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RESUMO: O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca) foi cultivado em solugfio nutritiva na presenca das seguin-
tes concentragdes 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 (determinaciio dos teores totais de N, P
¢ K e da concentraciio de nitrato e fosfato soltivel), atividade da redutase do nitrato (RNO,). Todos os métodos utilizados
refletiram bem o estado nutricional do feijoeiro, exceto para P, sendo que para a atividade da RNO,, os teores totais de
N e K e de N-nitrato foram os que apresentaram a melhor correlagiio positiva com a produgiio das vagens.
Descritores: feijoeiro, concentraciio de nutrientes, avaliagiio 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 (RNO,). 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 RNO, activity.
Key Words: common bean, nitrate reductase, nutrient concentrations, evaluation of the nutritional status
INTRODUCAO et al., 1970). E que existe, dentro de limites,
correlagiio positiva entre suprimento de nitrogénio,

Muitos métodos tém sido desenwolvidos atividade da enzima e produgio.

para avaliar o estado nutricional das plantas. Uma
dessas técnicas em que se analisam determinadas
folhas em periodos definidos de crescimento da
planta, € a diagnose foliar, que consiste em analisar
o solo usando a planta como solugiio extratora
(MALAVOLTA et al., 1989).

A redutase do nitrato, enzima induzida
por molibdénio e pelo substrato, tem sido utilizada
para avaliar o estado nutricional com respeito ao N
(BAR-AKIVA & STERBAUM, 1965; BAR-AKIVA
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O presente trabalho teve como objetivos
avaliar o estado nutricional do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L. cv. Carioca), cultivado em solugio
nutritiva, através da diagnose foliar e de um teste
bioquimico para N (redutase do nitrato).

MATERIAL E METODOS

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
cultivar carioca foi cultivado em solugido de
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JOHNSON et al. (1957) modificada por
MALAVOLTA et al. (1993), de modo a fornecer 3
nfveis 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
trés niimeros se referem a milimoles respectivamente
de N, P e K. As solugbes eram constantemente
arcjadas e renovadas a cada 15 dias.

Os métodos de avaliagio do estado
nutricional usados foram: 1) diagnose foliar - teores
soliveis de nitrato e fosfato - (adaptado de ULRICH,
1948) e teores totais de nitrogénio e fésforo
(MALAVOLTA et al., 1989). 2) teste bioquimico
para N - determinagdo da atividade da enzima
redutase do nitrato - segundo procedimento descrito
por MALAVOLTA et al. (1993).

Os dados foram submetidos & andlise
estatistica (variincia e regressdo).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Crescimento e Produgiio: A maior produgiio de
matéria seca total e nas vagens foram observadas
no tratamento em que se forneceram os niveis mais
altos de N, P e K. O menor rendimento ocorreu no
tratamento com omissdo de f6sforo e com a menor
dose de nitrogénio (TABELA 1). Observa-se que a
produgéo foi mais limitada por P e N que por K, o
que estd de acordo com os resultados obtidos por
MALAVOLTA et al. (1980). Percebe-se que o K,
foi o nutriente que menos limitou a produgéo de

vagens. O potdssio, na maioria das culturas, € um
elemento tipicamente vegetativo, isto &, acumula-
se nas raizes, caules e folhas, aparecendo em teores
relativamente baixos nos érgios reprodutivos. Além
disso, a renovagdo periédica da solugdo e mais a
facilidade de redistribuigio do K na planta, devem
ter contribuido para o observado.

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

Diagnose foliar: Na TABELA 2 encontram-se os
contexidos solitveis e totais de elementos nas folhas.
Foram observadas diferengas altamente
significativas entre a composi¢io das plantas do
tratamento 1 e as das plantas com deficiéncias de
N, P e K, demonstrando a possibilidade do uso
destas técnicas para a avaliagdo do estado
nutricional do feijoeiro. Os valores de P (soliivel e
total) foram relativamente mais altos no tratamento
com auséncia de P que no tratamento 0,5 milimol
P, devido possivelmente ao efeito da
diluigio(MALAVOLTA ef al., 1989).

