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RESUMO - Em condições de casa de vegetação, na Faculdade de Agronomia da UFRGS, conduziu-se 
um experimento em um Planossolo epieutrófico endoálico (Millic Ochraqualfs) com ervilha (ftum 
satipum L.) cv. Triofin, em 1984, com o objetivo de avaliar a qualidade nutritiva e o rendimento de 
grãos em função da aplicação de 14, K e S. Foram testadas três doses de nitrogênio (zero, 50 ppm e 
100 ppm), três de potássio (zero, 100 ppm e 200 ppm) e duas de enxofre (zero e 30 ppm). Os resul-
tados obtidos mostraram que o nitrogênio foi eficiente, apenas, quando associado às doses de potássio, 
no aumento da concentração de potássio nos grãos e o potássio, dentre os nutrientes aplicados, foi o 
que mais contribuiu, não somente pelo incremento na produção de grãos, como também pela elevação 
da parte protéica. 
Termos para indexação: Pisum sati ruiu, nitrogênio protéico, adubação. 

• 	 VIELD AND NITROGEN, NITRATE AND POTASSItJM CONTENT 
IN THE GRAIN OF PEA USING 14, K,S IN THE GREENHOUSE 

ABSTRACT - A greenhouse experiment was conducted with the objective of evaluating the response 
of pea (Pisum sativijm L.) cv- Triofin when growing in alfisol (MiIIic Ochraqualfs) with differents 
14 (O ppm, 50 ppm and 100 ppm), K (O ppm, 100 ppm and 200 ppm) and 5 (O ppm and 30 ppm) 
leveIs. Results indicated the nitrogen wtien 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 nitrogen, fertilization 

INTRODUÇÃO 

O nitrogênio - muito embora seja um compo-
nente básico de proteínas, aminoácidos, vitaminas, 
ácidos nucléicos e clorofila (Hewitt & Smith 
1975) - , nem sempre tem o seu fornecimento 
acompanhado de melhoria do valor alimentar 
(Cummings & TelI 1965), mesmo que se registrem 
acréscimos no teor de nitrogênio total. Nitrato, 
aminas, ácidos nucléicos, amidas, aminoácidos 
livres e aminoácidos protéicos constituem o nitro-
gênio total da planta e a concentração de cada um 
destes componentes pode ser alterada através do 
uso da adubação nitrogenada (Brown a Smith 
1966), comprometendo a qualidade final do 
produto a ser consumido. 

Aceito para publicação em 8 de julho de 1986. 
Parte do trabalho de tese do primeiro autor, para 
obtenção do grau de Mestre em Agronomia, realizado 
com recursos financeiros da UFRGS, F1NEP e CNPq. 
Eng. - Agr., Empresa de Pesquisa Agropecuária da Ba-
hia (EPABA), Caixa Postal 24, CEP 47800 Barreiras, 
DA. 
Eng. - Agr., Dep. de Solos da Fac, de Agron. UFRGS, 
Bolsista do CNPq, Caixa Postal 776, CEP 90000 Porto 
Alegre, ES. 

O potássio, mesmo não sendo um componente 
básico dos compostos orgânicos, participa da ativa-
ção de enzimas (Jackson & Volk 1968), além de 
contribuir na produção de energia (Brag 1972) e 
síntese de compostos de alto peso molecular 
(Mengel & Kirkby 1978). Estas funções do potás-
sio na planta contribuem, não apenas para a forma-
ção de compostos nitrogenados e protéicos (Barker 
& Bradfield 1963, Hsiao etal. 1970), mas também 
para elevar os rendimentos das culturas. 

