido em aminoácidos e açúcares, respectivamente, sendo esses

produtos direcionados para várias partes das plantas em

crescimento (ROBINSON & BEEVERS, 1981; BEWLEY & BLACK, 1985).

A utilização de carboidratos durante a germinação e

crescimento de plântulas de leguminosas tem sido metabolicamente,

bem caracterizada (MCALISTER & KROBER, 1951; ABRAHAMSEN & SUDIA,

1966; ADAMS & RINNE, 1980; ROSENBERG & RINNE, 1987). Durante este

periodo, enzimas tais como a a e ft amilases sofrem um incremento

na sua atividade e concentração, degradando intensamente o amido à

açúcares que serão utilizados, posteriormente, para a emergência

da parte aérea (Y0N0 & VARNER, 1973; FERREIRA et alii, 1979).

Esses processos são acompanhados por um decréscimo no peso da

matéria seca dos cotilédones, caracterizando a utilização de

açúcares solúveis e compostos nitrogenados para o crescimento do

eixo embrionário e posteriormente da plântula (MCALISTER & KROBER,

1951; ADAMS & RINNE, 1980; HARRIS et alii, 1986; ROSENBERB &

RINNE, 1987).

No que diz respeito às proteínas, após a hidratação das

sementes, o eixo embrionário passa a ser suprido com aminoácidos

oriundos da hidrólise protéica, além de cátions inorgânicos e

compostos fosfatados tais como fitina e inositol, estocados nos

corpúsculos protêicos ou grãos de aleurona (MILLER, 1910; BEEVERS

& BUERNSEY, 1966; DAUSSANT et alii, 1969; ASHTON, 1976; BEWLEY &



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

LAWRENCE et alii, 1990).

O processo de degradação dos corpúsculos protéicos é regulado

por enzimas hidroliticas, algumas das quais são aparentemente

armazenadas nestas organelas durante a maturação das sementes,

enquanto as outras são sintetizadas de novo durante a germinação

'HARRIS & CHRISPEELS, 1975; CHRISPEELS et alii, 1976; METTLÉR &

BEEVERS, 1979; VAN DER WILDEN et alii, 1980; VAN DER WILDEN &

CHRISPEELS, 1983 . Em cotilédones de feijão, a atividade

proteolitica inicial parece adequada para a hidrólise protéica

iPUSZTAI & DUNCAN, ,971), visto que os inibidores presentes

desaparecem rapidamente nos primeiros estádios da germinação

FUSZTAI, 1972). Os aminoácidos liberados podem então ser

prontamente utilizados para a síntese de novas enzimas a nivel de

cotilédones e regiões meristemáticas (BEEVERS & GUERNSEY 1966;

ASHTON, 1976; ROBINSON &* BEEVERS, 1981), podendo "também ocorrer

inter-converçSes de aminoácidos, conforme observado em sementes de

Euphorbia lambi, e Euphorbia canari&nses (GROENEVELD et alii 1988).

Neste aspecto, pesquisas evidenciam que o nivel de aminoácidos

iivres nos cotilédones é um fator determinante no processo de

hidrólise protéica ÍGROENEVELD et alii, 1988).

Com relação ao tamanho dos cotilédones de plantas de feijão e

de soja pesquisas constataram uma grande relação desta

característica com o desenvolvimento das plantas (HENSON & TAYMAN,



1961; ABRAHAMSEN & MAYER, 1967; LOWELL, 1970). De um modo geral

plântulas mais desenvolvidas de Phas&olus vulgaris são

provenientes de sementes maiores em relação às pequenas,

especialmente nos estádios iniciais de crescimento (HARPER &

OBEID, 1967; SCHAAL, 1980; ZIMMERMAN & WEIS, 1983). Essas

diferenças no tamanho inicial das plântulas podem persistir até a

maturidade (SCHAAL, 1980; WEIS, 1982) ou desaparecem com o

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

2.2 - Absorção, transporte, e alterações fisiológicas

decorrentes da deficiência de nitrogênio durante a germinação e

crescimento da plântula

Durante a germinação das sementes e desenvolvimento das

plântulas, os minerais, com exceção do cálcio e do zinco são

remobilizados e translocados via floema e/ou xilema para atender o

desenvolvimento de raízes e caule. Como resultado, as plântulas

podem crescer durante um determinado tempo, sem a necessidade de

fornecimento exógeno de nutrientes minerais (MARSCHNER, 1986). No

que diz respeito a absorção de nutrientes pelas plantas, parece

que estas controlam seletivamente os solutos presentes no solo

(RENDIG & TAYLOR, 1989). Entretanto, diante de alta

disponibilidade de um determinado nutriente no substrato de
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cultivo, a absorção é superior às necessidades das mesmas,

resultando no armazenamento do elemento em vacúolos,

caracterizando assim o "consumo de luxo" (WHITE, 1972; KUIPER &

KUIPER, 1979; VEERKAMP & KUIPER, 1982). Eventualmente, estes

elementos serão utilizados pelas próprias plantas em situações em

que^haja restriçSes na absorção daquele nutriente.

A principal forma de suprimento nitrogenado para as plantas é

o nitrato. Este possui grande mobilidade no solo, além de estar

normalmente mais acessível para a absorção pelas raízes. Após ser

absorvido, uma parte é reduzida a nitrito numa reação catalizada

pela enzima redutase do nitrato, e posteriormente a amônio. Em

alface foi também verificado que o nitrito pode também se combinar

com as aminas formando as nitrosaminas (VAN DER BOON et alii,

1990). **

& Apesar da multiplicidade das causas (CHAPIN, 1980), tem-se

verificado que a indução da atividade da enzima redutase do

nitrato é conseqüência da taxa de absorção N0~ (CHAPIN, 1980;

JACKSON et alii, 1973). Segundo MORGAN et alii (1985) a absorção e

redução do nitrato são processos independentes catalisados

respectivamente por uma permease e redutase de nitrato. Existem

entretanto, evidências de que a redutase de nitrato funcionaria

como proteína transportadora de N0~ na membrana plasmática (BUTZ &

JACKSON, 1977; JACKSON et alii, 1973; NEYRA & HAGEMAN, 1975).,

Com relação ao armazenamento de nitrato em tecidos vegetais,



OSCARSON & LARSSON (1986) observaram uma compartimentalização

intracelular, não estando este ánion, muitas vezes disponível para

a sua utilização imediata. HEIMER & FILNER (1970) sugeriram a

existência de dois pools de nitrato: um pequeno no citoplasma ou

pool metabólico, que determina a síntese e/ou a atividade da

redutase de nitrato e outro inacessível a ela, no vacúolo ou pool

de armazenamento.

