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RESUMO

O amendoim € uma oleaginosa de grande importancia para a regido nordeste, pois geralmente é cultivado por
pequenos produtores que, em média, ndo ultrapassam dez hectares e que visam a aumentar sua renda e a diversificar
a producéo. Este trabalho objetivou avaliar o efeito das relacdes entre formas nitrogenadas (amoniacal e nitrica) de
adubacéo no desenvolvimento inicial do amendoinzeiro. Para isso foi utilizada solu¢éo nutritiva completa com
concentracdo Unica de 210 mg Nfarnecida em cinco proporcées entre, NNO,: 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 e 0:100.

As unidades experimentais foram dispostas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro kepeticdes.
variaveis avaliadas foram: comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, nUmero de folhas, didametro do caule,
massas de matérias fresca e seca da parte aérea e massas de matérias fresca e seca da raiz. Nas relagdes 100:0; 75:25 ¢
50:50, o amdnio causou toxidez, reduzindo a fitomassa das plantas. Contudo, o nitrato (rela¢éo 0:100) causou menor
reducdo, comparada com as reducfes nas maiores concentracées do aménio. Nas relagbes 25:75 e 0:100, as plantas
desenvolveram-se normalmente, apresentando maior fitomassa. O fornecimento exclusivo de nitrogénio na forma
amoniacal n&o é a melhor opgéo para a nutricdo do amendoinzeiro em fase inicial de crescimento.

Palavras-chaveArachis hypogaeh., NH,*, NO;, nitrogénio.

ABSTRACT

Effect of interactions between ammonium and nitrate on the growth physiology of groundnut

Peanut is a crop of great importance for the Northeast region, as it is usually grown by small farmers, who on
average, do not exceed 10 ha of cultivated area and aim to increase its profitability and diversify the production. This
study aimed to evaluate the effect of the relationship between nitrogen forms (ammonium and nitrate) in the initial
growth of peanuts. Complete nutrient solution was used with a single concentration of 210'mgohided in five
proportions of NH:NO,: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. The experimental units were arranged in completely
randomized design, with four replicatiofiie variables evaluated were: shoot length, root length, leaf nustérar
diameteyfresh and dry shoot and fresh weight and dry rdbe 100:0, 75:25 and 50:50 ratio resulted in decreasing
peanut phytomass by ammonium toxicldowever the 0:100 ratio, nitrate caused a smaller decreased compared to
reductions in the highest ammonium concentrations. In the 25:75 and 0:100 ratio, plants grow normally with higher
phytomass. The supply of nitrogen in the NFbrm only is not a good option for the nutrition of peanuts in early
growth stages.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O amendoimArachis hypogaed.), por sua palatabi- O experimento foi conduzido, no periodo de dezem-
lidade e alto valor nutritivo, além de elevado teor de 6lebro de 2011 a janeiro de 2012, em casa de vegetacédo do
€ bastante utilizado e consumido no Brasil e em véri@entro de Ciéncia&grarias,Ambientais e Bioldgicas,
paises do mundo. Seu cultivo estende-se de norte adalUniversidade Federal do Reconcavo da Bahia (Cruz
do Pais, gracas a sua ampla adaptabilidade em difererfasAlmas, BA), cujas coordenadas geograficas sdo: 12°
condi¢Bes edafoclimaticas (Peixetaal., 2008). 40'12" S, 39°06' 0V, com altitude de 220 m, temperatu-

Na regido Nordeste, o amendoinzeiro geralmente € cvdr média anual de 24,5 °C e clima tropical subimido a
tivado por pequenos produtores que, em média, ndo séco (SEI, 2012).
trapassam 10 ha (Santessal, 2006) e que visam a au-  As unidades experimentais (UEs) foram constituidas
mentar sua renda e a diversificar a producao (Olietirade recipientes de polietileno com capacidade para 1 L.
al., 2010). Como substrato, foi utilizada areia lavada, objetivando