O enxofre, da mesma forma que o nitrogênio, 
encontra-se em sua totalidade, incorporado aos 
compostos orgânicos (I-lewitt & Smith 1975), exis-
tindo, inclusive, uma proporção entre os dois ele 
mentos (N/S - 18 a 20), com base em seus pesos 
ao nível do tecido vegetal, em que se consegue a 
máxima eficiência na elaboração da parte protéica 
(Stewart & Porter 1969, Gaines & Phatk 1982, 
Randall et al. 1981, Archer 1974). A participação 
do enxofre na estrutura de moléculas de proteínas 
(Allaway & Thompson 1966), na síntese da nitrato 
redutase (Harper & Paulsen 1969), além de consti-
tuinte dos aminoácidos essenciais, cistemna e medo-
nina, justificam a alta relação de dependência entre 
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este elemento e o nitrogênio o qual contribui com 
cerca de 16% na composição da parte protéica. 

A busca do melhor equilíbrio entre o forneci-
mento de nutrientes que participam, direta ou 
indiretamente da formação dos compostos orgâni-
cos nitrogenados e no acúmulo de elementos mine-
rais constituintes da qualidade de um alimento, 
utilizado-se como parâmetros a concentração de 
nitrogênio total, nitrogênio não-protéico, nitrato e 
potássio nos grãos, associado à produção de grãos, 
foi o principal objetivo deste trabalho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado em casa de vegetação, na Fa-
culdade de Agronomia da UFRGS. Utilizou-se um Planos-
solo epieutrófico endoálico (Mouic Ochraqualfs), que 
possui as seguintes características químicas: p11 4,9; 
Ca - 6,5 meq/100 g; Mg 2,0 meq/100 g;Al 0.2 meqf 
100 g; K 65 ppm (Mehlich); P - 3,4 ppm (Mehlich); 
MO - 2,80%. 

O solo coletado da camada arável, O cm - 20 cm, foi 
seco ao ar e peneirado, utilizando-se peneira com abertu-
ra de malha de 5 mm. Aplicou-se uniformemente, com 
antecedência de três meses, calcário, visando-se elevar o 
pH a 6,0 (Mielniczuk et aI. 1969). A adubação consistiu 
na aplicação de fósforo, zinco, cobre, molibdênio e boro, 
correspondente a 360 lcg/ha de P205, 2 lcg de Zn/ha, 
2 kg de Cu/ha, 1 kg de Mo/ha e 1 kg de b/ha. Os trata-
mentos foram constituídos de três doses de nitrogênio 
(zero, 30 ppm e 100 ppm), três de potássio (zero, 100 ppm 
e 200 ppm) e duas de enxofre (zero e 30 ppm) utilizando-
'se como fonte o nitrato de amônio e nitrato de cálcio, 
cloyeto de potássio 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-
ção, mantendo-se, após o desbaste, quatro plantas por 
vaso. A semeadura ocorreu em 24 de maio e a colheita em 
4 de setembro de 1984. Com  as plantas verdes, procedeu-
-se a colheita dos legumes, adotando-se o critério de 80% 
de grãos completamente formados. 

Foram feitas determinações químicas no tecido foliar 
e nos grãos. A coleta das amostras do tecido foliar foi 
realizada quando a planta apresentava cinco a oito nós e 
retirou-se a terceira folha trifoliada, abaixo do topo da 
planta (Lavalleye & Steppe 1966). Os grãos foram secos 
em estufa em temperatura de 60°C, por 48 hora Apis 
secos e moídos em moinho de ciclone, modelo Sample 
Mil], os grãos foram passados em peneira de 40 mesh 
Procedeu-se a determinação de potássio segundo Tedesco 
(1982); nitrato, segundo Cataldo et aI. (1975) e nitrogê-
nio não-protéico, conforme metodologia descrita por 
Rubel et aI. (1972). 

O delineamento experimental foi inteiramente casuali- 

zado, num fatorial completo de 32  x 21,  com três repeti-
ções. Os dados experimentais foram submetidos à análise 
de variância, utilizando-se para comparação de médias o 
teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Mesmo tendo-se registrado uma amplitude de 
variação de 1,11% na concentração de nitrogénio 
nos grãos (4,31% a 3,20%), a aplicação de diferen-
tes doses do elemento não promoveu variações 
significativas (1' > 0,05) na concentração de N nos 
grãos. Os teores médios de nitrogênio encontrados 
no tecido foliar (4,6%) que também não foram 
influenciados pelos diferentes níveis de nutrientes 
aplicados, são superiores ao nível considerado aí-
tico (2,4%) para ervilha (Santos et al. 1972). 