De uma maneira geral, a remobilizaçáo de nitrogênio é feita

principalmente na forma de asparagina, aspartato, glutamato,

glutamina e arginina, sendo em leguminosas, a asparagina, a
i

principal forma de nitrogênio translocado (GOODWIN & MERCER,

1983). No que diz respeito às alterações fisiológicas decorrentes

da deficiência de nitrogênio, esta intensifica a síntese do ácido

absclsico em plantas (ZEEVAART & BOYER, 1984), acarretando num

fechamento estomático e por conseguinte, na redução da

transpiraçâo, da absorção de água e uma queda do potencial

fotossintético (SCHULZE, 1982; FIELD & MOONEY, 1983; 1986). ^

^Além disto, o estresse nitrogenado reduz a expansão da Área
foliar devido à diminuição na taxa de divisão celular (PATE,

1980), limitando a taxa fotossintética (GREGORY, 1926; CROWTHER,

1934; WATSON, 1947; M0RT0N & WATSON, 1948) em decorrência da

redução da fixação de CO2 por unidade de área foliar (NATR, 1972).í

Constata-se, portanto, a grande atuação do nitrogênio nos

processos de mobilização de reservas da semente, no
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particionamento de matéria seca e no crescimento inicial de

plantas, fundamentando-se assim, a importância da execução deste

trabalho.



3. MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi realizado no Departamento de Biologia

da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), utilizando-se

sementes de feijão {Phaseolus vulgaris L. c.v. Pintado)

provenientes da Seção de Genética e Melhoramento de Plantas da

ESAL.

Utilizou-se como substrato de cultivo areia lavada

inicialmente com água de torneira para a retirada das partículas

de argila e em seguida com ácido clorídrico comercial por 24

horas. Após este periodo, a areia foi lavada com água de torneira

sendo então submetida por 24 horas a um tratamento com NaOH a 107.

e novamente lavada com água corrente por cerca de 5 horas. O pH

foi então determinado ficando na faixa de 5,8 a 6,2.

0 delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso

distribuídos em esquema fatorial 3x5, com 5 repetições, sendo :

a) 3 condições nutricionais: solução nutritiva completa

(Quadro 1), solução nutritiva sem nitrogênio (Quadro 2), e água

destilada;



Quadro 1 - Composição da solução nutritiva
completa segundo GUAZZELLI (1988)
modificada.

SOLUÇÃO
ESTOQUE

CONCENTRAÇÃO
(M)

Ca(H2P04)2 0 ,1
CaS04 1 ,00
KNOa 1 ,00

K2SO4 1 ,00
MgS04 1 ,00
NH4SO4 1 ,00
CuS04 0 ,40
FeS04 0 ,70
H2M04 0 ,08
HaBOa 0 .39
MnS04 0 .08
ZnS04 1.,00

ml/l

5,0

1,5
3,0
0,5
1,0
0,5
1,0
1,0
1,0

1,0

1,0

1,0

1/ ml da solução estoque por litro da solução
de cultivo

Quadro z - Composição da solução nutritiva sem
nitrogênio segundo GUAZZELLI (1988)
modificada.

SOLUÇÃO CONCENTRAÇÃO 1
ESTOQUE (M) ml/l

CaS04 0,1 20,0
K2HPO4 1,00 1,0
K2SO4 1 ,00 1,0
MgS04 1,00 1,0
CuSÜ4 0,40 1,0
FeS04 0, 70 1,0
H2M04 0,08 1,0
HaBOa 0,39 1,0
MnS04 0,08 1,0
ZnS04 1,00 1,0

1/ ml da solução estoque por litro da solução
de cultivo

12
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b) 5 épocas de coletas: 6, 10, 12, 16 e 20 dias após

semeadura (DAS), que corresponderam a 3, 7, 9, 13 e 17 dias após a

aplicação dos tratamentos nutricionais. Cada parcela experimental

foi constituida por 1 copo plástico contendo 4 plantas. ^^
Antes do plantio, sementes de feijão foram previamente

selecionadas por tamanho, sendo então desinfectadas com etanol a

70'/. (3 minutos), hipoclorito de sódio a IX (3 minutos) e ácido

clorídrico 0,01 N (2 minutos), conforme sugerido por (GUAZZELLI,

1988). Em seguida, as sementes foram lavadas com água destilada

corrente por 3 minutos e submetidas a prê-germinação entre duas

camadas de papel tipo germi-teste, constantemente embebidas em

água destilada, durante um período de 72 horas em sala de

crescimento, onde o experimento foi conduzido com uma radiação

média de 150 a 210 mmol x m"2 x s" * a 45 e 25 cm do sistema de

iluminação, respectivamente. Três dias após a semeadura, quatro

sementes de tamanho uniforme foram transplantadas para copos

plásticos de 500 ml, perfurados no fundo. Estes foram sobrepostos

a copos com capacidade para 300 ml. Durante o periodo experimental

seguintetfesquema de irrigação foi utilizado: U

1) Saturação do substrato de cultivo com 160 ml/copo, de

solução correspondente ao tratamento nutricional;

2) Irrigação após o transplantio (120 ml de solução);

3) Irrigação diária, utilizando-se o volume da solução

drenada, completando-se o volume para 120 ml, com água

destilada-
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As trocas das soluções foram realizadas aos 5, 10, e 15 dias

após o transplantio, lavando-se a areia com 160 ml de água

destilada e em seguida, com 160 ml da solução nutritiva

correspondente. Finalmente, irrigou-se cada copo com 120 ml do

tratamento.

Em cada época de coleta, determinou-se a área foliar,

segundo GOMIDE (1989).

A = 1,1286 x c2

onde

A = área foliar (cm2)

c = comprimento do foliolo central (cm), medido ao

longo da nervura central do mesmo.

Obteve-se também o comprimento do caule (cm), levando-se em

consideração a região compreendida entre o colo e o ápice da

plântula. Após cada medição as plantas foram seccionadas em

raízes, caule, cotilédones e folhas, submetidas a secagem em

estufa com ventilação forçada a 70°C por 72 horas e em seguida

pesadas para a determinação do peso da matéria seca (g). 0

conteúdo de nitrogênio de raizes, caule, cotilédones e folhas foi

calculada com base no teor do mesmo no tecido (KJELDQN,1965) e a

respectiva produção de matéria seca.

*p A eficiência de utilização de nitrogênio (EUN) foi obtida de

acordo com o modelo proposto por SIDDIQI & GLASS (1981):



onde:

EUN =*p ou EUN =

MS = matéria seca (g)

C = concentaçáo de nitrogênio (%)

Q = quantidade de nitrogênio ( mg )

(MS)/
Q

15



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Análise do crescimento vegetativo

O peso dos cotilédones sofreu uma abrupta queda entre 6 e 10

DAS, estabilizando-se a seguir ate o vigésimo dia (Figura IA).

