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1. Introdução 

Os nutrientes minerais obtidos pelas plantas, durante os processos de absorção e 

assimilação, são incorporados nos tecidos vegetais a partir de compostos de carbono 
necessários para o crescimento e desenvolvimento vegetal (Marschner 1995). Porém o 
metabolismo mineral envolve reações químicas altamente energéticas que quase sempre 
dependem de agentes redutores produzidos pela fotossíntese (Kerbauy 2008). Em 
decorrência disto, estudos envolvendo estratégia de absorção diferencial de nutrientes 
minerais pelas plantas merecem atenção, em especial para o nitrogênio, cuja assimilação é 

essencial para o metabolismo vegetal devido sua participação nas moléculas de clorofila, 
bases nitrogenadas, aminoácidos e proteínas. Além do mais o N está relacionado ao aumento 
da divisão e expansão foliar, maior área foliar e melhores respostas nas taxas fotossintéticas 
(Taiz e Zeiger  2008). De maneira geral, as formas minerais (NH4

- e NO3
+) são as mais 

frequentemente usadas pelas plantas. No entanto, muitas espécies apresentam fixação 
simbiótica, principalmente as pertencentes à família fabaceae, conferindo, dessa forma, 
ingresso adicional de N no seu processo metabólico com reflexos diretos sobre o ganho de 

biomassa. O fato é que pouco se sabe qual a fonte disponível preferida e seu efeito sobre a 
incorporação de carbono no estabelecimento de plantas na fase juvenil. Assim, o objetivo 
geral desse estudo foi investigar as características fotossintéticas de plantas jovens de Inga 

edulis inoculadas com bactérias fixadoras e submetidas a diferentes fontes de nitrogênio 
mineral (NH4

+ e NO3
-). 

 
2. Material e Métodos 

O estudo foi conduzido em casa de vegetação e no laboratório de fisiologia e bioquímica 
vegetal (LFBV) no campus do INPA (3o8' S e 59o52' W). Plantas de I. edulis foram inoculadas 

com cepas de rizóbios, aclimatadas (sombrite de 75%) e irrigadas diariamente (8:00 h). 
Posteriormente, as mudas foram dividas nos tratamentos: controle (solução nutritiva sem 
adição de nitrogênio), nitrato (solução nutritiva com adição de nitrato a 5mM) e amônia 
(solução nutritiva com adição de amônio a 5mM).  Após 106 dias foram determinados: área 
foliar específica (AFE), retirando-se dez discos foliares com área conhecidas e calculados pela 
razão da área foliar pela massa foliar seca (Witkowski e Lamont 1991); trocas gasosas, 

obtidas por meio de uma analisador de gás infravermelho (LI-COR 6400) nos horário entre 
8:00 a 12:00 h, sendo determinados as taxa de fotossíntese (A), respiração (Rd), 
condutância estomática (Gs) e transpiração (E) (Gonçalves et al. 2009); pigmentos 
cloroplastídicos (clorofilas a, b e carotenóides), conforme os métodos descritos por 

Lichtenthaler e Wellburn (1983) e Hendry e Price (1993); índice de conteúdo de clorofila 
(ICC) por meio de clorofilômetro portátil modelo CCM 200 Opti-Science; e fluorescência da 
clorofila a, determinada por meio de um pulso de luz saturante (3000 µmol m-2 s-1) após 

adaptação ao escuro de 30 minutos, utilizando-se fluorômetro portátil (Plant Efficiency 
Analyser – MK2 – 9600) para obtenção dos parâmetros referentes ao fluxo fenomenológico 
por seção transversal (ABS/CS, TRo/CS, ETo/CS, DIo/CS e RC/CS)  e índice de desempenho 
(IPabs) (Srivastava et al. 1999). 
 
3. Resultados e discussão 

O tratamento com nitrato foi, aproximadamente, 33,8% menor que o tratamento controle 
que exibiu maior valor (Figura 1). 
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Figura 1 - Área foliar específica (AFE) em folhas jovens de I. edulis, submetidas a  diferente 
fontes de nitrogênio (NH4

+ e NO3
-). Os valores são médias e as linhas verticais são desvios 

padrões. Médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 
O parâmetro área foliar específica (AFE) é uma característica ecofisiológica importante na 

alocação de biomassa em respostas a variações do ambiente, como na disponibilidade de 
nutrientes e água. Sua modificação interfere no processo de obtenção de energia, o que 

favorece mudanças na razão entre fotossíntese e respiração, com reflexos diretos sobre o 
acúmulo de biomassa da planta (Gyimah e Nakao 2007). Alguns estudos têm mostrado que 
a AFE está significativamente correlacionada à concentração de nitrogênio foliar (Franco et 
al. 2005; Araújo 2006), assimilação de carbono e produção de tecidos fotossintetizantes 
(Peixoto 2007). Outros estudos também têm verificado a mesma relação além de 
correlacionar AFE e capacidade fotossintética (Pierce et al. 1994). Como podemos perceber 
nesse estudo, o tratamento controle e amônia não diferiram significativamente para a AFE. 