A presença de nódulos verificada no sistema ra-
dicular das plantas, principalmente nos tratamen-
tos onde o nitrogênio não foi aplicado, sugere um 
efeito compensatório da fixação simbiótica, atra-
vés de estirpes nativas. Resultados similares foram 
obtidos por Cowan (1979), onde com a aplicação 
de nitrogênio, o teor de nitrogênio nos grãos de 
ervilha não apresentou variações significativas. 

A adubação com potássio reduziu significativa-
mente o teor de nitrogênio nos grãos, na medida 
em que as suas doses eram aumentadas (Fig. 1). 
Estes resultados são discordantes daqueles obtidos 
com trigo (Koch & Mengel 1977), milho (Barker & 
Bradfield 1963) e parecem estar mais relacionados 
aos processos de redistribuição do que mesmo á 
eficiência de utilização dos constituintes químicos 
na formação dos compostos orflnicos. A ervilha 
é uma cultura que, de seu ciclo total (104 dias), 
somente um terço (35 dias) corresponde ao pe-
ríodo reprodutivo e, portanto, necessita de um su-
primento de nutrientes bastante elevado para que 
não se registrem desequilíbrios entre a demanda e 
o absorvido e metabolizado neste período. 

Ao nível de folha, não se constatou influência das 
doses de potássio aplicadas no teor de nitrogênio 
totaL Estas observações colaboram com a hipótese 
de que as reduções na concentração de nitrogênio 
nos grãos estão relacionadas à velocidade de distri-
buição do elemento dos órgãos de reserva para os 
grãos e o curto período de formação destes grãos. 

O enxofre, da mesma forma que o nitrogênio, 
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EIG. 1. Concentração de nitrog&nio nos grãos de ervilha 
(Pisam sativum L), em função da aplicação de 
potássio. Média de três repetições. Médias segui-
das pela mesma letra não diferem significativa-
mente pelo testo de Duncan ao nível de 5% de 
probabilidade. 

não apresentou efeito significativo na concentra-
ção de nitrogênio nos grãos. A literatura registra 
diminuições (Byers & Bolton 1979), acréscimos 
(Archer 1974) e, até mesmo, ausência de resposta 
(Thomas 1959) na concentração de nitrogênio nos 
grãos em função da aplicação de enxofre. A rela-
ção nitrogênio: enxofre (N/S) nos grãos tem-se 
niostrado eficiente na avaliação da produção de 
compostos nitrogenados, principalmente quando a 
relação N/S atinge a faixa de 18 a 20, em que a 
elaboração de nitrogênio alcança seu nível máxi-
mo. No presente trabalho, mesmo com a relação 
N/S situando-se em níveis superiores àquela que 
promove a maior eficiência na formação de compos- 

tos nitrogenados (21 a 33), não foram registrados 
reflexos na concentração de NT nos grãos, discor-
dando, portanto, dos resultados obtidos por 
Stewart & Porter (1969), com feijão, trigo e milho 
e Randall etal. (1981), com trigo. 

A aplicação de nitrogênio e potássio, isolada-
mente, bem como a interação nitrogênio e potás-
sio, promoveram modificações significativas 
(P < 0,05) na concentração de potássio nos grãos. 
O enxofre, por sua vez, não apresentou efeito 
significativo. 