Paralelamente ao decréscimo 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 período em

que se encontram atuantes, os cotilédones são responsáveis pelo

suprimento de reservas minerais e de carbono para a produção de

energia e biossintese de compostos estruturais para o crescimento

e desenvolvimento da planta (HARRIS et alii, 1986; ROSENBERG &

RINNE, 1987).. Evidencia-se portanto, que as reservas cotiledonares

foram as principais responsáveis pelo crescimento foliar nos
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DIAS APÓS SEMEADURA (DAS)

Peso da matéria seca das diferentes partes da planta de
feijão em função das épocas de avaliação ( DAS ) e dos
tratamentos nutricionais utilizados : água destilada
—>l— 5 solução nutritiva sem nitrogênio —o— ;
solução nutritiva completa —s— .
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primeiros 10 dias, uma vez que a nutrição mineral (solução

nutritiva completa e solução nutritiva sem nitrogênio) não foram

as principais responsáveis pelo crescimento foliar nos primeiros

10 dias.

A partir dos 10 /DAS quando ocorreu a paralisação na perda de

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

do^crescimento da folha^ 0 maior incremento de matéria seca foliar

ocorreu^guandojitilizou-se solução nutritiva completa. Entretanto

na ausência do nitrogênio (solução nutritiva sem nitrogênio e água

destilada), a taxa de crescimento foliar ainda continuou

aumentando na mesma proporção. Portanto, parece que o nitrogênio

e a* demais reservas minerais endógenas ainda foram suficientes

para atende7~~a~~d^manda de crescimento~da folha, ainda que "em
menores^níveis. Neste aspecto, observa-se que o fornecimento de

nitrogênio no substrato de cultivo promoveu ao final do período

experimental um incremento de cerca de 407. no peso^da matéria seca

foliar quando comparado a solução nutritiva sem nitrogênio^e a

água^destilada, que não diferiram entre si^ apresentando em média,

durante o periodo experimental uma resposta semelhante .

Estas restrições no desenvolvimento foliar são conseqüência

da participação do nitrogênio na estrutura molecular das

clorofilas, proteínas estruturais e enzimáticás, ATP,cõenzimas,

dentre outras moléculas importantes (SAU & MINGUEZ, 1990).

Com relação a Área foliar (Figura 2A) observa-se que com a
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) e dos tratamentos nutricionais
destilada —x— ; solução nutritiva
^— ? solução nutritiva completa
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utilização da água destilada que houve um pequeno aumento na mesma

até os 12 DAS, a partir daí permaneceu constante até o final do

experimento. Paralelamente, observa-se também uma expansão foliar

crescente quando as plantas foram submetidas ao tratamento com

solução nutritiva completa e solução nutritiva sem nitrogênio,

sendo entretanto, superior quando houve disponibilidade de

nitrogênio no meio de cultivo. Assim, conclui-se que não foi

apenas o nitrogênio, o responsável pela expansão foliar até os 20

DAS, mas além deste elemento, os demais nutrientes presentes na

solução nutritiva, determinaram também o incremento na taxa de

crescimento foliar. Resultados semelhantes foram observados em

plantas de ervilha (DEJONG & PHILLIPS, 1981) e de soja (RUFTY et

alii, 1984), nas quais a ausência de nitrogênio acarretou em

menores áreas foliares. Estudos têm demonstrado que redução no

fotossíntese, provocando por sua vez diminuição no suprimento de

carboidratos para as raízes, um decréscimo de 50% no fluxo de NO

em plantas de~~Te~ijãõ pôde reduzir a krea foliar em até "307.

vSILVEIRA, 1987). No presente estudo, tal limitação, decorrente do

3

efeito direto da ausência do nitrogênio, ocorreu provavelmente em

função de uma redução na fotossíntese ou mesmo pela mibiçao do

crescimento em decorrência da redução na divisão celular (BROWER,

1962; RYLE & HESKETH, 1969; CLEMENTE et alii, 1979; DREW et alii,

1979; RUFTY et alii, 1984; CHAPIN et alii, 1988).
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A semelhança das folhas, (Figura 1B) a taxa de acúmulo de

matéria seca radicular (Figura IC) não variou significativamente

em função dos tratamentos até os 10 DAS embora tenha havido uma

tendência de um maior crescimento nos tratamentos com solução

nutritiva completa e sem nitrogênio. Nesta época, as folhas

funcionaram como drenos preferenciais em relação às raízes, uma

vez que elas apresentaram as maiores taxas de crescimento no

período. A partir de então, pôde-se observar um comportamento

diferencial das taxas de incremento de matéria seca radicular, em

função da disponibilidade de nutrientes no substrato de cultivo

das plantas. Aos 20 DAS, o maior incremento de matéria seca

radicular foi obtido utilizando-se solução nutritiva completa. A

ausência de nitrogênio acarretou numa redução de 40'/. no peso da

matéria seca radicuiar, ao passo que a ausência total dos

nutrientes exógenos reduziu em cerca de 757. o peso radicular.

Resultados semelhantes foram obtidos por SAU «< MINGUEZ (1939), os

quais observaram em plantas de soja supridas com nitrogênio, um

incremento de matéria seca do sistema radicular aos 20 DAS, que

correspondeu ao dobro do peso em relação as plantas noduladas (não

computando os nódulos).

Em relação ao caule (Figura ÍD), constatou-se um incremento

do peso da matéria seca praticamente linear até o final do

experimento, não havendo entretanto, diferenças significativas

entre os tratamentos.
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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, não houveram diferenças

nas taxas de crescimento caulinar entre os tratamentos. A partir

de então, quando utilizou-se água destilada, obteve-se uma

estabilização na altura caulinar em torno de 10 cm, ao oasso que a

utilização de solução nutritiva completa e sem nitrogênio,

proporcionou um crescimento caulinar continuo, não diferindo

significativamente entre si. Observa-se portanto, que até os 20

DAS, o nitrogênio não foi o nutriente que exerceu papel

determinante no crescimento caulinar, podendo estarem envolvidos

outros nutrientes . Além disto, o crescimento diferenciado do

caule em resposta aos tratamentos, não foi associado ao incremento

de matéria seca do mesmo, visto que não houveram diferenças

significativas entre os tratamentos para acúmulo de matéria seca

caulinar durante os 20 DAS (Figura 2B). Constatou-se, no entanto,

a ocorrência de estiolamento caulinar das plantas irrigadas com

solução nutritiva com e sem nitrogênio, o que poderia explicar

maiores crescimentos em altura não associados a incremento de

peso.

A relação parte aerea/raiz (Figura 2C) apresentou, uma redução

nos valores até os 10 DAS, sendo mais acentuada quando utilizou-se

solução nutritiva com nitrogênio, e inferior com o use da água

destilada e solução nutritiva sem nitrogênio. A disponibilidade de
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nitrogênio no meio de cultivo, favoreceu um maior crescimento das

raízes quando comparadas às folhas e caule (Figuras 1B e 1D),

diminuindo assim a relação parte aérea/raiz, especialmente até os

12 DAS . Todavia, quando as plantas foram submetidas a ausência do

nitrogênio e a água destilada observou-se um crescimento foliar e

caulinar semelhante, porém como o crescimento radicular foi um

pouco superior nas plantas que receberam solução nutritiva sem

nitrogênio (Figura IC), houve uma queda mais acentuada da relação

parte aérea/raiz do que a obtida pelo tratamento com água

destilada.

