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RESUMO: O feijoeiro (Phaseolus vulgarís L. cv. Carioca) foi cultivado em solução nutritiva na presença das seguin-
tes concentrações de N, P e K, respectivamente em milimoles por litro: 16-2-6; 4-2-6; 1,6-2-6; 16-0,5-6; 16-0-6; 16-2-
3; 16-2-0,6. Os outros macronutrientes e os micronutrientes foram fornecidos em doses iguais a todas as plantas. O
estado nutricional foi avaliado através das seguintes técnicas: diagnose foliar (determinação dos teores totais de N, P
e K e da concentração de nitrato e fosfato solúvel), atividade da redutase do nitrato (RNO3). Todos os métodos utilizados
refletiram bem o estado nutricional do feijoeiro, exceto para P, .sendo que para a atividade da RNO3, os teores totais de
N e K e de N-nitrato foram os que apresentaram a melhor correlação positiva com a produção das vagens.
Descritores: feijoeiro, concentração de nutrientes, avaliação do estado nutricional, redutase do nitrato

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL STATUS OF THE BEAN PLANT
(Phaseolus vulgaris L.) GROWN IN NUTRIENT SOLUTION

UNDER VARYING LEVELS OF N, P AND K

ABSTRACT: Bean plants (Phaseolus vulgaris L., cv. Carioca) were grown in nutrient solution in the presence of the
following concentrations of N, P and K, respectively, in milimoles per liter: 16-2-6; 4-2-6; 1,6-2-6; 16-0,5-6; 16-0-6;
16-2-3 and 16-2-0,6. The remaining macro and all micronutrients were supplied at the same rates to all plants. The
nutritional status was assessed by the following techniques: foliar diagnosis (determination of total N, P and K and of
the nitrate-N and soluble phosphate concentration) and nitrate reductase activity (RNO3). All methods proved to be
suitable, except in the case of P. Higher correlations with bean production, however, were obtaind for total concentra-
tion of N and K, nitrate-N, and RNO3 activity.
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INTRODUÇÃO

Muitos métodos têm sido desenvolvidos
para avaliar o estado nutricional das plantas. Uma
dessas técnicas em que se analisam determinadas
folhas em períodos definidos de crescimento da
planta, é a diagnose foliar, que consiste em analisar
o solo usando a planta como solução extratora
(MALAVOLTA et al., 1989).

A redutase do nitrato, enzima induzida
por molibdênio e pelo substrato, tem sido utilizada
para avaliar o estado nutricional com respeito ao N
(BAR-AKIVA & STERBAUM, 1965; BAR-AKIVA

et al., 1970). É que existe, dentro de limites,
correlação positiva entre suprimento de nitrogênio,
atividade da enzima e produção.

O presente trabalho teve como objetivos
avaliar o estado nutricional do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L. cv. Carioca), cultivado em solução
nutritiva, através da diagnose foliar e de um teste
bioquímico para N (redutase do nitrato).

MATERIAL E MÉTODOS

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
cultivar carioca foi cultivado em solução de



JOHNSON et al. (1957) modificada por
MALAVOLTA et al. (1993), de modo a fornecer 3
níveis de N, 3 de P e 3 de K. Os tratamentos foram
os seguintes: (1) 16-2-6; (2) 4-2-6; (3) 1,6-2-6; (4)
16-0,5-6; (5) 16-0-6; (6) 16-2-3; (7) 16-2-0,6. Os
três números se referem a milimoles respectivamente
de N, P e K. As soluções eram constantemente
arejadas e renovadas a cada 15 dias.

Os métodos de avaliação do estado
nutricional usados foram: 1) diagnose foliar - teores
solúveis de nitrato e fosfeto - (adaptado de ULRICH,
1948) e teores totais de nitrogênio e fósforo
(MALAVOLTA et al., 1989). 2) teste bioquímico
para N - determinação da atividade da enzima
redutase do nitrato - segundo procedimento descrito
por MALAVOLTA et al. (1993).