Contudo, os menores valores de AFE exibidos no tratamento com nitrato também refletiu em 
baixas respostas de A (Tabela1). 
Em plantas jovens de I. Edulis submetidas a uma densidade de fluxo fotônico de 1000 µmol 
(fótons) m-2 s-1, verificou-se que a taxa de A para o tratamento com amônia foi o que exibiu 
maior valor, sendo aproximadamente 1,34 vezes maior que o tratamento com nitrato. 
Enquanto que para os demais parâmetros não houve diferenças significativas entre os 

tratamentos (tabela 1).  

 
Tabela 1 - Taxa de fotossíntese (A), taxa de respiração no escuro (Rd), condutância 
estomática (gs), transpiração (E) e eficiência do uso da água (EUA) em folhas jovens de Inga 
edulis, submetidas a dosagem de diferente fontes de nitrogênio.  

Parâmetro 
Tratamento 

Controle Nitrato Amônia 

A  9,78 ± 3,00 ab 9,48 ± 3,20 b 12,73 ± 2,51 a 

Rd -0,78 ± 0,39 a -0,94 ± 0,49 a -0,66 ± 0,44 a 

gs 0,20 ± 0,14 a 0,22 ± 0,13 a 0,24 ± 0,13 a 

E 2,85 ± 1,37 a 3,15 ± 1,18 a 3,35 ± 1,31 a 

EUA 4,27 ± 1,40 a 3,43 ± 0,64 a 4,63 ± 2,08 a 

Os valores são médias ± desvios padrões (n = 11). Médias seguidas pela mesma letra na 
horizontal não difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Resultados diferentes foram observados por Barreto et al. (2007) em plantas jovens de 
Aniba rosaeodora submetidas a diferentes doses de N onde os autores verificaram que, para 
as taxas de A, gs e E, as melhores respostas foram obtidas quando predominou o 
fornecimento de 100% de NO3

- na solução nutritiva. No entanto, estes autores verificaram 
que as taxas fotossintéticas no tratamento com 100% de NH4

+ foi maior do que os 
tratamentos com 25:75% NO3

-:NH4
+ e 50:50% NO3

-:NH4
+. Os mesmos autores sugerem que 

esta espécie pode absorver também a forma amoniacal, pois plantas superiores podem 

absorver tanto o N na forma de nitrato quanto amônio, dependendo da quantidade e da 
forma de N fornecido, dependendo de cada espécie em particular (Marschner 1995). 
Adicionalmente, Bown et al. (2010) ao estudarem os efeitos das formas de N no 
crescimento, absorção e características fotossintéticas em mudas de Pinus radiata em alta 
irradiância, verificaram a preferência desta espécie pela forma nítrica, sugerindo que o 
sucesso do estabelecimento desta espécie em locais de fertilização perturbada, como por 



XX Jornada de Iniciação Científica PIBIC INPA - CNPq/FAPEAM                                                        Manaus - 2011 

exemplo pastagens abandonadas, é devido a grande disponibilidade de NO3
- disponível 

nestes locais.  
Conforme relatado por Huppe e Turpin (1994), a forma de nitrogênio fornecida afeta o 
consumo de NADPH e, devido à redução do NO3

- na folha, uma parte substancial dos 
produtos da cadeia de transporte de elétrons pode ser usado para assimilação de NO3

-. O 
custo da fotoenergia para o fornecimento de amônio é 145% menor do que para o 

fornecimento de nitrato. Este resultado está de acordo com nossos estudos, em que o 
tratamento com amônia foi a forma que obteve maior assimilação de CO2 em relação ao com 
nitrato. 
No que concerne a concentração de pigmentos cloroplastídicos (Tabela 2), o tratamento com 
amônia exibiu maior valor para as variáveis clorofilas a e b, carotenóides e clorofila total. 
 

Tabela 2 - Teores médios de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), carotenóides (Car), 
clorofila total (Chltot), razão de clorofila (a/b) e razão de clorofila total e carotenóides (Chltot/ 
Car) em folhas jovens de Inga edulis, submetidas a diferente fontes de nitrogênio.  

Parâmetro 
Tratamento 

Controle Nitrato Amônia 

 Chl a 2,34 ± 0,34 b 2,17 ± 0,25 b 2,71 ± 0,33 a 

Chl b 0,73 ± 0,12 b 0,69 ± 0,09 b 0,88 ± 0,12 a 

Car 1,12 ± 0,15 b 1,04 ± 0,13 b 1,28 ± 0,17 a 

Chl tot 3,08 ± 0,46 b 2,86 ± 0,33 b 3,59 ± 0,44 a 

a/b 3,19 ± 0,18 a 3,16 ± 0,19 a 3,08 ± 0,15 a 

Chl tot / Car 2,73 ± 0,18 a 2,73 ± 0,10 a 2,79 ± 0,09 a 
ICC 43,37 ± 12,18 a 42,42 ± 11,86 49,31 ± 12,32 

Os valores são médias ± desvios padrões (n = 11). Médias seguidas pela mesma letra na horizontal não 
difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
O maior teor de Chl a observado no tratamento com amônia possivelmente pode estar 

relacionado ao maior suprimento de N preferido pela espécie, uma vez que estudos têm 
mostrado forte correlação existente entre o status de N na planta e a concentração de 

clorofila foliar, bem como, possivelmente, possa ser o NH4
+ a preferência por essa espécie, 

já que existem relatos de espécie, tais como, Inga marginata, ter preferência a fonte NH4
+ 

como a ideal para complementação de N (Gonçalves  et al. 1996). 
Este estudo corrobora com os resultados de Majerowicz et al. (2000) que, ao estudarem o 
crescimento e metabolismo de Catasetum fimbriatum cultivadas com diferentes fontes de N, 
observaram que essa planta quando tratada com NO3

- apresentaram teores de clorofila 

baixo, em relação ao uso de NH4
+. 