O amendoinzeiro € uma planta incomum, visto que sugsar um meio adequado para o desenvolvimento e a dis-
vagens desenvolvem-se no solo, ou seja, sua frutificaggiuico do sistema radicular do amendoinzeiro.
€ hipogea, motivo pelo qual o cuidado com 0 solo para 0 o experimento foi conduzido em solucdo nutritiva,

bom rendimento da cultura desta planta € ainda maighmposta por macro e micronutrientes, com pH ajustado
pois os frutos absorvem nutrientes diretamente da°5,6, utilizando-se HCI 0,01 M ou NaOH 0,01 M. Os trata-
substrato (solo) e exigem uma porosidade elevada, Parg Bnios seguiram a concentragdo Gnica de 210 mg N L
processo de trocas respiratér.ias do solo com a atmOSf%rL?gerida por Hoagland &non (1950), fornecida em cin-
bem' como para a boa qualidade da vagem produz@g proporcdes entre nitrogénio amoniacal e nitrico
(Freireetal, 2007). ) (NH,":NO,): 100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0:10@; UES fo-

A nutrigéo e a adubagao apresentam aspectos contigs, dispostas em delineamento inteiramente casualizado,

vertidos, na cultura do am_enfjomzewo, porem a faltg %%m quatro repeticdes, sendo cada UE constituida por
qualquer elemento essencial a planta afeta seu crescimgn: o plantas

t nvolviment r ao (Fradtal, 2007). . , .
© desg OA . e, oep Qdugao( fﬂ @l, 200 ) » As sementes foram embebidas em agua destilada, du-
O nitrogénio € o nutriente considerado mais criticg

. . ) rante 24 horas, sendo semeadas em meio estéril, conten-
para a produtividade agricola, sendo o solo importan . . L .
L o 0 somente agua destiladens seis dias apdés a emer
reservatério deste elemento, por se tratar do principal elg . -
géncia (DAE), quando atingiram 7 cm de altura, foram trans-

é)lgntadas duas mudas por UE e iniciado o fornecimento

Nas plantas, o nitrogénio representa de 1 a 6% da N . . : .
L . . a solucao nutritiva. O recipiente foi previamente prepa-
matéria seca, e pode ser absorvido sob diferentes formag . . e
ocom 1,5 L de areia previamente purificada, a que se

Havlinet al, 2005). Porém, as formas preferenciais de f\? . ~ "
( . ) . P = adicionaram 200 ml de solucéo nutritiva com 100% da for-
absorvido e metabolizado pelas plantas sdo aquelas mais

abundantes na soluco do solo: nitrato e amomiz & ¢a Ibnica. Durante a conducao do experimento, as solu-
Zeiger 2009) ¢Oes foram diariamente verificadas, sob o critério de man-

Em algumas culturas, existe efeito negativo do iotr(lar opHentre 5,5 € 6,0. Sempre que se verificou, por meio

A . . RN . a + i -
amonio sobre o crescimento, o que se atribui a necessﬂg-pes‘agezl1 da %JE’ redugao de, B 1?0 ml nofnllvel da solu
de de utilizacdo dos carboidratos produzidos, prioritarig,f"o’ causada pela evapotranspiracao, esta fol reposta com

mente, para a rapida assimilacdo do amonio absorvi@(?,ua destilada.

com vistas a evitar sua acumulagéo e consequentes pro-2€Pois de colhidas, aos 37 DAE, as plantas foram
blemas de toxicidade, relacionados com alteracdes no pRParadas em parte aerea e razraizes foram lava-
celular e desbalanco i6nico e hormonal (Britto glas em agua destilada, para retirada do substrato ade-
Kronzucker2002). rido, para, entdo, serem secas em papel absorvente.

A absorc&o radicular de aménio depende de sua anRigntas foram avaliadas quanto ao comprimento da parte
entrada, mediada por um transportadprando levado aérea, distancia do colo ao 4pice do meristema apical
ao citoplasma da célula, ocasiona um desequilibrif&PA); comprimento da raiz (CR), distancia desde o
eletrostatico entre os meios intra e extracelolgue faz apice da raiz principal até a base da planta; nimero de
que a célula promova um fluxo contrario de cargas positfihas (NF); diametro do caule (DC), medido com
vas, a fim de alcancar a neutralidade (Silval, 2010).  Paquimetro digital graduado; massa de matéria fresca

