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gem de grãos. As plantas em geral 
desenvolveram-se bem melhor com a fon¬ 
te N-NO -

3 e apresentaram melhores re
sultados em todas as determinações 
realizadas (produção de massa, N-to¬ 
tal, N-NO -

3 e atividade da redutase 
do NO -

3) na massa seca, massa verde e 
grãos quando comparadas com as mes
mas doses (0, 50, 100, 200 e 400 kg 
/ha) aplicadas na forma de N-NH +

4. 

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

4. 

Todos os tratamentos aumentaram o N-
total da massa secae principalmente 
dos grãos, apresentando incrementos 
na produção, independentemente da for 
ma de Ν aplicada. 

Nos tratamentos com altas doses de N, 
houve um incremento alto de nitrato 
nos grãos, fator de preocupação, pois 
estes teores ultrapassam os limites 
de segurança para a saúde dos seres 
vivos. 

INTRODUÇAO 

0 nitrogênio é um dos nutrientes mais exigidos pe
las plantas em condições de cultivo e em consequênc ia d i s 
to, um dos que se acham deficientes para a maioria das 
culturas. É extraído do solo pelas plantas como iônios 
amonio (NH/J e nitrato (N0~), embora algumas formas org£ 
nicas possam ser absorvidas. 

0 nitrato, uma vez absorvido pela planta, é reduzj^ 
do a amonia sob a ação da redutase do nitrato e a seguir 



transformado em aminoãcido e proteína. Entio, um exces
so de nitrato ou uma deficiente atividade enzimática po
de realmente induzir a planta a um acumulo de nitratonos 
tecidos vegetais. 

De acordo com ARORA & LUTHRA, citados por MAYΝARD 
et alii ( I 9 7 6 ) , a concentração de nitrato em vegetais é 
derivada primeiramente do nitrato adicionado ou formado 
no meio e o efeito comum é que aumentando o nTvel de ni
trogênio no solo, aumentam as concentrações de nitrato 
em vegetais. 

A distribuição do nitrato nas plantas tende a não 
ser uniforme acumu1 ando-se em certas partes. De um modo 
geral, hã uma concordância entre os autores de que a â\s_ 
tribuiçao do nitrato nos vegetais, é menor nas partes f l £ 
rais e cresce na seguinte ordem: frutos, grãos, folhas, 
raizes, peciolos e caules (MAYNARD et ali ί , 1 9 7 6 ) . 

KIRKBLY (1968) e KLEPPER et al i i ( 1 9 7 0 , verifi
caram que o desenvolvimento de plantas cultivadas em pre 
sença de nitrogênio amoniacal era grandemente reduzido 
e LORENZ e WEIR, citados por MAYNARD et alii ( 1 9 7 6 ) , mos 
traram que fontes de nitrato podem provocar a l t a s acumu
lações de nitrato em vegetais, maiores que as fontes ni-
trogenadas amoη i aca i s. 

PECK et alii, citados por MAYNARD et alii ( 1 9 7 6 ) , 
observaram que a acumulação de nitrato em função do tem
po, ocorreu quando aplicaram adubos nitrogenados nítri-
cos e amídicos. Desde modo, durante o tempo em que a 
planta esteve em contato com os teores médios ou altos 
em nitratos, a tendência foi de aumentar a acumulação de 
ηi trato. 

0 mecanismo de acumulação de nitrato está correla
cionado com o suprimento de carbohidrato e, segundo KLEP 
PER et alii ( 1 9 7 1 ) , para cada molécula de carbohidrato 
oxidada, uma de nitrato é reduzida. Para INGLE et alii 
( 1 9 6 6 ) , este acúmulo de nitrato inibe a atividade da re-
dútase do nitrato e nao o amonio, o que discorda de LO-
SADA et alii e SHEN, citados por MAYNARD et alii 



( I 9 7 6 ) , ao concluírem que o ion 10 amônio parece exer
cer inibiçao nutricional. 

A redütase do nitrato é um ênzimo que catalisa a 
redução do nitrato a nitrito, sendo a sua atividade in
fluenciada pela luz e temperatura (BEEVERS et alii, 
I 9 6 5 ) . Para HAGEMAN e FLESHER ( i 9 6 0 ) , o maior desenvol
vimento da planta se dã com o aumento do teor de proteí
na e da atividade da redütase do nitrato. 

