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RESUMO - Em condigdes de casa de vegetagio, na Faculdade de Agronomia da UFRGS conduzm—se

um experimento em um Planossolo epieutrofico endoalico (Millic Ochraqualfs) com ervilha (Pisum

sativum L.) cv. Triofin, em 1984, com o objetivo de avaliar a qualidade nutritiva ¢ o rendimento de

grios em funqao da aphcacao de N, K e 8. Foram testadas trés doses de nitrogénio (zero, 50 ppm e

100 ppm), trés de potassio (zero, 100 ppm e 200 ppm) ¢ duas de enxofre (zero & 30 ppm). Os resul-

tados obtidos mostraram que o mtrogemo foi eficiente, apenas, quando associado as doses de potassio,

no aumento da concentragio de potissio nos grios e o potissio, dentre os nutrientes aplicados, foio
que mais contribuiu, ndo somente pelo incremento na produgio de grios, como também pela clevagio

da parte protéica. .

Termos para indexa¢do: Pisum sativum, nitrogénio protéico, adubagio.
R . . .
YIELD AND NITROGEN, NITRATE AND POTASSIUM CONTENT |
IN THE GRAIN OF PEA USING N, K, S IN THE GREENHQUSE

ABSTRACT - A greenhouse experiment was conducted with the objective of evaluating the response
of pea (Pisum sativum L.) cv. Triofin when growing in alfisol [Millic Ochraqualfs) with differents
N {0 ppm, 50 ppm and 100 ppm), K (0 ppm, 100 ppm and 200 ppm) and S {0 ppm and 30 ppm)
levels. Results indicated the nitrogen when associated with the potassium increased only potassium
concentration in the grain and that potassium was the nutrient that increased more the yield and the
protein nitrogen. .

Index terms: Pisum sativum, protein nitrogeﬁ, fertilization.

INTRODUGAD

O nitrogénic — muito embora seja um compo-
nente bisico de proteinas, aminoicidos, vitaminas,
dcidos nucléicos e clorofila (Hewitt & Smith
1975) — , nem sempre tem o seu fornecimento
acompanhado de melhoria do valor alimentar
(Cummings & Tell 1965), mesmo que se registrem
acréscimos no teor de nitrogénio total, Nitrato,
aminas, 4cidos nucléicos, amidas, aminoicidos
'livres e aminoacidos protéicos constituem o nitro-
génio total da planta e a concentragio de cadaum
destes componentes pode ser alterada através do
uso da adubagio nitrogenada (Brown & Smith
1966), comprometendo a qualidade final do
produto a ser consumido.

1 Aceito para publicagiio em 8 de julho de 1986.

Parte do trabalho de tese do primeiro autor, para
obtengio do grau de Mestre em Agronomia, realizado
com recursos financeiros da UFRGS, FINEP ¢ CNPq.

Eng. - Agr., Empresa de Pesquisa Agropécua’:ia da Ba-
hia (EPABA), Caixa Postal 24, CEP 47800 Barreiras,
BA.

Eng. - Agr., Dep. de Solos da Fac. de Agron. UFRGS,
Bolsista do CNPgq, Caixa Postal 776, CEP 90000 Porto
Alegre, RS.

O potissio, mesmo nio sendo um componente
bisico dos compostos orginicos, participa da ativa-
¢ic de enzimas (Jackson & Volk 1968), além de
contribuir na produgio de energia (Brag 1972) e
sintese de compostos de alto peso molecular
(Mengel & Kirkby 1978). Estas fungdes do potds-
sio na planta contribuem, n3o apenas para a forma-
¢ao de compostos nitrogenados e protéicos (Barker
& Bradfield 1963, Hsiao et al. 1970), mas também
para elevar os rendimentas das culturas.