Os dados foram submetidos à análise
estatística (variância e regressão).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Crescimento e Produção: A maior produção de
matéria seca total e nas vagens foram observadas
no tratamento em que se forneceram os níveis mais
altos de N, P e K. O menor rendimento ocorreu no
tratamento com omissão de fósforo e com a menor
dose de nitrogênio (TABELA 1). Observa-se que a
produção foi mais limitada por P e N que por K, o
que está de acordo com os resultados obtidos por
MALAVOLTA et al. (1980). Percebe-se que o K,
foi o nutriente que menos limitou a produção de

vagens. O potássio, na maioria das culturas, é um
elemento tipicamente vegetativo, isto é, acumula-
se nas raízes, caules e folhas, aparecendo em teores
relativamente baixos nos órgãos reprodutivos. Além
disso, a renovação periódica da solução e mais a
facilidade de redistribuição do K na planta, devem
ter contribuído para o observado.

Existe uma alta correlação entre
produção de matéria seca das vagens e dose de N,
P e K, apresentando coeficientes de: 0,96; 0,99 e
0,98, respectivamente.

Diagnose foliar: Na TABELA 2 encontram-se os
conteúdos solúveis e totais de elementos nas folhas.
Foram observadas diferenças altamente
significativas entre a composição das plantas do
tratamento l e as das plantas com deficiências de
N, P e K, demonstrando a possibilidade do uso
destas técnicas para a avaliação do estado
nutricional do feijoeiro. Os valores de P (solúvel e
total) foram relativamente mais altos no tratamento
com ausência de P que no tratamento 0,5 milimol
P, devido possivelmente ao efeito da
diluição(MALAVOLTA et al., 1989).

O teor de N nas folhas das plantas do
tratamento l pode ser considerado como adequado
(COBRA NETO et al., 1971). Nos tratamentos com
menor teor de N, os teores seriam considerados
como deficientes. Por outro lado para MALAVOLTA
et al. (1989), os teores de N nos 3 tratamentos
seriam deficientes; o teor de P nas folhas das plantas
do tratamento l seria considerado como alto;



os teores observados nas plantas deficientes em P
seriam baixos. No caso do K o valor obtido no
tratamento com 0,6 mM, seria deficiente para
COBRA NETO et al. (1971).

Testes bioquímicos: A Figura l mostra o efeito da
concentração do substrato sobre a atividade da
RNO3. A produção de N-NO2

- aumenta rapida-
mente nas menores concentrações de nitrogênio,
tendendo a ficar constante a partir de 16 mM de N
na solução nutritiva. A partir dessa concentração,
a enzima é considerada saturada com o seu
substrato, sendo a atividade independente da
concentração de nitrogênio exógeno. A equação
de regressão para atividade da RNO3 (Y) em
função da dose de nitrogênio (X) encontrada
foi Y = 7,8132 + 10,6647 X-0,51272 X2, com
r2 = 0,95.

Avaliação do estado nutricional: Para verificar a
eficiência dos métodos de avaliação do estado
nutricional, fizeram-se correlações entre a produção
de matéria seca nas vagens (Y) e: teor de N total
(X1), teor de N-NO/ (X2), atividade da redutase do
nitrato (x3, teor de P total (X4), teor de H2PO4

(X5) e teor de K total (X6).
Na TABELA 3 verifica-se que a diagnose

foliar (para nitrogênio total e solúvel e potássio to-
tal) foi o melhor método para avaliar o estado
nutricional do feijoeiro, devido a apresentar
coeficientes de determinação mais altos.

CONCLUSÕES

1) As plantas deficientes em N, P e K apresentaram
baixa produção de matéria seca nas vagens e planta
toda.



2) Os teores solúveis de N e totais de N e K,
apresentaram a melhor correlação positiva com a
produção de vagens, mostrando que a diagnose
foliar é um excelente método de avaliação do estado
nutricional do feijoeiro.

3) A determinação de atividade da redutase do
nitrato foliar mostrou-se capaz de descrever a
influência do nível de N no substrato com a
produção.
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