0 estudo do efeito de inibidores da fotossíntese 
na indução da redütase do nitrato, foi discutido por AS-
LAM ε HUFFAKER ( 1 9 7 3 ) , encontrando que os inibidores de
terminaram um aumento na concentração de nitrato no in
terior da planta. 

A acumulação de nitrogênio total na parte aérea tem 
sido grandemente estudada em diferentes plantas e por 
vários pesquisadores, encontrando incrementos no teor de 
nitrogênio total na planta i medida que se aumenta a do
se de nitrogênio adicionada ao solo. 

0 objetivo do presente trabalho foi estudar os efei 
tos da aplicação de doses de nitrato e amônio nas produ
ções de massa verde e seca, na atividade da redütase do 
nitrato e, nas concentrações do nitrogênio total e nítri 
ca na massa seca e grãos da Vigna. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 ensaio foi instalado em uma Terra Roxa Estrutura 
da eutrófica (TE) com A moderado e textura argilosa com 
relevo suave ondulado e ondulado, na area experimental da 
Fundação Faculdade de Agronomia M L u i z Meneghel 1 1 de Ban
deirantes, Estado do Parana, situado na micro-regiao ho
mogênea do Norte Velho de Jacarezinho (PR), de acordocom 
a Divisão de Pesquisa Pedolõgica do Departamento Nacio
nal de Pesquisa Agropecuária do Ministério da Agricultu
ra ( 1 9 6 2 / 6 3 ) . 



Fizeram-se duas amostras de solo compostas (trinta 
sub-amostras/cada), na profundidade de 0-20 cm e suas ca 
racterísticas físico-químicas podem ser observadas na Ta 
bela 1 . ~~ 

A planta indicadora foi a Vigna unguiculata (L.) 
Walp., variedade Branca H j , conhecida no Nordeste como 
feijao-de-corda ou feijão macassar e as duas fontes de 
nitrogênio foram: salite-do-chi1e (NaNOj) - ̂ d e N-ní-
trico e o sulfato jde amonio (NHj^SOii - 20¾ de N-amonia-
cal. Foram dispensadas a calagem e as adubações fosfata 
das e potássicas, tendo em vista os elevados teores de 
nutrientes revelados pelas analises de solo efetuadas 
antes da instalação do experimento (Tabela 1). 

0 preparo de solo consistiu de uma aração e duas 
gradagens, obtendo-se uma boa homogeneização do terreno 
para o plantio dos grãos e a área experimental foi prote 
gida contra erosão por curvas de nível. 

Tratando-se da necessidade da aplicação de peque
nas doses nitrogenadas, tomou-se a cautela de misturar 
bem os adubos com terra e distribuí-los a lanço, a fim 
de se conseguir a uniformidade na parcela com posterior 
incorporação superficial das doses (1 a 2 cm de profundi 
dade) . 

Sementes de Vigna foram colocadas sem inoculante 
em todas as parcelas (21. m2) a uma profundidade de 1-2 
cm, numa densidade de 30 sementes/metro linear de sulco 
e no espaçamento de 33 cm nas entrelinhas. Aos 15 dias 
põs-germinação, fez-se desbaste deixando-se 20 
plantas por metro linear de sulco. Além do tratamento 
preventivo das sementes com Benlate, foram feitas duas 
pulverizações com inseticida fosforado Foi idol Em. 60¾ a 
0,1¾ e outra com o inseticida Dimetoato 50E, numa do
sagem de 20 ml/pulverizador Costal de 20 1 (1,5 l/ha), 
controlando principalmente as seguiηtespragas: cochoni-
lhas, pulgoes e tripes. 

0 delíneamento estatístico foi inteiramente casua-
lizado com 5 tratamentos (0, 50, 100, 200 e **00 kg de Ν 





/ha), 3 repetições e duas fontes de nitrogênio ( N - N 0 -
e N-NHj). i 

A instalação do experimento foi realizada no dia 
I 5 / O 6 / 7 6 e as amostragens de material vegetal e produção 
final feitas de acordo com a metodologia descrita foram 
realizadas em 2 épocas: 

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

b) grãos - no final do ciclo vegetativo, todos os 
grãos produzidos em 10 plantas/parcela, tomadas ao aca
so, foram colhidos e secos em estufa à temperatura de 
60-709C até peso constante. 0 material seco foi poste
riormente moído em micro moinho Wiley, atravessando a pe 
neira de malha 20 e acondicionando em sacos de papel. 