Durante todo o experimento, constatou-se (Figura IC) que a

relação parte aérea/raiz das plantas tratadas com água destilada,

foi superior a dos demais tratamentos, sendo resposta a um

crescimento proporcionalmente maior ocorrido na parte aérea em

relação a raiz. Observa-se (Figuras 1B e IC) na parte aérea um

crescimento constante em função da idade da planta em relação as

raízes que tiveram um crescimento muito reduzido.

Em contrapartida, as plantas cultivadas na ausência de

nitrogênio e aquelas supridas com todos os nutrientes apresentaram

uma redução na relação parte aérea/raiz quando comparadas àquelas

cultivadas na presença de água destilada. isto se deveu ao

incremento proporcionalmente maior ocorrido no peso da matéria

seca radicular em relação a parte aérea das plantas cultivadas na

presença e na ausência de nitrogênio. Este comportamento
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diferencial observado no crescimento da parte aérea e da raiz,

deveu-se provavelmente à dependência do nitrogênio para os

processos vitais tal como a fotossíntese, considerando-se a

participação do mesmo na estrutura molecular das clorofilas e

também na síntese de proteínas com funções enzimáticas (SAU &

MINGUEZ, 1990). Assim, o estresse nitrogenado reduziu a expansão

da área foliar devido à diminuição na taxa de divisão celular

(PATE, 1980), limitando a capacidade fotossintética da planta

(GREGORV, 1926: CROWTHER, 1934; WATSON, 1947; M0RT0N & WATSON,

1948) e diminuindo também a fixação de COz por unidade de área

foliar •M^TR, H75i

Ate os 10 DAS não constatou-se diferenças significativas na

área foliar especifica (AFE) das plantas em todos os tratamentos

testados (Figura 2D) . A partir desta época, a AFE das plantas

crescidas em água destilada, estabi1izou-se, ao passo que as

demais, cultivadas em solução nutritiva com e sem nitrogênio,

tiveram um comportamento semelhante e ascendente. A inexistência

de variação da AFE das plantas submetidas ao tratamento com água

destilada ao longo do tempo, deveu-se aos acréscimos na mesma

proporção ocorrido tanto na matéria seca quanto na expansão

foliar (Figura 1B e 2D)

As semelhanças na tendência de comportamento da AFE ocorrido

com as plantas irrigadas com soluções nutritivas completa e sem

nitrogênio, sugerem que as variações ocorridas entre peso d*
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««teria seca da folha e a área foliar (Figuras 1B e 2A) foram

proporcionais. Constata-se portanto, que o fornecimento de

nitrogênio não alterou a área foliar específica e conseqüentemente

è espessura da lâmina foliar. Resultados semelhantes foram

observados por YOSHIDA et alii (1969) em folhas de plantas de

arroz, onde o fornecimento de nitrogênio exógeno aumentou

proporcionalmente tanto a área quanto o peso foliar, não alterando

assim a área foliar especifica.

4.2 - Mobilização e particionamento do nitrogênio

O conteúdo de nitrogênio total nos cotilédones decresceu até

os 10 DAS, estabilizando-se a seguir até os 20 DAS (Figura 3A) .

Estas alterações foram acompanhadas no tempo, pela queda e

estabilização no peso da matéria seca dos cotilédones (Figura IA).

0 decréscimo no conteúdo de nitrogênio cotiledonar foi

acompanhado por um forte aumento no conteúdo de nitrogênio das

folhas (Figura 3B). Esses resultados demonstraram que o nitrogênio

oriundo dos cotilédones foi mobilizado preferencialmente para as

folhas até o 10 DAS. Segundo YOCUN (1925) em plântulas de trigo,

praticamente todo o nitrogênio presente no cotilédone foi

mobilizado até os 12 DAS. Por outro lado, foi verificado em

plântulas de ervilha, que havia uma total dependência do
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Figura 3 - Conteúdo de nitrogênio total nas diferentes partes oa
planta de feijão em função das épocas de avaliação
(DAS) e dos tratamentos nutricionais utilizados :
água destilada —x— ; solução nutritiva completa
—• 5 solução nutritiva sem nitrogênio —o— .



nitrogênio oriundo da semente até os 15 DAS ocorrendo após este

período, o inicio da fixação simbiótica de nitrogênio pelos

módulos (DEJONG & PHILLIPS, 1981).Até os 12 DAS, constatou-se

também que as plantas cultivadas em solução nutritiva completa

tiveram um conteúdo de nitrogênio foliar superior ao daquelas

cultivadas em solução nutritiva sem nitrogênio e em água

destilada. Isto se deveu a absorção radicular do nitrogênio

presente na solução nutritiva e posterior incorporação nos tecidos

foliares. Resultados semelhantes foram obtidos em plantas de trigo

(DAVIDSON & LECLERE, 1923) e bétula (INGESTAD, 1979), os quais

constataram que o conteúdo de nitrogênio das plantas foi

determinado pela disponibilidade deste elemento no substrato de

cultivo.

A partir dos 10 DAS, em decorrência das reservas

cotiledonares se encontrarem quase que totalmente exauridas, houve

praticamente uma estabilização do conteúdo de nitrogênio foliar

nas plantas cultivadas na ausência de nitrogênio e em água

destilada (Figura 3B) . Esta estabilização foi acompanhada por uma

menor taxa de crescimento foliar (Figura 1B) . Por outro lado, as

plantas que tiveram disponibilidade de nitrogênio no meio de

cultivo, tiveram um periodo de estabilização do conteúdo de

nitrogênio foliar entre 10 e 16 DAS, aumentando a partir desta

época até os 20 DAS, sendo em média superior aos demais

tratamentos nutricionais . Estas tendências foram também
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observadas para a matéria seca das folhas (Figura IB) , mostrando

uma relação direta entre o conteúdo de nitrogênio e o crescimento

da planta.

Como as plantas que receberam nitrogênio exógeno apresentaram

um maior conteúdo de nitrogênio foliar a partir dos 10 DAS (Figura

3B), tudo indica que antes mesmo das reservas nitrogenadas

cotiledonares terem se exaurido, estas plantas já estavam,

provavelmente, absorvendo e incorporando o nitrogênio nos tecidos

foliares. Sendo assim, qualquer incremento observado no conteúdo

de nitrogênio foliar ocorreu em resposta ao nitrogênio fornecido

pela solução, visto que aos 10 DAS, houve o esgotamento das

reservas de nitrogênio armazenadas nos cotilédones (Figura 3A).

