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RESUMO

O presente trabalho foi instalado em casa de vegetagdo na
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP — campus de Botucatu, com o
objetivo de avaliar se 0 método de determinagfo de NH," ¢ NO;” em solo
pode ser usado para determinar os mesmos parimetros no extrato da parte
aérea da cultura do paingo, podendo vir a ser usado para tais determinagdes
em outros vegetais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 2x6, onde os tratamentos utilizados foram
duas cultivares de paingo e seis niveis de adubagio nitrogenada. Os
pardmetros avaliados foram os teores de NH,", NO;™ e N total. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e andlise de correlagdo linear
simples, para determinar o grau de associagdo entre eles. Os resultados
mostraram que como essas correlagdes foram positivas (N total *NH,* ¢ N
total*NO5’), entende-se que este método usado para determinagfio de NH," e
NOj5™ no solo pode também indicar estas formas de nitrogénio inorganico

em plantas.
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DETERMINATION OF NH;" AND NO;” ON MILLET
PLANTS (Panicum dichotomiflorum Mix.) IN AERIAL PART
EXTRACT

ABSTRACT

The study was conducted in greenhouse conditions, on the FCA —
UNESP, Botucatu campus, with the objective to verify if the NH," and NO5’
determination method in soil could be used to determinate the same things
in acrial part extract of millet plants (Panicum dichotomiflorum Mix.),
going to be use in others vegetables. The experimental design was the
randomized blocks in factorial scheme 2x6, the treatments was two millet
cultivars and six nitrogen sidedressing rates. NH,", NO5™ and nitrogen total
was evaluated. The data was submitted to ANOVA and correlation analyses
to verify the relations between it. The results showed that like the
correlations was positive (N total¥*NH,* e N total*NO5"), this NH,~ and
NO; determination method i soil can indicate this inorganic nitrogen

forms in plants.

Key words: Panicum dichotomiflorum, inorganic nitrogen, determination

method.

INTRODUCAO

Para obtengfio de boa produtividade o fornecimento de nutrientes ¢
fundamental, principalmente de nitrogénio, que em geral ¢ o elemento
exigido em maior quantidade pelas plantas (Malavolta, 1979). Atualmente a
uréia vem sendo utilizada em larga escala na agricultura brasileira como
fonte de N em cobertura. Essa uréia quando aplicada via solo ¢ hidrolisada e
passa a forma de amonio (Hasnain & Piggott, 1983), o qual se transforma
em nitrato e é absorvido em maiores quantidades pelas plantas (Raij, 1991),

estas porém, podem absorver tanto o aménio quanto o nitrato (Larcher,
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2000). Quando este nitrato € absorvido, inicialmente grande parte é reduzida
a forma amoniacal, processo denominado de redutase de nitrato (Raij,
1991), porém, tanto o amodnio quanto o nitrato sdo incorporados em
aminoécidos (Malavolta, 1980; Larcher, 2000). Hoje existe o método de
determinagéo de N total na parte aérea de plantas (Sarruge & Haag, 1974),
porém nio se pode precisar em que forma este N se encontra, visto que na
literatura ndo se encontrou método para a determinag¢do de aménio (NH,") e
nitrato (NO;) no extrato da planta. Um método encontrado foi o da
determina¢do de aménia na matéria seca de tecidos vegetais (Osaki, 1991).
Entretanto, existe o método para tais determinagdes no solo, que envolve a
destilagdio por arraste de vapores das solugdes contendo essas formas de
nitrogénio mineral, MgO e liga de Devarda. Em meio alcalino forte, criado
pela adigio de MgO, o NH," é convertido & aménia (NH;), que ¢ arrastada
por vapores, condensada e depositada em solugio avermelhada de 4cido
bérico. O uso da liga de Devarda tem por finalidade reduzir o nitrato a
amonio, que ¢ convertido & NHj, conforme descrito. A quantificagiio do N
nas formas de amoénio e nitrato se da indiretamente por titulagio, via
restituicio do acido bérico utilizado na formagio de borato de aménio,
composto que confere a cor verde-azulada & solugfio condensada (Silva,
1999).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
se 0 método de determinagfio de NH," € NO;™ em solo pode ser usado para
determinar os mesmos pardmetros em extrato da parte aérea de plantas

paingo, podendo vir a ser usado para tais determinagdes em outros vegetais.