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

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

0 nitrogênio total foi determinado gela técnica 
descrita por SARRUGE ε HAAG, a concentração de nitrato 
pela de JOHNSON & ULRICH (1959) e a atividade do nitra
to pela de MULDER et alii, modificada por BAR-AKIVA (1967) 
e por FALEIROS et alii ( 1 9 7 5 ) . 

Com o objetivo de visualizar melhor os efeitos da 
precipitação e irrigação, e, da evapotranspiração sobre 
a cultura da Vigna, acumulou-se os dados de 10 em 10 



dias durante o período de 0 1 / 0 8 a 3 0 / 1 1 / 7 6 e podem ser 
observados na Tabela 2 e Figura l. 

Os dados meteorológicos foram fornecidos pela Esta 
çao Climatológica da Fundação Faculdade de Agronomia de 
Bandei rantes-PR. 

Nos dias em que não houve precipitação, cada par
cela foi irrigada com 10 l/m2 por aspersão da maneira 
mais homogênea possível sobre a unidade experimental. 

A evapotranspiração potencial foi calculada segun
do a metodologia descrita por PENMAN ( 1 9 ^ 8 , 1 9 5 6 ) . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Em relação ãs produções (t/ha) de massa verde e s£ 
ca, Tabela 3 e Figura 2, observam-se diferenças signifi
cativas entre os tratamentos, ao nível de 1¾ de probabí-
1 idade. 

Observando-se as produções médias de massa verde, 
verifica-se diferenças significativas entre os tratameji 
tos com NaNO^. Para a massa seca, a testemunha (sem adui 
bo) diferiu dos demais tratamentos, menos de T2, e este, 
diferiu de T|# e T5. 0 tratamento T3 diferiu de Tj e T ç . 

Entre as produções médias obtidas com a fonte amo-
niacal,apenas não diferiram entre si os tratamentos 11+ e 
τ 5 · 

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

Os valores médios encontrados para a a t i v i d a d e da 
redútase do nitrato estão na Tabela h e Figura 3 , onde 











se pode observar o efeito significativo entre os trata
mentos, Independente da fonte de nitrogênio fornecida. 

A comparação das médias dos tratamentos nftrícos 
permitiu observar que T| e diferiram entre si e dos 
demais tratamentos. Com a fonte amoniacal, o tratamen
to foi o que apresentou a maior atividade da redüta
se do nitrato, diferindo significativamente dos demais, 
os quais não diferiram entre si. 

Verifica-se através dos dados da Tabela 4, que as 
maiores atividades enzimáticas foram obtidas pela aplica 
çío da fonte nftrica, embora na presença da mais alta do 
se de N-NOj, houve um decréscimo na atividade da redüta
se do nitrato. 

A fonte nftrlca apresentou maiores atividades da 
redütase do nitrato que a fonte amoniacal, aliás, estes 
dados concordam com aqueles obtidos por MAYNARD et alii 
(1976) e FALEIROS et alii ( 1 9 7 5 ) . 

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

As concentrações médias de nitrogênio total (%) oj* 
tidas para a massa seca e grãos de Vigna, estão na Tabe
la 5 e Figura 4. Os resultados das análises de varlãn-
cla para todas as determinações, foram significativas ao 
nível de 1¾ entre os tratamentos. 

Observa-se que as médias de N-total (%) enoontra-
das para a fonte nftrica, superaram àquelas obtidas com 
a fonte amoniacal para a massa seca e grãos Alfas os 











grãos foram mais elevados que os obtidos na matéria 
seca. 

Considerando que as amostragens de grãos foram fei 
tas posteriormente as da massa seca (90? dia), tudo indT 
ca que grande parte do nitrogênio absorvido tenha sido 
armazenado nas sementes, isto é, provavelmente tenha oco£ 
rido uma redistribuição do nitrogênio da parte vegetatί
να para os grãos, em conseqüência do declínio dos órgãos 
vegetativos após atingirem a sua maturidade. 

Nio houve diferenças significativas para as porcen 
tagens de Ν obtidas entre T2 e T 3 , e entre Τ 3 e para 
a massa sec» adubada com a fonte nítrica. 

A maior concentração de N-total para a massa seca 
com a fonte amoniacal foi obtida com o tratamento T5 di
ferindo dos demais, exceto de T^. 