O enxofre, da mesma forma que o nitrogénio,
encontra-se em sua totalidade, incorporado aos
compostos orginicos (Hewitt & Smith 1975), exis-
tindo, inclusive, uma proporgio entre os dois ele-
mentos (N/S = 18 a 20), com base em seus pesos
ao nivel do tecido vegetal, em que se consegue a
mixima eficiéncia na elaboragio da parte protéica
(Stewart & Porter 1969, Gaines & Phatk 1982,
Randall et al. 1981, Archer 1974). A participagio
do enxofre na estrutura de moléculas de’ prote fnas
(Allaway & Thompson 1966), na sintese da nitrato
redutase (Harper & Paulsen 1969}, além de consti-
tuinte dos aminodcidos essenciais, cistefna e metio-
nina, justificam a alta relagio de dependéncia entre
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este elemento e o nitrogénio o qual contribui com
cerca de 16% na composigio da parte protéica.

A busca do melhor equilibrio entre o forneci-
mento de nutrientes que participam, direta ou
indiretamente da formagio dos compostos orgini-
cos nitrogenados ¢ no acimulo de elementos mine-
rais constituintes da qualidade de um alimento,
utilizando-se como parimetros a concentragdo de
nitrogénio total, nitrogénio ndo-protéico, nitrato e
potissio nos grios, associado 4 produgdo de grios,
foi o principal objetivo deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo, na Fa-
culdade de Agronomia da UFRGS. Utilizou-s¢ um Planos-
solo epieutréfico endodlico (Mollic Ochraquaifs), que
possui as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 4,9;
Ca = 6,5 meqf100 g; Mg = 2,0 meq/100 g; Al = 0,2 meg/
100 g; K = 65 ppm (Mehlich); P = 3,4 ppm (Mehlich);
MO = 2,80%.

O solo coletado da camada ardvel, 0 ¢cm - 20 cm, foi
seco ao ar ¢ penecirado, utilizando-se peneira com abertu-
1a de matha de 5 mm. Aplicouse uniformemente, com
antecedéncia de trés meses, calcdrio, visando-se elevar o
pH a 6,0 (Miclniczuk et al. 1969). A adubagio consistin
na aplica¢do de fasforo, zinco, cobre, molibdénio e boro,
correspondente a 360 kg/ha de P,Os, 2 kg de Zn/ha,
2 Xz de Cu/ha, 1 kg de Mo/ha e 1 kg de b/ha. Os trata-
mentos foram constituidos de trés doses de nitrogénio
(zero, 50 ppm e 100 ppm), trés de potdssio (zero, 100 ppm
e 200 ppm) e duas de enxofre (zero ¢ 30 ppm) utilizando-
-s¢ como fonte o nitrato de amdnio e nitrato de cilcio,
cloreto de potissio e sulfato de magnésio, respectiva-
mente. Foram utilizados vasos de sete litros de capaci-
dade, contendo 5 kg de solo (base seca).

Cultivou-se a variedade de ervilha Triofin, sem inocula-
¢do, mantendo-se, apds o desbaste, quatro plantas por
vaso. A semeadura ocorrev em 24 de maio e a colheita em
4 de setembro de 1984. Com as plantas verdes, procedeu-
-s¢ a colheita dos legumes, adotando-se o critério de 80%
de grios completamente formados.

Foram feitas determinagdes quimicas no tecido foliar
¢ nos grios. A coleta das amostras do tecido foliar foi
realizada quando 2 planta apresentava cinco a oito nés ¢
retirou-se a terceira folha trifoliada, abaixo do topo da
planta (Lavalleye & Steppe 1966). Os grios foram secos

em estufa em temperatura de 60°C, por 48 horas. Apgs.

secos e moidos em moinho de ciclone, modelo Sample
Mill, os grios foram passados em peneira de 40 mesh.
Procedeu-se a determinagio de potdssio segundo Tedesco
(1982); nitrato, segundo Cataldo et al. (1975) e nitrogé-
nio ndo-protéico, conforme metodologia descrita por
Rubel et al. (1972). ‘

O delineamento experimental foi inteiramente casuali-
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zado, num fatorial completo de 3% x 2', com ués'repeti-
¢Oes, Os dados experimentais foram submetidos i anélise
de variincia, utilizando-se para comparagio de médias o
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Mesmo tendo-se registrado uma amplitude de
variagio de 1,11% na concentragdo de nitrogénio
nos grios (4,31% a 3,20%), a aplicagdo de diferen-
tes doses do elemento nio promoveu variagdes
significativas (P > 0,05) na concentragio de N nos
grios, Os teores médios de nitrogénio encontrados
no tecido foliar {4,6%) que também nio foram
influenciados pelos diferentes niveis de nutrientes
aplicados, sio superiores ac nivel considerado cri-
tico (2,4%) para ervilha (Santos et al, 1972},