MATERIAL E METODOS
O presente experimento foi instalado em casa de vegetagio no
Departamento de Produciio Vegetal, da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas/UNESP — campus de Botucatu, em margo de 2002.
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Foram utilizadas no experimento caixas de cimento amianto com
capacidade de 50 L e 30 cm de profundidade e orificio para saida de dgua.
As caixas foram preenchidas com solo do tipo LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico, textura média (Embrapa, 1999), apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas: 2 mg dm? de fésforo; 23 g dm™ de M.O.; pH 4,7
em CaCly; 0,1; 6; 7; 34; 13; 48 mmol, dm~ de K, Ca; Mg, H+Al, SB, CTC
respectivamente ¢ V% = 28. A preparagio das caixas constituiu do
revolvimento do solo com enxada, seguido do nivelamento das caixas com
ripas de madeira. Foram misturados ao solo, antes do preenchimento das
caixas: 62g de calcario dolomitico com PRNT = 90 elevando a saturagdo
por bases a 70%. A adubagdo basica constou de 5 mg L' de N (uréia), 150
mg L de P,0s (Superfosfato Simples), 150 mg L' de K,0, 1 mg L de B
(Acido Bérico) e 5 mg L' de Zn, Permanecendo por incubagfo durante 20
dias. Por ocasido da semeadura o solo apresentava 88 mg dm™ de fosforo;
20 g dm>de M.O.; pH 5,4 em CaCly; 2,2; 37; 16; 22; 55; 77 mmol, dm™ de
K, Ca; Mg, H+Al, SB, CTC respectivamente ¢ V% = 71. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
2x6, onde os tratamentos utilizados foram duas cultivares de paingo (Al
Mogi e Al Tiabagi) e seis niveis de adubac8o nitrogenada (0, 40, 80, 120,
160 € 200 mg L™). A semeadura foi realizada dia 9 de abril de 2002, com 12
sementes e posteriormente se realizou desbaste deixando 9 plantas por vaso.
A emergéncia ocorreu no dia 12 de abril. As sementes utilizadas foram
provenientes do Departamento de Sementes, Mudas ¢ Matrizes da CATI e
ambas cultivares apresentam ciclo de 60 a 80 dias, podendo ser semeadas
em safra normal (setembro/dezembro) ou em safrinha (janeiro/margo),
excelentes para produgfio de palha. A cultivar AL Mogi possui paniculas
abertas e a AL Tibagi as paniculas fechadas.

A adubagfio em cobertura (tfratamentos) foi realizada aos 25 dias

apos a emergéncia (DAE), no inicio do perfilhamento das plantas de paingo.
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As irrigagbes foram realizadas por meio de regadores, com turno de rega de
dois dias.

Realizou-se uma pulverizagiio com inseticida (Decis) aos 25 DAE.
O florescimento pleno das plantas ocorreu dia 25 de maio, aos 44 DAE. A
colheita foi realizada dia 9 de junho de 2002, com as plantas apresentando
ciclo de 59 dias.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

Teor de nitrogénio total na parte aérea

No florescimento pleno coletou-se duas plantas por caixa que
foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
colocados na estufa até atingirem massa constante, que se deu por volta de
48 horas. Ap6s realizou-se moagem seguida, coletando-se entéo 0,5 mg de
amostra as quais sofreram a digestdo sulfirica e a andlise conforme
metodologia de Sarruge & Haag (1974). Os resultados foram exXpressos em
gramas de nitrogénio por kg de matéria seca.

Teor de amonio e de nitrato no extrato da parte aérea

Para realizagdo destas avaliagdes, por ocasido do florescimento
pleno coletou-se duas plantas por caixa, as quais foram moidas por um
processador de alimentos, posteriormente foram maceradas por um
espremedor de alho para retirar o extrato totalizando 5 mL.

Em um erlenmeyer de 125 mL foi adicionado 100 mL de solugéio
de cloreto de potassio | M, e agitado por uma hora, com posterior repouso
de uma hora.

Na determinagio do aménio, pipetou-se 35 mlL do extrato,
adicionando em tubos de digestio, com 0,2 g de 6xido de magnésio. Foi
realizada a destilagfio da aliquota de 35 mL em destilador de arraste de
vapores (método de Kjedahl), dai coletou-se o condensado em erlenmeyer

de 125 mL, contendo 5 mL de solugfio indicadora de 4cido bérico a 2%. O
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volume do condensado no erlenmeyer de 4cido bérico deve atingir 50 mL
(mais ou menos 3 minutos de destilagéo).

Para determinagfio de nitrato, utilizou-se a mesma aliquota de 35
mL destilada anteriormente. A essa quantidade de extrato, adicionou-se 0,2
g de liga de Devarda. Procedeu-se novamente a destilagdo dessa solugfo em
destilador de arraste de vapores, em novo erlenmeyer com acido bérico, até
que o volume do condensado nesse recipiente atingiu 50 mL.

O calculo se deu através da equagdo (Silva, 1999):

NH," ou NO; (mg L") = A x B x C x D, onde:

A = 2,857; o fator mencionado tem sua origem na divisdo de 100
(quantidade em mL de KCl 1 M usada na extragdo) por 35 (aliquota em mL
usada na determinagfio de amonio e nitrato);

B = volume (mL) de H,SO, 0,05 N gasto na titulagfo;

C = 0,0070; o uso desse fator se deve ao fato de que cada I mL de
H,SO4 0,005 N gasto na titulagdo equivale a presenga de 0,0070 mg de
NH," ou NO;;