O teor de N nas folhas das plantas do
tratamento 1 pode ser considerado como adequado
(COBRA NETO etal., 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 1 seria considerado como alto;

TABELA 1 - Produgio de matéria seca (g/vaso) em fungéo dos tratamentos.

Tratamento Matéria seca
N NPK Raiz Ramos Folhas Vagens Total
mM I g/vaso

1 16-2-6 3,05a* 7,9ab 13,26ab 14,03a 38,23a
2 426 2,82a 5,24bc 6,22bc 6,45bcd 20,73¢
3 1,6-2-6 2,44a 2,26¢d 3,18cd 2,79de 10,56d
4 16-0,5-6 3,03a 10,57a 11,45a 5,22cde 30,26b
5 16-0-6 1,33a 1,17d 1,90d 2,12¢ 6,51d
6 16-2-3 2,53a 8,66ab 12,98ab 9,91b 34,07b
7 16-2-0,6 2,21a 5,92b 8,14b 7,41bc 23,66¢

* Valores na mesma coluna acompanhados com a mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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TABELA 2 -Teores de N-NO, e P-H,PO, e totais de N, P e K em folhas de feijoeiro, em fungio dos

tratamentos.
Tratamento N-NO, N P-H,PO, P K
Ne¢ NPK

mM [ mg/kg glkg mg/kg glkg g/kg
1 16-2-6 1035 a* 25a 4.748a 6a 25a
2 4-2-6 411b 17 ab
3 1,6-2-6 301 b 14b
4 16-0,5-6 1.006¢ lc
5 16-0-6 2.285b 3b
6 16-2-3 16b
7 16-2-0,6 2¢

* Valores na mesma coluna acompanhados com a mesma letra niio diferem entre si pelo Teste de Tukey, a

5% de probabilidade.

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 bioqufmicos: A Figura 1 mostra o efeito da
concentragdo do substrato sobre a atividade da
RNO,. A produgio de N-NO," aumenta rapida-
mente nas menores concentragoes de nitrogénio,
tendendo a ficar constante a partir de 16 mM de N
na solugdo nutritiva. A partir dessa concentragio,
a enzima é considerada saturada com o seu
substrato, sendo a atividade independente da
concentragio de nitrogénio exégeno. A equagio
de regressio para atividade da RNO, (Y) em
fungdo da dose de nitrogénio (X) encontrada
foi Y = 7,8132 + 10,6647 X - 0,51272 X2, com
2 =095.

stividade ds R-NO3
60

mmoles N/i
Figura 1 -Efeito da concentragiio do substrato
(milimoles N/l), sobre a atividade da
redutase do nitrato (ig N-NO,".g" mf.h!).
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Avaliacio do estado nutricional: Para verificar a
eficiéncia dos métodos de avaliagiio do estado
nutricional, fizeram-se correlagdes entre a produgio
de matéria seca nas vagens (Y) e: teor de N total
(X)), teor de N-NO,’ (X)), atividade da redutase do
nitrato (x,), teor de P total (X)), teor de H,PO/
(X)) e teor de K total (X))

Na TABELA 3 verifica-se que a diagnose
foliar (para nitrogénio total e soliivel e pot4ssio to-
tal) foi o melhor método para avaliar o estado
nutricional do feijoeiro, devido a apresentar
coeficientes de determinagiio mais altos.

TABELA 3 -Coeficientes de determinagio (r*) en-
tre a produciio de matéria seca nas
vagens (MS) e a diagnose foliar ¢
atividade da redutase do nitrato.

Variavel '
MS_ x N total 0,997
MS, x N -NO, 0,967
MS_ xR - NO, 0,766
MS, x P total 0,622
MS x P-HPO,/ 0,699
MS_ x K total 0,94
CONCLUSOES

1) As plantas deficientes em N, P ¢ K apresentaram
baixa produgiio de matéria seca nas vagens e planta
toda.
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2) Os teores soliveis de N e totais de N e K,
apresentaram a melhor correlagdo positiva com a
produgéio de vagens, mostrando que a diagnose
foliar € um excelente método de avaliagio do estado
nutricional do feijoeiro.

3) A determinagio de atividade da redutase do
nitrato foliar mostrou-se capaz de descrever a
influéncia do nivel de N no substrato com a
produgido.
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