Os valores da concentração de potássio referen-
tes à interação N x K encontram-se na Tabela 1.A 
adubação nitrogenada reduziu a concentração de 
potássio nos grãos, quando aplicada em sua dose 
máxima (100 ppm) e aumentou quando aplicada 
na dose intermediária (50 ppm), principalmente 
quando associada às doses de potássio. O favoreci-
mento da adubação nitrogenada no crescimento 
radicular (Nielsen etal. 1963), reduzindo a distán-
cia a ser percorrida pelos íons potássio até a rizos-
fera, pode explicar os acréscimos na concentração 
de potássio verificados, com a aplicação da dose 
intermediária de nitrogênio (50 ppm). 

TABELA 1. Concentração de potássio nos grãos de ervi-
lha (iYrurn rativum L.), em função da apli-
cação de nitrogènio e potássio. Média de três 
repetições. 

Potássio 
Nitrogênio 	 (ppm) 

(ppm) 
O 	100 	200 

	

O 	1,10aA 	1j2bA 	1,10bA 

	

50 	1,07abB 	1,18aA 	ljlaA 

	

100 	1,03bC 	1,08b8 	1,13bA 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na vertical, e 
mesma letra maiúscula, na horizontal, não diferem signif i-
cativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5% de 
probabilidade. 

As reduções da concentração de potássio, na 
dose máxima de nitrogênio (100 ppm) estão muito 
menos relacionadas ao efeito diluição, conforme 
trabalhos de MacLeod & Carson (1969) e muito 
mais à competição pelo mesmo sítio seletivo, entre 
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o amônio e o potássio, uma vez que as mais baixas 
concentrações de potássio não estão relacionadas 
consistentemente com os mais altos rendimentos 
(r = 0,26) e sim com os teores de potássio encon-
trados no tecido foliar (r = 0,70'j, o que reforça 
o raciocínio do efeito antagônico da dose máxima 
de N (100 ppm) na concentração de potássio nos 
grãos. 

Já em relação às doses de potássio, foram regis-
trados acréscimos na concentração do elemento 
nos grãos, todavia somente quando associado à 
adubação nitrogenada (Tabela 1). A ervilha é uma 
cultura bastante exigente do elemento, chegando a 
acumular, em condições adequadas de nutrição, 
quatro vezes a quantidade de f6sforo, o segundo 
elemento mineral mais exigido (Lavalleye & Steppe 
1966) e esta característica da planta, possivelmen-
te associada a uma eficiência de absorção, tenham 
contribuído para maior flexibilidade na capacidade 
de acúmulo de potássio nos grãos, com variações 
na concentração em função do estado nutricional. 

De qualquer forma, a despeito de variações 
positivas e negativas na concentração de potássio 
nos grãos 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 concentração de nitrato nos grãos de ervilha 
não sofreu variações significativas em função da 
adubação com potássio e enxofre. Foi influenciada 
apenas pela aplicação de nitrogênio. 

A adubação nitrogenada aumentou a concentra-
ção de nitrato nos grãos, todavia não houve dife-
rença significativa entre a dose intermediária 
(50 ppm) e a dose máxima (100 ppm) de N 
(Fig. 2). A aplicação de nitrogênio é destacada 
como o principal fator individual que atua de for-
ma direta no acúmulo de nitrato no tecido vegetal 
(Maynard et aI. 1976). Mas, para tanto, é necessá-
rio que doses excessivas de nitrogênio sejam forne-
cidas. A adubação excessiva de qualquer elemento 
promove distúrbios no vegetal com conseqüências, 
de caráter depressivo, no rendimento. 

No presente trabalho, as doses de N não refleti-
ram positiva ou negativamente na produção de 
grãos, exerceram apenas umainteração competitiva 
na concentração de potássio nos grãos (Tabela 1), 
comprovação esta, que é insuficiente para atribuir 

b b 

O 	50 	100 (ppm) 

N 
FIG. 2. Concentração de nitrato nos grãos de ervilha 

(Pisum sativum L,), em função da aplicação de 
nitrogênio. Média de três repetições. Médias se-
guidas pela mesma letra não diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan ao nível de 6% 
de probabilidade. 

que os acréscimos na concentração de nitrato nos 
grãos foram provocados por doses excessivas de ni-
trogênio e sim, pelas doses de nitrogênio. Mesmo 
assim, os teores de nitrato nos grãos estão em 
níveis muito inferiores àqueles potencialmente tó-
xicos (3.000 ppm) para o consumo humano 
(Maynard et al. 1976). 