D = 200; relagdo entre os 1000 mL de suco da planta usados na
unidade e os 5 mL de suco usados na extragdo.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, caso alguma
causa de variagfio apresentou diferenga pelo teste F realizou-se o teste de
comparagdo de médias, sendo o teste de Tukey para as cultivares e analise
de regressfo polinomial para os niveis de N. Os dados obtidos referente aos
teores de NH;', NO;™ e N total na parte aérea também foram submetidos &
analise de correlagdo linear simples, com vista em determinar o grau de

associagio entre eles.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar (Tabela 1) que nenhum parimetro avaliado
apresentou diferenga entre cultivares e nem na interagiio cultivar com N
aplicado em cobertura, entretanto todos apresentaram diferengas no que se
refere aos niveis de nitrogénio. Os dados referentes aos teores de NH," e
NOj se ajustaram em equagBes quadréticas, apresentando comportamento
semelhante, sendo melhor observado na Figura 1, pois quanto mais se
aplicar nitrogénio no solo maior serd a quantidade de NH,* e NO;™ nas
plantas, isso até certo ponto que, no caso, o ponto de méximo teor de
amonio foi obtido com 147 mg L' de N em cobertura, j4 para o nitrato o

ponto de maximo ocorreu na dose de 117 mg L.

Tabela 1 — Quadrados médios dos teores de NH,", NO;™ e de N total na
parte acrea de plantas de paingo, em fungfo das cultivares e niveis de N em
cobertura. Botucatu (SP), 2002.

Causas de variacio GL NH," NOy N Total
Cultivar (C) 1 35,4 ns 30,2 ns 0,001 ns
Niveis de nitrogénio(N) 5 60,5 * 2739 * 395,3 **
C*N 5 5,5ns 13,4 ns 18,6 ns
Niveis de Nitrogénio

R.L. 1 180,7 ** 358,8 ns 8441 **

R.Q. 1 101,8 * 781,5 ** 829,5 *:*
CV (%) 27,2 40,1 9,1

*, ** e ns sdo respectivamente significativo a 5%, 1% e nio significativo pelo teste
F.

R.L. = Regressio linear

R.Q. = Regressdo quadratica
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Figura 1 - Teores de NH," e NO; na parte aérea de plantas de paingo, em
fungfo dos niveis de N em cobertura. Botucatu (SP), 2002.

O teor de N total na parte aérea das plantas ajustou-se a fungéo
quadratica apresentando o ponto de méaximo teor de N total com 130 mg L'
de N.(Tabela 1 e Figura 2) Silva et al. (1999) também observaram resposta
crescente do teor de N na parte aérea em plantas de feijdo a aplicagdo de N
em cobertura. De acordo com Alejo & Crocomo (1982), em cana-de-agUcar,
o teor de N total na parte aérea aumentou quando foi aplicada uréia,
provavelmente devido a maior rapidez na elaboragio de compostos
nitrogenados pela cana, através da maijor disponibilidade do NH,",

resultante da hidrolise de uréia.
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Figura 2 - Teor ae v Tota1 na parte aerea ae plantas ae paigo, em fungio
dos niveis de N em cobertura. Botucatu (SP), 2002.

Conforme se pode observar, (Figuras 1 e 2). Nota-se certa

semelhan¢a no comportamento dos teores de NH,*, NO; e N total em
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fungdo da aplicagdo de doses crescentes de N ao solo. Mediante este fato,
decidiu-se realizar o teste de correlagdo simples, devido a correlagiio
positiva entre o teor de N total com teor de NH," e do teor de N total com
teor de NO;™ (Tabela 2). Observa-se (Figura 3) que quanto maior o teor de N
total maiores foram os teores de NH," e NO;". Isso é explicado pelo fato de
que quando o N ¢ aplicado ao solo sob a forma de uréia (aménia) sofre
hidrélise e passa a amonio e este se transforma em nitrato o qual ¢
incorporado pelas plantas (Raij, 1991), este nitrato ¢ translocado para as
folhas, sofre redugfio 4 forma amoniacal e tanto o nitrato quanto o aménio

sdo incorporados em aminoacidos (Mengel & Kirby, 1978)

Tabela 2 — Coeficiente de correlagéio simples entre os teores de NH,", NO;
e N total na parte aérea de plantas de paingo, referente 2 média das duas
cultivares.

Parimetros NH," NO; N Total
NH," - 0,17 ns 0,30 *
NOy - - 0,41 *

* ¢ ns s@o respectivamente significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 3 - Relagdes entre teor de N total com teor de NH,", e do teor de N
total com teor de NO5”, na média das duas cultivares.
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Como essas correlagdes foram positivas (N total*NH," e N
total*NO;5"), entende-se que este método usado para determinagéo de NH," e
NO;™ no solo pode também indicar estas formas de nitrogénio inorganico

em plantas.

CONCLUSAO
O método de determinagdo de NH,* e NO;™ em solo pode ser usado
para determinar os mesmos pardmetros no extrato da parte aérea da cultura
do paingo. Posteriormente, com mais estudo a respeito, pode vir a ser usado

para tais determinagdes em outros vegetais.
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