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dada parte aérea (MAR; massa de matéria fresca da raiz
interacdes de diferentes proporgcdes entre as form@4FR).
nitrogenadas, a nitrica e a amoniacal, no crescimento do Para avaliagéo das variaveis relacionadas com a mas-
amendoinzeiro. sa de matéria seca, as plantas foram acondicionadas indi-

entre 0s componentes da biosfera (Borges., 2007).
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vidualmente em sacos de papel, colocadas em estufa, comO uso de ambnio em maiores propor¢cdes (100:0; 75:25
circulacéo forcada de,a 65 °C, durante 72 horas, apos e 50:50) apresentou os piores resultados para as variaveis
gue foram analisadas as variaveis massa de matéria semaprimento de raiz (CR), nimero de folhas (NF), e todas
da parte aérea (M3 e massa de matéria seca da raias relacionadas com fitomassas fresca e seca da planta de
(MSR). amendoim (Figuras 1B, 1D, 1E a 1H). Esse efeito tem sido
Os dados foram submetidos a anélise de varian@#ibuido ao fato de que os carboidratos translocados das
(ANOVA). O teste ddukey (p < 0,05) foi utilizado para folhas para as raizes de absorcdo sdo utilizados,
separar os efeitos das médids.andlises foram feitas, prioritariamente, como esqueletos de carbono e energia
empregando-se 0 programa estatistico 3I8® 5.3 para o processo de assimilacdo do ion amonio, a fim de

(Ferreira, 2008). evitar seu acumulo em niveis toxicos, e ndo para 0s pro-
. cessos associados ao crescimento desse 6rgao gtewis
RESULTADOS E DISCUSSAO ., 1989). Holzschukt al. (2011) observaram, por meio

Na&oocorreu efeito significativo dos tratamentos parga analise da seiva do xilema da planta de arroz, que o
comprimento da parte aérea JR para diametro do cau- amonio afeta negativamente a absorcéo dos ions potas-
le (DC), no entanto, foram observadas respostas signifi®: c2lcio € magneésio, em magnitude dependente da sua
cativas para o comprimento de raiz (CR), massas de md&@ncentracdo no meio.
rias fresca e seca da parte aérea e da raizAMASRA, Para o NFhouve diferencas significativas entre os
MFR e MSR) e niimero de folhas (NF) (p < 0,05), demong&tamentos, com melhor resultado na proporgéo 25:75,
trando-se, assim, que a cultura do amendoinzeiro resp&#fzan¢ando valor médio de 6,75 folhas planta por plan-
de as diferentes relagdes entre os fons aménio e nitrffidFigura 1D). Resultados semelhantes foram encon-
(NH,":NO;) na solug&o nutritiva (Figura 1). trados porAndriolo et al. (2006), com a reducgéo do

Observando as Figuras 1A a 1H, verifica-se que gamero de folhas em fungéo do aumento da concentra-
relagdes NH:NO, de 25:75 e 0:100 obtiveram os melho80 de NH" na solu¢do. Estudando a atividade
res resultados no conjunto das variaveis fisiologic4gtossintética da cultura da mandioca, Geual (2008)
selecionadas. O comprimento da parte aéreA)ER associaram fatores ligados a menor atividade, em virtu-
diametro do caule (DC) ndio apresentaram diferencas sit§t da acdo negativa do ion Nisobre a condutancia
nificativas (p < 0,05) entre as proporcdes de aménio&Stomatica na planta.
nitrato, com valores variando entre 9,50 e 13,65 cm, para Nas Figuras 1E e 1F observam-se reducoes de 81,7 e
CRA, e entre 0,28 e 0,40 cm, para DC (Figuras1kC).  71,05% para MFRe MSRA, na relacdo 100:0, e de 81,13
Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveftd8,95% , narelagéo 75:25, em comparagéo com a redu-
et al.(2008), estudando o crescimento inicial do milho dedo observada na relagao 25:&&driolo et al (2006)
pipoca. Estes autores ndo observaram diferencas sigrifigservaram que o peso fresco da alface foi reduzido pela
cativas na altura das plantas com as diferentes relagc§@inidade da solucao nutritiva, em um intervalo de con-
NH,*NO,". centragdo entre cerca de 1,0 e 5,0 d'$ em razéo da

Diferentes hip6teses foram elaboradas para explic@@ior concentragdo do NHcorroborando os resulta-
as causas da toxidez por Nentre as quais a relagéo dlos encontrados por Godatial. (2007), estudando con-
entrada excessiva de lfttom a despolarizacio da mem<entracdes de amonio, associadas a nutricdo de dois
brana plasmaética e do tonoplasto, a acidificacdo dégltivares de almeirdo. Esta reducdo foi relacionada com
organelas celulares, na tentativa de manter o potendi@stricdes no fluxo de agua da planta, por efeito da
elétrico das membranas, mudancastatusde carboidra- salinidade (Andrioleet al, 2006) e com a reducdo na
tos das plantas, desacoplamento da fotofosforilacaoadividade da enzima nitrato redutase (Séval, 2011),
consequentemente, distirbios fisioldgicos que levamcausada pelo ion amonio. Isto implica restricdes tanto
morte das células e do tecido (Britto & Kronzug€802, da sintese de massa de matéria seca como da absorgao
2005). de agua pelas raizes. Na literatura, os efeitos de toxicidade