A análise estatística não detectou efeito signifi-
cativo na concentração de nitrogênio não-protéico 
(NNP) nos grãos em função da aplicação de nitro-
gênio, enxofre nem para as interações entre os nu-
trientes. Somente o potássio afetou significativa-
mente as partes não protéicas dos grãos. 

A adubação com potássio reduziu significativa-
mente os 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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FIO. 3. Concentração de nitrogênio não protéico nos 

grãos de ervilha (Pisum sativum L.), em função 
da aplicação de potássio. Média de três repett-
çôes. Médias seguidas pela mesma letra não dife-
rem sigrtificativamente pelo teste de Quncan ao 
nível de 5%de probabilidade. 
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FIG. 4. Produção de grãos de ervilha (Pisum sativum L.) 

em função da aplicação de potássio. Média de três 
repetições. Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem significativamente pelo teste de Ouncan 
ao n(vel de 5% de probabilidade. 

registraram reduções na fração NNP em função da 
adubação com potássio. Uma possível interpreta-
ção destes resultados é que o potássio tenha pró-
movido um aumento na utilização dos aminoáci-
dos, através da maior síntese de proteína, o que 
não foi conseguido com o nível de potássio dispo-
nível no solo, nos tratamentos em que o potássio 
não foi aplicado. 

A análise estatística registrou efeito significati-
vo na produção de grãos apenas para potássio. Os 
valores da produção de grãos (g/vaso), em função 
da adubação com potássio estão apresentados na 
Fig. 4. O teste de médias não revelou diferença 
significativa (P c 0,05) entre as médias referentes 
às doses intermediárias (100 ppm) e máxima  

(200 ppm) de potássio na produção de grãos. 
O efeito verificado da adubação com potássio 

encontra. suporte em trabalhos conduzidos por 
Eppendorfer & Bule (1974) nos quais a ervilha, em 
termos de matéria seca aumentou a produção até 
doses de 400 kg.ha', em condições de casa de 
vegetação. Lavalleye & Steppe (1966) relacionam 
uma série de parâmetros enquadrados nos com-
ponentes do rendimento como diretamente in-
fluenciáveis pela adubação com potássio. Apesar 
de os componentes do rendimento não estarem 
sendo usados na discussão deste trabalho, um 
outro parâmetro, a concentração de potássio no 
tecido foliar, revelou-se altamente correlacionada 
(r 0,96) com a produção de grãos, indicando 
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CCttamente modificações diretas e positivas da adu-
bação com potássio cru alguns dos componentes 
do rendimento o que se refletiu na produção final 
de grãos (Fig. 4). 

CONCLUSÕES 

1. As doses de nitrogênio mostraram-se eficien-
tes apenas no favorecimento ao maior acúmulo de 
potássio nos grãos, principalmente quando associa-
doás doses de potássio. 

2. Os teores de nitrato registrados não enqua-
dram o produto no grupo daqueles potencialmente 
tóxicos para o consumo humano, a despeito de 
acréscimos com a adubação nitrogenada. 

3. O potássio, dentre os nutrientes estudados, 
foi o que mais contribuiu na produção de grãos e 
na elevação da concentração da parte protéica. 

4. A aplicação de nitrogênio mostrou-se dispen-
sável para a cultura da ervilha, cv. Triofin, tanto 
para o seu desenvolvimento, como para a produção 
de compostos nitrogenados. A dose intermediária 
de potássio (100 ppm) foi suficiente para atender 
às necessidades da cultura. Os teores originais de 
enxofre no solo (11 ppm) supriram as exigências 
da cultura, não ocorrendo aumento de rendimento 
com a adição deste elemento. 
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