A presenga de nbédulos verificada no sistema ra-
dicular das plantas, principalmente nos tratamen-
tos onde o nitrogénio nio fol aplicado, sugere um
efeito compensatdrio da fixagio simbidtica, atra-
vés de estirpes nativas. Resultados similares foram
obtidos por Cowan (1979), onde com a aplicagio
de nitrogénio, o teor de nitrogénio nos grios de
ervilha nio apresentou variagBes significativas.

A adubagio com potdssio reduziu significativa-
mente o teor de nitrogénio nos grios, na medida
em que as suas doses eram aumentadas (Fig. 1).
Estes resultados sio discordantes daqueles obtidos
com trigo (Koch & Mengel 1977), milho (Barker &
Bradfield 1963) e parecem estar mais relacionados
aos processos de redistribui¢io do que mesmo 3
eficiéncia de utilizagio dos constituintes quimicos
na formagio dos compostos orginicos. A ervilha
¢ uma cultura que, de seu ciclo toral (104 dias),
somente um tergo (35 dias) corresponde ao pe-
riodo reprodutivo e, portanto, necessita de um su-
primento de nutrientes bastante elevado para que

nio se registrem desequil{brios entre a demanda e

o absorvido ¢ metabolizado neste periedo.

Ao nfvel de folha, nio se constatou influéneia das
doses de potassio aplicadas no teor de nitrogénio
total. Estas observag¢des colaboram com a hipbtese
de que as redugdes na concentragio de nitrogénio
nos grios estio relacionadas i velocidade de distri-
bui¢io do elemento dos 6rgdos de reserva para os
grios e o curto periodo de formagio destes graos.

O enxofre, da mesma forma que o nitrogénio,
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FIG. 1. Concentragio de nitrogénio nos grios de ervilha
{Pisum sativum L.), em fungdo da aplicagdo de
potassio, Média de trés repeti¢des. Médias segui-
das pela mesma letra ndo diferem significativa-
mente pelo teste de Duncan ac nivel de 5% de
probabilidads.

{ppm)

nio apresentou efeito significativo na concentra-
¢do de nitrogénio nos grios. A literatura registra
diminui¢des (Byers & Bolton 1979), acréscimos
{Archer 1974) e, até mesmo, auséncia de resposta
(Thomas 1959} na concentragio de nitrogénio nos
. grios em fungio da aplicagio de enxofre. A rela-
¢do nitrogénio: enxofte {N/S) nos grios tem-se
mostrado eficiente na avaliagio da produgio de
compostos nitrogenados, principalmente quando a
relagio N/S atinge a faixa de 18 2 20, em que 2
elaboragio de nitrogénio alcanga seu nivel maxi-
mo. No presente trabalho, mesmo com a relagio
N/S situando-se em niveis superiores dquela que
promove a maior eficiéncia na formagdo de compos-
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tos nitrogenados (21 a 33), ndo foram registrados
reflexos na concentragdo de NT nos grios, discor-
dando, portanto, dos resultados. obtidos por
Stewart & Porter (1969), com feijdo, trigo e milho
¢ Randall et al. (1981}, com trigo.

A aplicagio de nitrogénio e potdssio, isolada-
mente, bem coma a interagdo nitrogénio e potds-
sto, promoveram modificagdes significativas
(P < 0,05) na concentragio de potissio nos grios.
O enxofre, por sua vez, nio apres‘entou efeito
significativo, _

Os valores da concentragio de potdssio referen-
tes 4 interagio N x K encontram-se na Tabela 1. A
adubagdo nitrogenada reduziu a concentragio de
potdssio nos grios, quando aplicada em sua dose
mixima (100 ppm) ¢ aumentou quando aplicada
na dose intermediiria (50 ppm), principalmente
quando associada as doses de potdssio. O favoreci-
mento da adubagio nitrogenada no crescimento
radicular (Nielsen et al. 1963), reduzindo a distin-
cia a ser percorrida pelos fons potdssio até a rizos-
fera, pode explicar os acréscimos na concentragio
de potissio verificados. com a aplicagdo da dose
intermediaria de nitrogénio (50 ppm).