Com relação às raízes (Figura 3C), observa-se que as plantas

irrigadas com solução nutritiva sem nitrogênio e água destilada

apresentaram um ligeiro aumento no conteúdo de nitrogênio total

até o 10 DAS, estabi 1izando-se até o 2o DAS . Por outro lado, as

plantas irrigadas com solução nutritiva completa, aumentaram quase

que linearmente durante todo o período experimental. Este

comportamento reflete a importância do suprimento de nitrogênio

exógeno, visto que as plantas submetidas a tratamentos onde o

nitrogênio estava ausente, o pequeno incremento no conteúdo de

nitrogênio radicular ocorreu apenas até o 10 DAS; período em que

as reservas cotiledonares estavam sendo mobilizadas.

Ao comparar os conteúdos de nitrogênio foliar e radicular
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(Figuras 3B e 3C), verifica-se que houve uma mobilização

preferencial das reservas nitrogenadas para as folhas, afetando

positivamente o crescimento deste órgão (Figura IB).

Em se tratando do caule, constata-se que plantas irrigadas

com solução nutritiva completa, apresentaram um decréscimo

gradativo do conteúdo de nitrogênio total até o 20 DAS (Figura

3D). Por outro lado, nas plantas irrigadas com água destilada e

solução nutritiva sem nitrogênio, o decréscimo no conteúdo de

nitrogênio ocorreu até o 12 DAS, estabi1izando-se a seguir até o'

20 DAS. As quedas ocorridas no conteúdo de nitrogênio podem ser

explicadas provavelmente pelo fato das reservas nitrogenadas terem

sido mobilizadas inicialmente *até os 6 DAS) do cotilédone para o

caule, e em seguida. remobi1izadas para folhas e raízes, em

decorrência de suas maiores forças de dreno; sugerindo portanto, a

existência de uma hierarquia quanto às prioridades para o

particionamento do nitrogênio entre as diversas partes da planta

(THORNLEY, 1976). A maior demanda seria das folhas, seguidas pelas

raízes e caules, conforme foi sugerido por PATE (1980),

A continua redução nas taxas do conteúdo de nitrogênio

caulinar observada em plantas tratadas com solução nutritiva

completa, ocorreu provavelmente em decorrência da força de dreno

das folhas e raízes ter sido superior aos demais tratamentos.
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4-3 - Eficiência de utilização do nitrogênio (EUN)

A eficiência na utilização do nitrogênio (EUN) nas folhas

caule e raízes não diferiu até os 12 DAS com os tratamentos

nutricionais, a excessào das raízes aos 10 DAS, (Figura 4A, B e

C). A partir de então houve um comportamento diferenciado de

acordo com os tratamentos, apresentando aos 20 DAS, uma maior EUN

nas folhas e raízes quando as plantas foram tratadas com água

destilada. Estes resultados estão de acordo com aqueles obtidos

por WHITE, 1972; GERLOFF, 1976; JENSEN & PETTERSSON 1978; CHAPIN,

1980; VITOUSEK, 1982; GLASS, 1983; que constataram um aumento da

EUN diante da redução da disponibilidade de nutrientes, levando as

plantas a redistribuírem o nitrogênio armazenado em "pools"

citoplasmáticos para a fitomassa existente.

Pòr outro lado, quando apenas o nitrogênio se encontrava

ausente, a EUN foi estatisticamente semelhante àquela obtida

quando as plantas foram submetidas a solução nutritiva completa.

Portanto, parece terem sido os nutrientes presentes na solução

nutritiva sem nitrogênio, os responsáveis pela mesma eficiência de

folhas e raízes na utilização de nitrogênio tanto na presença

quanto na ausência do nutriente (solução nutritiva com nitrogênio

e sem nitrogênio, respectivamente).

Segundo RENDIG & TAYLOR (1989) a disponibilidade de

nutrientes no meio de cultivo, leva a planta a uma maior absorção

do mesmo, náo sendo necessário, portanto, sua utilização com
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Figura 4 - Eficiência na utilização de nitrogênio (EUN) de
diferentes partes da planta de feijão em função das
épocas de avaliação (DAS) e dos tratamentos
nutricionais utilizadosságua destilada —x— ; solução
nutritiva completa —•— ; solução nutritiva sem
nitrogênio —o— .



grande eficiência.

No que se refere ao caule (Figura 4C), a EUN até os 12 DAS

não diferiu com os tratamentos nutricionais, havendo aos 20 DAS

uma EUN superior quando as plantas foram tratadas com as soluções

nutritivas completa e sem nitrogênio. Em contrapartida as plantas

tratadas com água destilada apresentaram, no mesmo periodo uma

menor EUN. Este comportamento observado no caule, provavelmente,

tenha ocorrido em função dos demais nutrientes presentes nas

soluções nutritivas; levando as plantas a utilizarem o seu

nitrogênio endógeno com maior eficiência, visto que os conteúdos

de nitrogênio caulinares não diferiram de acordo com os

tratamentos nutricionais estudados (Figura 3D).
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5 - CONCLUSÕES

Nas condições e no periodo de tempo em que foi conduzido o

experimento, pôde-se concíuir que: a aplicação de nitrogênio foi

de fundamental importância para o desenvolvimento das plantas uma

vez que as reservas cotiledonares supriram o crescimento das

mesmas até cerca dos 10 dias apôs semeadura (DAS),

independentemente do tratamento nutricionai estudado. No que diz

respeito à análise de crescimento, constatou-se que a presença de

nitrogênio no substrato de cultivo favoreceu o incremento do peso

da matéria seca radicular e foliar, além de contribuir para o

aumento das áreas foliares em cerca de 40, 25 e 347.

respectivamente, quando comparada á utilização da solução

nutritiva sem nitrogênio. Constatou-se ainda que o peso da matéria

seca e o comprimento caulinar, além da área foliar específica não

responderam de forma diferenciada à aplicação do nitrogênio

exógeno. Com relação ao conteúdo de nitrogênio totai constatou-se



um incremento radicular e foliar em cerca de 70 e 307. quando

tratou-se as plantas com solução nutritiva completa em relação

àquelas cultivadas na ausência de nitrogênio. Finalmente

avaliou-se a eficiência de utilização do nitrogênio,

constatando-se respostas superiores; para raízes e folhas diante

da utilização de água destilada quando comparados aos tratamentos

com solução nutritiva completa e sem nitrogênio. Para caule, a

maior eficiência na utilização de nitrogênio ocorreu em plantas

irrigadas com as soluções nutritivas. Os resultados mostram,

portanto, que o feijoeiro terá um desenvolvimento normal até os 20

DAS se o mesmo for suprida com nitrogênio exógeno.

Em termos práticos, isto significa que a utilização de uma

adubação nitrogenada aos 20 DAS, prática cultural às vezes

utilizada no campo, poderá acarretar numa redução no crescimento e

produção da cultura; sendo necessário, portanto, uma dose adequada

de nitrogênio no plantio.