Nos grãos, a menor concentração de N-total foi ob
tida com a fonte nítrica para o tratamento T 3 , que dife
riu dos demais. Com a fonte amoniacal, apenas Τ 5 dife
riu de todos os tratamentos. 

Em relação aos teores de nitrato (ppm) na massa se 
ca e nos grãos, Tabela 6 e Figuras 5 e 6, houve diferen
ças significativas a 1% para as concentrações de nitra
to da massa seca com a fonte amoniacal e ao nível de 5% 
para as concentrações de nitrato encontradas nos grãos 
com a fonte nítrica. 

Entre as médias das concentrações de nitrato para 
a massa seca que receberam a fonte nítrica, não se obser 
vou diferenças significativas e com a fonte amoniacal o 
tratamento T~ diferiu significativamente dos tratamentos 
"Γ3 e T^, e, 13 diferiu de T^. 

Em relação aos grãos, não se observa diferenças si 
gnificativas entre os tratamentos com a fonte amoniacal. 
Na fonte nítrica, os tratamentos diferiram a 5% Os li
mites de significãncia de T\ e T2 em relação a estão 
muito próximos. 









Os dados da Tabela 6 mostram a tendência da Vigna 
em acumular mais nitrato nos grãos quando adubada com a 
fonte nítrica que a amoniacal. Esta observação concor
da com pesquisas de PECK et alii, citados por MAYNARD 
et alii ( 1 9 7 6 ) , os quais evidenciaram a acumulação de 
nitrato em função do tempo quando cultivaram plantas com 
as fontes de N-nítrico e N-amídico. As altas concentra 
çôes de nitrato encontradas nos grãos, ultrapassam os lT 
mites de segurança propostos por COMLY (19^5) e H A N W W e t 
alii ( I 9 6 3 ) , podendo ser prejudiciais aos seres vivos. 

Embora não se tenha constatado diferenças estatís
ticas entre as médias das concentrações de nitrato da 
massa seca com a fonte nítrica, estas altas concentra
ções mostram a maior eficiência da adubação nítrica so
bre a amoniacal. 

Aliás, estas altas concentrações de nitrato encon
tradas na massa seca, independente da fonte de Ν aplica
da, sugerem a possibilidade de ter ocorrido uma nitrifi-
cação do amônio adicionado ao solo e uma conseqüente ab
sorção pela planta ou uma npreferência 1 1 da cultura quan
to a absorção da forma nítrica. 

De modo geral, pode-se observar durante a condução 
do experimento, que o aumento das doses nitrogenadas, 
principalmente as nftricas, exerceram influências na pro 
dução de vagens e na época de maturação. ~" 

CONCLUSÕES 

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

- De um modo geral, as plantas cultivadas com a 
fonte nítrica desenvolveram-se bem melhor e apresenta
ram resultados mais elevados em todas as determinações 
realizadas na massa seca, massa verde e grãos, quando 



comparadas com as mesmas doses aplicadas na forma amoni 
aca 1 . 

- As atividades da redütase do nitrato obtidas com 
a fonte amoniacal, embora menores aquelas encontradas pa 
ra a fonte nítrica, foram crescentes até a dose de 100 
kg/ha de N, decrescendo com as doses de 200 e kOO kg/ha 
de N-Nhi£. 

- A concentração de N-total na massa seca aumentou 
para todos os tratamentos, independente da fonte de Ν 
apliçada. 

- 0 N-total dos grãos foi maior que o da massa se
ca, independente da fonte de Ν aplicada, indicando possj_ 
velmente uma redistribuição do nitrogênio da parte aérea 
para os grãos devido ao declínio dos órgãos vegetativos 
após atingirem a sua maturidade. 

- Altas concentrações de nitrato encontradas nos 
grãos ultrapassam os limites de segurança podendo ser 
prejudiciais aos seres vivos. 

SUMMARY 

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

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

Two periods of sampling were adopted: a) at 90 
days, for sampling of the vegetative parts; b) at the 



end of the vegetative cycle for grain sampling. In gene 
ral, the plants showed a better development with the 
N-NOo applications and better results in all the anal^ 
sis fmass production, N-total, N-NO3 and activity of NO, 
reductase), in the dry mass, fresh mass and grains,when 
compared with the same rates (0, 50, 100, 200 and 400 
kg/ha), applied in the N-NHJj form. 

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

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

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