TABELA 1. Concentragio de potissio nos gros de ervi-
Tha (Fisum sativam L.), em funcio da apli-
rcagdo de nitrogénio e potissio. Média de trés

repeticoes.
Potassio
_Nitrogénio {ppm)
{ppm)
0 100 200
%

0 1,10 8A 1,12bA 1,10 bA
50 1,07 abB 1,183A 1,17 aA
100 1,03 bC 1,08h8 1,13 bA

Médias seguidas pela mesma {etra mindscula, na vertical,
mesma letra maidscula, na horizontal, ndo diferem signifi-
cativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de

- probabilidade.

As redugdes da concentragio de potidssio, na
dose mixima de nitrogénio (100 ppm) estio muito
menos relacionadas 20 efeito diluigio, conforme
trabalhos de MacLeod & Carson (1969) e muito
mais 4 competigdo pelo mesmo sitio seletivo, entre

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(9/10):935-941, set.fout. 1987.



938

o ambnio e o potissio, uma vez que as mais baixas
concentragdes de potdssio ndo estdo relacionadas
consistentemente com os mais altos rendimentos
(r = 0,26) e sim com os teores de potdssio encon-
trados no tecido foliar (r = 0,70*" ), o que reforga
o raciocinio do efeito antagdnico da dose mixima
de N (100 ppm) na concentragio de potdssio nos
grios.

Ja em relagiio ds doses de potissio, foram regis-
trados acréscimos na concentragio do elemento
nos grios, -todavia somente quando associado 3
adubagio nitrogenada (Tabela 1), A ervilha é uma
cultura bastante exigente do elemento, chegando a
acumular, em condigdes adequadas de nutrigio,
-quatro vezes a quantidade de fosforo, o segundo
elemento mineral mais exigido (Lavalleye & Steppe
1966) e esta caracteristica da planta, possivelmen-
te associada a uma eficiénca de absorgio, tenham
contribui{do para maior flexibilidade na capacidade
de aclimulo de potissio nos grios, com variagoes

na conccntragao em fungio do estado nutricional.
De qualquer forma, a despeito de variagbes

positivas e negativas na concentragio de potissio
nos grios de ervilha, os teores encontrados em
qualquer um dos tratamentos jamais foram inferio-
res aos valores médios (1,0%) registrados na litera-
tura (Peck 1978).

A concentragio de nitrato nos grios de ervilha
nio sofreu variagBes significativas em fungio da
adubagio com potissio e enxofre. Foi influenciada
apenas pela aplicagio de nitrogénio.

A adubagdo nitrogenada aumentou a concentra-
¢io de nitrato nos grios, todavia ndo houve dife-
ren¢a. significativa entre a dose intermediiria
(50 ppm) e a dose mixima {100 ppm) de N
{Fig. 2). A aplicagio de nitrogénio é destacada
como o principal fator individual que atua de for-
ma direta no acimulo de nitrato no tecido vegetal
(Maynard et al. 1976). Mas, para tanto, é necessi-
rio que doses excessivas de nitrogénio sejam forne-
cidas. A adubagdo excessiva de qualquer elemento
promove distirbios no vegetal com conseqiiéncias,
de cariter depressivo, no rendimento,

No presente trabalho, as doses de N no refleti-
ram positiva ou negativamente na produgio de
graos, exerceram apenas uma interagdo competitiva
na concentragdo de potdssio nos grios (Tabela 1),
camprovagio esta que é insuficiente para atribuir
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FIG. 2. Concentragdo de nitrato nos grios de ervilha
{Pisum sativum L,), em fungdo da aplicagdo de
nitrogénio. Média de trés repeticSes. Médias se-
guidas pela mesma letra nfo diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan a0 nivel de 5%
de probabilidade.