6 - RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicação exógena de
*

nitrogênio no processo de mobilização de reservas da semente, no

particionamento de assimilados e no desenvolvimento inicial das

plantas de feijão \Phaseolus vulgaris L. c.v. Pintado) conduziu-se

um experimento em sala de crescimento no Departamento de Biologia

da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG. As

sementes após serem tratadas e pré germinadas por 72 horas foram

selecionadas (quatro) e transplantadas para copos plásticos,

contendo 700 gramas de areia previamente lavada com água, ácido

clorídrico, hidróxido de sódio e finalmente com água destilada. 0

delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso

distribuídos em esquema fatorial 3 x 5, com 5 repetições, sendo 3

condições nutricionais: solução nutritiva completa, solução

nutritiva sem nitrogênio e água destilada; e 5 épocas de coletas:

6, 10, 12, 16 e 20 dias após semeadura (DAS), que correspondeu a
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3, 7, 9, 13, e 17 dias após a aplicação dos tratamentos

nutricionais. 0 cultivo foi realizado sob fotoperiodo de 12 horas

e termoperíodo de 26 ± 4o C, 17 ± 4° C (dia/noite), com uma

umidade relativa do ar na faixa de 80 ± 57..

Aos 6, 10, 12, 16 e 20 dias após semeadura (DAS)

determinou-se para raízes, caules, cotilédones e folhas o peso da

matéria seca, o conteúdo de nitrogênio total e a eficiência na

utilização de nitrogênio. Obteve-se também, a área foliar, a área

foliar específica, a altura do caule e a relação parte aérea/raiz.

Como resultados, constatou-se que as reservas cotiledanares

se exauriram praticamente aos 10 DAS, independente do tratamento

nutricionai utilizado. A utilização da solução nutritiva completa

favoreceu um incremento da matéria seca foliar e radicular em

cerca de 25 e 40/1 respectivamente, quando comparado â solução

nutritiva sem nitrogênio. Não houve variação do peso da matéria

seca e do comprimento do caule nos tratamentos nutricionais

estudados. Para a área foliar observou-se uma queda de 34/1 em

condições de deficiência de nitrogênio ao se comparar ás plantas

irrigadas com solução nutritiva completa. A relação parte

aérea/raiz foi superior com a utilização da água destilada,

decrescendo 60"C quando as plantas foram tratadas com solução

nutritiva completa e sem nitrogênio. Para a área foliar específica

houve uma redução de 707. quando as plantas foram tratadas com água

destilada em relação àquelas tratadas com soluções nutritivas com
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e sem nitrogênio.

Com relação ao conteúdo de nitrogênio total cotiledonar,

constatou-se que o mesmo se exauriu aos 10 DAS, sendo que a partir

desta época as plantas irrigadas com solução nutritiva completa,

absorveram e incorporaram o nitrogênio do substrato nas raízes e

folhas, atingindo aos 20 DAS um incremento de cerca de 70 e 307.,

respectivamente, no conteúdo de nitrogênio total quando comparado

à solução nutritiva sem nitrogênio e à água destilada. No que diz

respeito à eficiência de utilização do nitrogênio, constatou-se

respostas superiores para raízes e folhas diante da utilização de

água destilada quando comparadas aos tratamentos com solução

nutritiva completa e sem nitrogênio. Para o caule, a maior

eficiência no uso do nitrogênio ocorreu em plantas irrigadas com

soluções nutritivas.

Em termos práticos, isto significa que a utilização de uma

adubação nitrogenada aos 20 DAS, prática cultural às vezes

utilizada no campo, poderá acarretar numa redução no crescimento e

produção da cultura; sendo necessário, portanto, uma dose adequada

de nitrogênio no plantio.



SUMMARY

On purpose to evaluate the nitrogen exogenous application

effects un mobilization process of seed reserves in division into

fractions of assimilates and on initial development bean plants

{Phaseolus vulgaris L. cv. Pintado) nas led to an experiment in

growth room at Biology Department of Escola Superior de

Agricultura de Lavras (ESAL) MG. The seeds after being treated and

previously germinated for 72 hours, they were selected (four) and

transplanted to plastic cups, containing 700 grams of sand

previously washed with water. chlorid-ic acid, sodium hydroxide

and at last destilled water. The experimental design smployed was

in blocks distribuited an random ir. factorial scheme 3x5, by 5

repetions, there are 3 nutritive conditions: complete nutritive

solution, nutritive solution without nitrogen and destilled water;

and five times of collect: óth, Í0th, 12th, 16th and 20th days

after sowing (DAS), that corresponded to 3rd, 7th,' 9th 13th and
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17th
i days after the application of nutritious treatments. The

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

4 C, thermoperiod (day/night), with air relative humidity about

80-5 7..

On 6 ,10 ,12 ,16 and 20 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 either, the foliage área,

the specific fcliage área, the stem heigth and relation between

air and root parts.

The results were, :he cot/ledcn reserves has exhausted

themselves on 10 DAS, ndependent cf nutritious treatment

employed. The utilization of complete nutritive solution has

favoured an increase cf foliage and root drying material about 25

and 40V. respectively, when compared to nutritive solution without

nitrogen. There was no variation in height of drying material and

•ength of stem on nutritions treatments already studied. It has

obse^ved on foliage are? a decrease of 347. in conditions of

nitrogen deficienc wher. compared to irrigated plants with

•omplete nutritive solution. the air and root parts relation was

oetter by the utilization of destilled water, decreasmg ÒQ7. when

plants were treated b> complete nutritive solution and without

nitrogen.

For the foliage specific are* occurred a decrease of 707. 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 coty&Eafea» «*&«xgfi»,

it was verified that the same has exhausted it sel«f on 13É M®*»

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 307., respectively, in content of total

nitrogen when compared to nutritive solution without nitrogen and

to destilled water. In consideration of the effectiness of

nitrogen 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 ocurred

m irrigated plants with nutritive solutions.

In practical ways, it means that an utilization of a nitrogen

manuring on 20 DAS, cultural practice occasionaly emplcfyed on

field, will may cause a reduction in growth and culture prodution,"

it s becoming necessary, therefore, a suitable dose of nitrogen on
planting.
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QUADROIA-Resumodaanálisedevarianciadamatériasecade

raiz,caule,cotilédoneefolhaemplantasde

feijãosubmetidasadiferentestratamentos

nutricionaisatéos20diasapósasemeadura(DAS).

!?«„..«a*-Quadradomédio
FontesdevariaçãoG.L.