A diminui¢do do comprimento da raiz (Figura 1B) ndNH,* tém sido atribuidos a redugédo ou inibi¢éo da ab-
maior concentracéo de NHtontraria a hipétese de quesorgao de cations, especialmente o potassio, como uma
as raizes diminuem o seu crescimento quando existe agoasequéncia do desequilibrio de ions (Kotsitaal.,

e nutrientes, principalmente N, disponiveis no sol3002).

(Andriolo et al, 2006).Todavia, reiterando o que foi afir Semelhantemente, houve reducéo de 26,23 e 21,05%,
mado por Thornley (1998), o crescimento das raizes tera relagéo 0:100, com apenas nitrato na composicao, e de
sido considerado como dependente do balanco de ca®;,94 e 56,58%, na relagéo 50:50, para MERISIA, em
bono/nitrogénio entre a parte aérea e os compartimarmparacdo com a reducéo observada na relacéo 25:75
tos de raiz. (Figuras 1E e 1F).
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Figura 1. Valores médios para comprimento da parte aéred, (®Pcomprimento da raiz (CR, B), diametro do caule (DC, C),

numero de folhas (NP), massas de matérias fresca e seca da parte aéred @RISR, F) e massas de matérias fresca e seca
da raiz (MFR, G e MSR, H) do amendoim fertilizado com diferentes relacogdNdH. Médias seguidas de mesma letra néo

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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De acordo com\ndradeet al (2001), a atividade da CONCLUSAO
enzima redutase do nitrato € aumentada significativamen- : . . .
~ . O fornecimento de N nas formas nitrica e amoniacal &
te quando |he sao oferecidas ambas as fontes de N (NH - . .
N = . L . ~_Imprescindivel para o melhor crescimento de amendoin-
e NQ)), indicando certa acéo estimulatéria do ion amonio A .
7 . . zeiro, na fase inicial, sendo que a presenca de amonio
na atividade da enzima, o que explica o fato de os melho- - L .
T acima da relagéo 25:75 (WtNO,) prejudica o crescimen-
res resultados para as variaveis fisioldgicas do amendaoim .. 3 L
= . . A t% Inicial da planta, com relacéo as variaveis fisiologicas
nao terem sido obtidos na relacao 0:100, que corresponde . e
. . avaliadas; entretanto, a combinagao dg™NHNQ, nas
ao N fornecido 100% na forma nitrica. Contudo, o aumen- 3

to da percentagem de NH prejudicial, diminuindo o relacfes 25:75 e 0:100 proporcionou maior producdo de

. . ~ fitom lan mendoim.
teor de nitrato no peciolo de plantas de algodé&o e a atlvtl9 assa da planta do amendo

dade da enzima redutase do nitrato, e aumentando o con-O fornecimento exclusivo de nitrogénio na forma
teldo de nitrogénio amoniacal em todos os 6rgdos dmoniacal ndo é a melhor opgéo para a nutrigdo do amen-
algodéao (Dongt al., 2004). doim em fase inicial de crescimento.

Kronzuckeret al (2000) e Britteet al (2001) propuse-
ram outro mecanismo, que estaria associado eitomdez P_?EFERENCIAS
NH,". Para esses autores, o fato de a absorgao excessiva _ _
de NH;* ocorrer por transportadores de baixa afinidade/&drade SRM, SantAnna R, Cambraia J & Mosquim PR (2001)

4 . L. - Efeito da proporgcdo de NHNO, na distribuicdo de nitrato e na
de Ocupar canais de outros cations indica Qque eSSe POSZRyidade in vitro da redutase do nitrato em plantafaeicum
ser o motivo de se criar um mecanismo de efluxo dg NH maximum Planaltina, Embrapa Cerrados. 16p. (Boletim de
para fora da célula. Esse mecanismo foi chamado, por ediesduisa e Desenvolvimento, 12).
ses autores, de Ciclagem Ftil, e o efeito resultante é émriolo JL, Godoi RS, Cogo CM, Bortolotto OC, Luz GL &
elevado gasto energético, necessario para bombear o e{ladaloz JC (2006) Growth and development of lettuce plants

. at high NH*:NO, ratios in the nutrient solution. Horticultura
cesso de NH para fora da célula. Brasileira, 24:353-355.