100 (ppm)

que os acréscimos na concentragio de nitrato nos
grios foram provocados por doses excessivas de ni-
trogénio e sim, pelas doses de nitrogénic. Mesmo
assim, os teores de nitrato nos grios estio em
niveis muito inferiores dqueles potencialmente t4-
xicos (3.000 ppm) para o consumo humano
(Maynard et al. 1976).

A anilise estatistica nio detectou efeito slgmﬁ-
cativo na concentragio de nitrogénio nio-protéico
{NNP) nos grios em fungio da aplicagio de nitro-
génio, enxofre nem para as interagdes entre os nu-
trientes, Somente o potissio afetou significativa-
mente as partes nio protéicas dos grios.

A adubagio com potissio reduziu significativa-
meante 0s teores de NNP, na medida em que as suas
doses eram aumentadas (Fig. 3). Barker & Bradfield
(1963), Hsiao et al. {1970) com milho, também
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FIG. 3. Concentragdo de nitrogénio ndo protéico nos
gros de ervilha (Pisum sativum L.}, em funglo

da aplica¢io de potéssio. Média de trés repeti-

¢Oes. Médias seguidas pela mesma letra ndo dife-

rem significativaments pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade. .

(ppm)

registraram redugbes na fragio NNP em fungdo da
adubago com potissio. Uma possivel interpreta-
¢do destes resultados é que o potissio tenha pro-
movido um aumento na utilizagio dos aminoici-
dos, através da maior sintese de proteina, o que
nlo foi conseguido com o nivel de potdssio dispo-
nivel no solo, nos tratamentos em que o potissio
nio foi aplicado. B '

A anilise estatistica registrou efeito significati-
vo na produgio de grios apen.is para potissio, Os
valores da produgdo de grios (g/vaso), em fungido
da adubagio com potissio estio apresentados na
Fig. 4. O teste de médias nio revelou diferenga
significativa (P < 0,05) entre as médias referentes
is doses intermediirias (100 ppm) e méxima
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FIG. 4, Producgdo de grios de ervilha {Pisum sativum L.}
em fun¢do da aplicacio de potassio. Média de trés
repetigOes. Médias seguidas pela mesma letra nJo
diferem significativamente pelo teste de Duncan

_ a0 nivel de 5% de probabilidade.

{200 ppm) de potissio na produgio de grios.

O efeito verificado da adubagio com potissio
encontra.suporte em trabalhos conduzidos por
Eppendorfer & Bille (1974) nos quais a ervilha, em
termos de matéria seca aumentou a produgio até
doses de 400 kg.ha™!, em condigdes de casa de
vegetagdo. Lavalleye & Steppe (1966) relacionam
uma série de parimetros enquadrados nos com-
ponentes do rendimento como. diretamente in-
fluencidveis pela adubagio com potissio. Apesar
de os componentes do rendimento nio estarem
sendo usados na discussio deste trabalho, um
outro parimetro, a concentragio de potdssio no
tecdido foliar, revelou-se altamente correlacionada
(r= 0,96 ) com a produgdo de grios, indicando

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(9/10):935-941, set.fout. 1987,



940

¢€rtamente modificagdes diretas e positivas da adu-
bagio com potissio em alguns dos componentes
do rendimento o que se refletiu na produgio final

de grios (Fig. 4).
CONCLUSGES

1. As doses de nitrogénio mostraram-se eficien-
tes apenas no favorecimento ao maior actimulo de
potissio nos grios, principalmente quando associa-
do is doses de potissio.

'2. Os teores de nitrato registrados nio enqua—
dram o produto no grupo daqueles potencialmente
toxicos para o consumo humano, a despeito de
acréscimos com a adubagdo nitrogenada,

3. O potissio, dentre os nutrientes estudados,
foi o que mais contribuiu na produgio de grios e
na elevagdo da concentragdo da parte protéica.

4. A aplicagio de nitrogénio mostrou-se dispen-
sivel para a cultura da ervilha, cv. Triofin, tanto
para o seu desenvolvimento, como para a produgio
de compostos nitrogenados. A dose intermedidria
de potissio (100 ppm} foi suficiente para atender
ds necessidades da cultura, Os teores originais de
enxofre no solo (11 ppm) supriram as exigéncias
da cultura, ndo ocorrendo aumento de rendimento
com a adi¢io deste elementao.
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