Ka*2CauleCotilédoneFolha

Repetição43,4~õ~26õ"^"^3
fipoca42*6,16**106,45**146,63**410,09**
Nutriçâ°2188.62**4,8*1,0670,52*
ÉpocaxNutrição8^38,61**2,240,797,19*
Nutrição:6DAS20,160>48
Nutrição:10DAS211,25587

Nutrição:12DAS217,36**25,13**
Nutrição:16DAS266,77**18>28**
Nutrição:20DAS2247,56**49j5*

lll^°_564,461,150,553,17
Média6,175~923~33lÕjT""
f;I;Jf^3A>2118,0922,3417,51

íestrFrÍ8nlfÍCatÍV°3°níVel^56l%^Vrohah±1±~á~^

%



33

QUADRO 2A - Peso da matéria seca de raízes de feijão
em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

Tratamentos ?E!f!!_?í_avaliaçSo (DAS)
--!ff!!!"!f! 6 10 " 16 20
Água destilada 2.042 A ~27273~Ã 3?598~B V.25o'l S?35Õ~C
Solução nutriti-

ca 8/ nitrogênio 2.350 A 3.443 A 4.149 AB 9.317 A 12.900 B
Solução nutriti-

ü-üü^í!! hííLt f:250 A 7-065 * 9.8i3A 19.410 a
As médias seguidas da mesma letra na verticãl"nãõ"difêrêm""êntrZ
sx pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade?

QUADRO 3A - Peso da matéria seca de caules de feijão em função

das épocas de avaliação (DAS) considerando os

diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos !^!!.™!I!^açSo (DAS)
nutricionais 6 10 12 15 20"""

Água destilada 2.483 4.666 5^400 6?507 ÍT3I7"
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 2.916 4.150 5.975 7.792 10.915
Solução nutriti-

I!-f°™í!a 3'10° 4'091 5-931 6.358 10.258
As médias seguidas da mesma letra na verticíl"nãõ"difêrOT""entrê
81 pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade?
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QUADRO 4A - Peso da matéria seca dos cotilédones de feijão
em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

Tratamentos ^™í--L!I™!íf° (DAS)
nutricionais 6 10 12 16 20

Água destilada 9.750 2.400 1?786 lTilè uloV
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 8.566 2.325 2.343 1.630 1.583

Solução nutriti-

™f™!!!_ 8*425- 1-833 1'766 l--575 2.133
As médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem~"êntrê
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO 5A - Peso da matéria seca de folhas de feijão

em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

m ^ Épocas de avaliação (DAS)
Tratamentos 1 _ 1
nutricionais 6 10 12 16 20

Água destilada 2.141 A 6.900 A 10.400 B 11.633 B~"l472<)8~B
Solução nutriti

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

Solução nutriti-

I!_f.™eta 2,75° A 9'016 A 13-932 A 14.916 A 19.869 A
As médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6A - Resumo da análise de variancia da área foliar de

plantas de feijão submetidas a diferentes

tratamentos nutricionais até os 20 dias após

semeadura (DAS).

Fontes de variação

Repetição
Época
Nutrição
Época x Nutrição
Nutrição x (6 DAS)
Nutrição x (10 DAS)
Nutrição x (12 DAS)
Nutrição x (16 DAS)
Nutrição x (20 DAS)
Resíduo

Media

c.v. (%)

G«L« Quadrado médio

3

2

4

8

2

2

2

2

2

42

74927.858 *
1018387.824 **

1377287.212 **
221957.879 **

2447.618

18166.965

110458.785

558500.489
1216645.483

22346.780 **

449.945

33.22

e significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente pelo Teste F.

QUADRO 7A - Área foliar de plantas de feijão em função das

épocas de avaliação (DAS) considerando os diferentes

tratamentos nutricionais.

m ^ Épocas de avaliação (DAS)
Tratamentos 1
nutricionais 6 10 12 16 20

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

Solução nutriti-

ca s/ nitrogênio 45.20 A 240.8 A 546.6 A 794.5 A 993.4 B

Solução 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 não diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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QUADRO 8A -Resumo da análise de variancia da altura do caule de
plantas de feijão submetidas a diferentes tratamentos
nutricionais até os 20 dias após a semeadura (DAS).

Fontes de variação
G,L* Quadrado médio

Repetição
Época
Nutrição
Época x Nutrição
Nutrição x (6 DAS)
Nutrição x (10 DAS)
Nutrição x (12 DAS)
Nutrição x (16 DAS)
Nutrição x (20 DAS)
Resíduo

Media

cv. (%)

3

2

4

8

2

2

2

2

2

42

e * significativo ao nível de 5
respectivamente pelo Teste F.

0.181

52.680 **

144.303 **
9.729 **
2.264

0.144

4.008

18.38 **

66.804 **

1.612

10.739

11.82

e 1% de probabilidade,

QUADRO 9A - Altura do caule de plantas de feijão em função das

épocas de avaliação (DAS) considerando os diferentes
tratamentos nutricionais.

Tratamentos füfü.f! avali^'a° <«»S)
ü-!™!"a*f_ 6 10 12 lê 20
Água destilada 4.296 A 10.165~Ã~~ÍÕT57Õ~Ã~~lÕ7ÕãÕ~B 9?473~B
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 4.962 A 10.410 A 12.180 A 13.323 A 15.488 A
Solução nutriti-

I!.!!!1^!!! f;Z98 A 10-538 A 12-405 A 14.130 a 17.173 A
As médias seguidas da mesma letra na verticãl"nãõ"difêrêm"~êntrê
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade?
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QUADRO 10A - Resumo da análise de variancia da relação parte

aérea: raiz de plantas de feijão submetidas a

diferentes tratamentos nutricionais até os 20 dias

após semeadura (DAS).

Fontes de variação

Repetição
Época
Nutrição
Época x Nutrição
Nutrição x (6 DAS)
Nutrição x (10 DAS)
Nutrição x (12 DAS)
Nutrição x (16 DAS)
Nutrição x (20 DAS)
Resíduo

Media

c.v. (%)

G.L. Quadrado médio

3

2

4

8

2

2

2

2

2

42

0,311
5,436 **

34,697 **
4,594 **
0,117

10,524
4,444 *

20,634 **
0,577 **
0,700

25,70
3,256

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

QUADRO HA - Relação parte aérea: raiz de plantas de feijão em

função das épocas de avaliação (DAS) considerando

os diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos

nutricionais

Épocas de avaliação (DAS)

10 12 16 20

Água destilada 2.210 A 5.256 4.664 A 5.759 A 5.064 A

Solução nutriti

va s/ nitrogênio 2.464 A 3.345 B 4.134 A 2.084 B 2.057 B

Solução 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 não diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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QUADRO 12A - Resumo da análise de variancia da área foliar

específica de plantas de feijão submetidas a

diferentes tratamentos nutricionais até os 20

dias após semeadura (DAS).

Fontes de variação G.L. Quadrado médio
Repetição
Época
Nutrição
Época x Nutrição
Nutrição x (6 DAS)
Nutrição x (10 DAS
Nutrição x (12 DAS
Nutrição x (16 DAS
Nutrição x (20 DAS
Resíduo

Media

cv. (%)

3

2

4

8

2

2

2

2

2

42

165,452
1776,454 **
3269,127 **
906,761 **
144,601
256,275

1315,473
3008,955
2003,400
157,199

* *

47,04
45,36

* * significativos ao nível de 5 e
respectivamente pelo Teste F.