Conforme Kronzucjkgt al (ZOQO)eBan al (2001), Borges WL, Silva CER, Xavier GR & Rumjanek NG (2007)
cerca de 80% do amdnio absorvido pode sofrer efluxo pomodulacso e fixagao biolégica de nitrogénio de acessos de amen-
Cic|agem Ftil e o elevado consumo de energia na formaloim com estirpes nativas de rizébios. Revista Brasileira de
deATPresulta no aumento da respiragio nas raizes, cau='e"ciasAgrarias, 2:32-37.
sando reduc&o no seu crescimento. Este mecanismo, gto DT, Siddigi MY, GlassADM & Kronzucker HJ (2001) Futile
vavelmente. foi responsavel pela diminuicdo do com ri_transmembrane NH cycling: A cellular hypothesis to explain

? _p P ¢ . P ammonium toxicity in plants. Proceedings of the National
mento de raizes (Figuras 1B, 1G e 1H), de aproximadamenacademy of Sciences of the Unitetafes ofAmerica, 98:4255-
te 43,5;32,2; 12,2 e 2,2%, na relacdo 100:0; 75:25; 50:50 €258.
0:100 (NH":NO,), respectivamente, quando comparadagitto DT & Kronzucker HJ (2002) NH toxicity in higher plants:
com os efeitos observados na relagéo 25:75. Consequent@-critical review Journal of Plant Physiology159:567-584.
mente, este efeito refletiu-se diretamente nos valores diigto DT & Kronzucker HJ (2005) Plant nitrogen transport and
variaveis MFR e MSR, relacionadas com a fitomassa ddts regulation in changing soil environments. Journal of Crop
. . ) Improvement, 15:01-23.
raiz do amendoinzeiro.
~ JL, Pel i CR &radjo WL (2008) Influéncia do nitrat
Trabalhando com plantas de arroz em soluca6? clacan ratjo WL (2008) Influéncia do nitrato
e do amonio sobre a fotossintese e a concentragdo de compos-
Holzschuhet al. (2011) observaram comportamento Se- tos nitrogenados em mandioca. Ciéncia Rural, 38:643-649.
melhante para os efeitos da relagao 25:75, com elevaigg 1y, i g & Li ¢ (2004) Influence of different NHNO;
incremento do comprimento e da fitomassa de raizes, ematios on nitrogen metabolism of cottoviing yong sheng tai
comparagdo com os das demais relagdes. Contudo, obxe bao =The Journal ofApplied Ecology 15:728-730.
servou-se que o aumento de nitrato, até a relacdo 25:7&ryeira DF (2008) SISAR: Um programa para andlises estatisti-
foi benéfico no anngamento de raiz, ndo se refletindo dazals e ensino de estatistica. Revista Cientifica Symposium, 6:36-
mesma forma na fitomassa de raiz, com excegéo da relagéo - )
0:100 (Figuras 1G e 1H). Entretanto, essa ligeira reducg§ "¢ MLF Beltrao NEM, RaoTVR & Menezes HEA(2007)

, N . Anélise de crescimento n&o-destrutiva do amendoinzeiro sub-
mantém relacdo com o gasto AEP necessario para a metido a doses de CaSe PO,. Revista Brasileira de Ciéncias
assimilacéo, sintese e translocacéo de fotoassimilados dégrarias, 2:193-199.
parte aérea para as raizes (Reddy & Merd®90). Godoi RS Andrioloi JL, Madalézi JCC, Janischi DI & Barros CAP

Portanto, a variagdo do crescimento das raizes entr€007) Crescimento e produtividade do almeirdo em concen-
os tratamentos pode ser atribuida ao efeito do ion NO gi‘fglesg’(;e_l':?t(?_t?l;gmendo WHha solugdo nutritiva. Ciéncia
sobre o estimulo ao desenvolvimento de raizes e, ta||_T1— y J;_ Beaton JD, Tisdale SL & Nelson WL (2005) Soil fertilt

, ~ . aviin , beaton , lisaale eison oll terti
bém, sobre a reducao da toxidez por,NHolzschuhet Y

and fertilizers: an introduction to nutrient managemefited.
al., 2011). New JerseyPrentice Hall. 515p.
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