Para o parâmetro ICC, não se verificou diferença significativa entre os tratamentos, sendo 
que o tratamento com amônia exibiu tendência de maior valor, quando comparado com os 
demais tratamentos. 
O conteúdo das clorofilas das folhas (Chl a e b) representa uma característica apropriada na 
avaliação da aquisição de N pelas plantas, sob diferentes condições ambientais. Assim, a 
disponibilidade de N pode influenciar decisivamente na capacidade fotossintética das plantas 

(Kerbauy 2008). Diante disso, a leve tendência na indicação de maior valor de ICC nas 

plantas do tratamento com amônia pode sugerir maiores valores de N foliar nas plantas 
deste tratamento (análise em andamento). Em relação aos teores de pigmentos 
cloroplastídicos, verificou-se diferença significativa nos teores de Chl a, Chl b, carotenóides e 
Chltot para o tratamento amônia quando comparado com os demais tratamentos (Tabela 2). 
Existem ferramentas não destrutivas capazes de indicar danos ao fotossistema II que 
caracterizam a condição de estresse de plantas, como é o caso da fluorescência da clorofila a 

(Gonçalves et al., 2009). Um importante parâmetro atualmente muito utilizado, derivado do 
transiente da fluorescência da clorofila a, é o PIABS, que permite análise mais ampla do 
desempenho fotossintético, tais como a relação entre a eficiência de absorção de fótons e de 
captação de energia excitada no PSII, bem como a análise da densidade de centros de 
reação ativos excitados e, também, a probabilidade da energia mover um elétron após a QA 
(Gonçalves e Santos Junior 2005).  

Os parâmetros dos fluxos fenomenológicos por seção transversal não diferiram 
significativamente (tabela 3). Possivelmente devido a condição de luz moderada não 
modificando o comportamento quanto ao processamento de luz do PSII mesmo com 
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aplicação das formas de nitrogênio na dosagem de 5mM. Entre os fatores que, 
provavelmente, contribuíram para os valores de PIABS não diferirem estatisticamente entre os 
tratamentos, foi o fato de todos os tratamentos terem sofrido aplicações nutricionais 
(micronutrientes), bem como, terem sido irrigadas diariamente e estarem em condições de 
luz moderada (sombrite). Assim, pode-se perceber que as plantas não se apresentaram em 
estado de estresse, e que, provavelmente a dose da fonte de N aplicada não foi suficiente 

para causar algum reação mais importante na determinação deste parâmetro 
 
Tabela 3 - Fluxo fenomenológico por seção transversal evidenciando:ABS/CS = número de 
fotóns absorvidos; TRo/CS = taxa máxima de energia capturada; ETo/CS = transporte de 
elétrons; DIo/CS = Energia de dissipação e RC/CS = densidade dos centros de reação em 
folhas jovens de Inga edulis, submetidas a dosagem de diferente fontes de nitrogênio. 

Parâmetro 
Tratamento 

Controle Nitrato Amônia 

IPABS 1,54 ± 0,43 a 1,60 ± 0,45 a 1,51 ± 0,37 a 

ABS/CS 834,21 ± 53,53 a 829,57 ± 65,31 a 860,33 ± 66,61 a 

TRo/CS 653,72 ± 30,66 a 648,86 ± 42,40 a 674,70 ± 39,03 a 

ETo/CS 350,99 ± 22,72 a 352,98 ± 29,22 a 357,71 ± 19,35 a 

DIo/CS 180,48 ± 26,46 a 180,71 ± 26,13 a 185,63 ± 29,42 a 

RC/CSo 290,23 ± 20,64 a 295,40 ± 20,48 a 302,48 ±  13,71 a 

Os valores são médias ± desvios padrões (n = 11). Médias seguidas pela mesma letra na 
horizontal não difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 
4. Conclusão  

O bom desempenho das plantas jovens de Inga edulis  ficou evidente na presença do N 
fixado.  

 
O fornecimento adicional de NH4

+ aumentou a assimilação de carbono, sugerindo a 

preferência da forma amoniacal por esta espécie, quando comparado com a forma nítrica. 
 
As formas de N parecem ter importante efeito sobre os parâmetros fotossintéticos da espécie 
Inga edulis e que modificações na dosagem poderá exibir valores mais determinantes quanto 

a preferência e dosagem ideal de N por esta espécie em seu estabelecimento inicial. 
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