QUADRO 13A -

Tratamentos

nutricionais

1% de probabilidade,

Área foliar específica de plantas de feijão

em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

Épocas de avaliação (DAS)

10 12 16 20

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

Solução nutriti-

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

Solução nutriti-

!!_f°™Plet!_ 3°'93 A 35'65 A 27'58 B 63'13 A 70'5J h
As médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.



QUADRO 14A -

61

Resumo da análise de variancia do conteúdo de

nitrogênio total (CNT) da raiz, caule,

cotilédone, e folha em plantas de feijão

submetidas a diferentes tratamentos nutricionais

até os 20 dias após a semeadura (DAS).

Fontes de variação G.L.
Quadrado médio

Raiz Caule Cotilédone Folha

Repetição 1 99.710 * 324.644 * 46.473 * 884.699 *

Época 4 85.008 * 80.811 1243.542 1614.434 *

Nutrição 2 '339.074 ** 36.697 * 2.567 452.101 **

Época x Nutrição 8 26.705 * 3.390 3.494 13.615

Nutrição: 6 DAS 2 10.814 156.463 *

Nutrição: 10 DAS 2 27.053 85.499 *

Nutrição: 12 DAS 2 44.045 43.356 *

Nutrição: 16 DAS 2 125.770 * 246.557 **

Nutrição: 20 DAS 2 238.211 **

Resíduo 14 6.709 20.932 6.024 34.463

Média 12.568 20.978 10.356 48.379

c.v. (%) 20.61 21.81 23.70 12.13

* e ** significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo
Teste F. r r
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QUADRO 15A -Conteúdo de nitrogênio total de raízes de feijão
em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos

nutricionais.

Tratamentos !^!!.^.!I!^!!!! (DAS)
nutricionais 6 10 12 16 20"""

Água destilada 5.217 A 7.296 A 7.377~Ã V.ToYl 2T628~B
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 7.796 A 10.743 A 11.549 A 12.056 B 12.478 B

Solução nutriti

va^completa 9.858'A 14.647 A 16.744 A 24.140 A 29.794 A

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

QUADRO 16A - Conteúdo de nitrogênio total de caules de feijão em

função das épocas de avaliação (DAS) considerando

os diferentes tratamentos nutricionais.

Épocas de avaliação (DAS)
Tratamentos
nutricionais 6 10 12 16 20

Água destilada 26.536 A 24.478 A 20.952 A 19.293 A 18.966 A

Solução nutriti
va s/ nitrogênio 25.483 A 24.558 A 21.995 A 22.558 A 21.066 A

Solução 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 não diferem entre
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.



QUADRO 17A - Conteúdo de nitrogênio total de cotilédones de
feijão em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos
nutricionais.

Tratamentos !f!!!S de avaliaSão <DAS>
--!f-!™*í 6 10 ""l2 16 20
Água destilada 34.360 ~7?884 Í7s67 3^994 2^499~~
Solução nutriti

va 8/ nitrogênio 36.148 6.312 4.264 1.614 1.369
Solução nutriti-

I!™"?™! ^Z:323 4*436 4-273 2.095 2.901
si pelo^Lt^^V* ^^ ^«"^"vêríicaT^si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO 18A -Conteúdo de nitrogênio total de folhas de feijão
(Phaseolus vulgaris L. c.v. Pintado) em função das

épocas de avaliação (DAS) considerando os

diferentes tratamentos nutricionais.

Tratamentos ^ Épocas 7e~17^17^']üll')
nutricionais 6 10 12 16 20~"~

Água destilada 18.016 A 43.746 B 4rÕ33"B"""527728"B"""537777"B
Solução nutriti

va s/nitrogenio 19.009 A 45.389 B 53.225 B 54.512 B 56.031 E
Solução nutri-

™!-™?™!_ H:949 A 59'821 À 61'856 A 61-535 A 77.044 A
si uflt^Jl9^5^ m6Sma letra na vêrticãrnãõ"difêrêm""êntrêsi pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.



QUADRO 19A

64

- Resumo da análise de variancia da eficiência de

utilização do nitrogênio em plantas de feijão

submetidas a diferentes tratamentos nutricionais

até os 20 dias após a semeadura (DAS).

Fontes de variação
Quadrado médio

Raiz Caule Cotilédone Folha

Repetição 1 13.850 * 89953.152 1386.520 1214.251 *

Época 4 25.55 ** 800910.293 ** 2263.755 ** 3312.946 **

Nutrição 2 21.290 * 403521.375 ** 1254.644 2437.247 **

Época x Nutrição 8 9.171 ** 164992.070 * 578.133 1096.470 **

Nutrição: 6 DAS 2 2.653 871.885 32.890

Nutrição: 10 DAS 2 6.121 * 7809.418 331.461

Nutrição: 12 DAS 2 1.819 14222.653 6.917

Nutrição: 16 DAS 2 39.370 ** 368684.843 * 5033.003 **

Nutrição: 20 DAS 2 8.013 ** 671900.857 ** 1418.855 **

Resíduo 14 1.520 28204.520 588.663 93.593

Mêdia ^.972 376.569 52.314 46.603

c'v* (%) 24.80 44.60 46.38 20.76

* e ** significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo Teste F.
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QUADRO 20A - Eficiência na utilização de nitrogênio em

raízes de feijão em função das épocas de

avaliação (DAS) considerando os diferentes

tratamentos nutricionais.

Tratamentos !??fff.?f.?r*"fff^i^8*
nutricionais 6 10 12 16 2(T~~

Água destilada 2.680 5.920 9.755 Í2TÍ3Õ 15?775~"
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 3.295 4.555 6.565 7.605 10.950

Solução nutriti-

™°™leta 2,91°' 3-735 5'680 6-375 9.570
As médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem""êntrê
si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO 21A - Eficiência na utilização de nitrogênio em caules de

feijão em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos nutricionais.

Épocas de avaliação (DAS)
Tratamentos
nutricionais 6 10 12 16 20

Água destilada 89.105 101.160 178.870 215.695 297.315
Solução nutriti

va 3/ nitroginio 94.660 133.395 249.945 559.480 1334.195

Solução nutriti

va completa 56.040 196.135 308.305 499.575 1264.655

As médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre si pelo Teste
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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QUADRO 22A - Eficiência na utilização de nitrogênio em folhas de »

feijão em função das épocas de avaliação (DAS)

considerando os diferentes tratamentos nutricionais.

m ^ ^ Épocas de avaliação (DAS)
Tratamentos _ _ _
nutricionais 6 10 12 16 20~"~

Água destilada 15.700 A 57.220 61.570 ""~97?90() II7T92Õ""
Solução nutriti

va s/ nitrogênio 17.675 A 63.335 64.135 71.240 76.115

Solução nutriti-

ILr^leta 16.500 50.235 65.185 69.780 74.190

t? níf^S8 rg^ÍdSS„da Irtesma letra na verticãrnãõ"difêrêm""entrêsi pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

i




