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RESUMO - Os efeitos da combinagdo de trés niveis de radiagdo solar incidente (30%, 70%¢ 100%) ¢
de trés doses de nitrogénio {0, 30 e 60 kg/ha de N) sobre os teores de carboidratos soliiveis totais,
amido e nitrogénio foram estudados em plantas de Phaseolus vulgaris L. cv. Negrito 897, em condi-
gOes de campo, durante todo o ciclo da cultura. O aumento da densidade do fluxo luminose ¢ o das
doses de nitrogénio promoveram um incremento nos teores de carboidratos e nitrogénio nos diversos
6rgfos da planta, sendo os valores mdximos observados aos niveis de 70% ¢ 100% de radia¢do solar e
a 30 e 60 kg/ha de N. A 30% de radiagdo solar incidente e a 30 e 60 kg/ha de N, ocorreu uma redu-
¢do mais acentuada nos teores dos compostos estudados nas diversas partes da planta, enquanto no
tratamento a0 qual njo se adicionou nitrogénio, independentemente dos niveis de radiagio solar,
obtiveram-se, também, baixos teores de carboidratos e nitrogénio. Em todos os tratamentos, o aci-
mulo de nitrogénio total, nas partes da planta, foi proporcional i produgio de matéria seca. Obser-
vou-se estreita correlagdo entre o teor de nitrogénio nas folhas, no inicio da floragfo, e 0 nimero
de vagens, na maturagdo. O maior acimulo de carboidratos e nitrogénio nas sementes no periodo de
maturidade fisiolégica, nos niveis de 70% e 100% de radiago e a 30 e 60 kg/fha de N, deveu-se prin-
cipalmente, 3 fotossintese e mobilizagio de assimilados do tecido foliar durante o enchimento de
grios, bem como i mobilizagdo de assimilados armazenados nos caules e raizes durante a fase vege-
tativa.

Termos para indexagdo: feijdo, radiagdo solar, aglcares soldveis e amido.

THE EFFECTS OF NITROGEN AND LIGHT LEVELS ON CARBOHYDRATE
AND NITROGEN CONTENTS IN PHASEOLUS VULGARIS ’

ABSTRACT - The effects of three light levels {30%, 70% and 100% of incident sunlight) combined
with three nitrogen doses (3, 30 and 60 ka/ha of N} on total soluble carbchydrate, starch and nitrogen
contents were studied in Phaseolus vulgaris L, cv. Negrito 897, grown under field conditions, during
the entire cycle of the crop, The carbohydrate and nitrogen contents in the plant parts increased
with the increase of the light and nitrogen levels. Maxima values are observed under 70% and 100% of
sunlight combined with 30 and 60 kg/ha of N. A sharp reduction on carbohydrate and nitrogen
contents was observed in all plant parts, caused by the lowest light levet associated with high nitrogen
levels {30 and 60 kg/ha of N). Lower carbohydrate and nitrogen contents were obtained by no nitrogen
addition, independently of light levels, The total nitrogen contents in the plant organs was proportional
to dry matter production. A close correlation between leaf nitrogen content at onset of the flowering
stage and number of pods at maturation was found. The high accumulation of carbohydrate and
nitrogen in the seeds caused by high nitrogen and light levels was due mainly to photosynthesis and
assimilate mobilization of leaf tissues during grain filling, as well as mobilization of assimilate stored in
stems and roots during the vegetative phase.

tndex terms: common bean, solar radiation, solubles sugars and starch.
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Particularmente notivel na utilizagio do nitrato
pelas plantas € a influéncia da densidade do fluxo
luminoso (Beevers 1976). A taxa de assimilagio do
CO; ¢ diminuida com o aumento na taxa de redu-
¢30 do nitrato sob baixo nivel de luz (Bongers
1956, Vries 1975), o que indica a possibilidade de
haver competigio entre as redugdes de CO, e
NO3z em condi¢@es de estresse luminoso.
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Apds a centrifugagdo, os extratos etandlicos de cada
amostra foram combinados, tendo-se completado o volu-
me final para 250 ml. Desse volume tomou-se uma ali-
quota, para posterior eliminagio do etanol, em evapora-
dor rotativo a vicuo, a 45°C. A eliminagdo dos pigmentos
em folhas foi efetuada submetendo-se os extratos etandli-
cos a quatro extragSes consecutivas com igual volume de
cloroférmio, em funil de separagZo. Os pigmentos das se-
mentes foram eliminados, adicionando-se carvio ativado
ao extrato etandlico, com posterior filtragdo em papel de
filtro Whatman n® 1. Apés a evaporagio do etanol, a fase
aquosa foi completada com idgua para um volume conhe-
cido, da qual retiraram-se aliquotas para determinagdo dos
aciicares soliveis totais com antrona (Clegg 1956). Do
residuo dos centrifugados, apds extragio dos agucares,
determinouse o amido pelo método descrito por
McCready et al. (1950).

O nitrogénio foi extraido da matéria seca, através da
digestdo sulflrica (Lindner 1944), e dosado pelo método
de Nessler (Umbreit et al. 1972).

O sombreamento, por outro lado, nio sb reduz
a absorgio de nitrogénio (Chan & Mackenzie
1972), como parece reduzir indiretamente a indu-
¢do da redutase do nitrato (Beevers et al. 1965,
Aslam et al. 1976). A atividade da redutase do ni-
trato é induzida por nitrato e glicose (Aslam et al,
1976). A sacarose também estimula a indugdo da
redutase do nitrato e exibe efeito - sinergistico
com a luz nessa reagdo (Sihag et al. 1979).

Em vista desses resultados, neste trabalho, fo-
ram estudados os efeitos da densidade do fluxo de
luz e doses de nitrogénio sobre os teores de carboi-
dratos e nitrogénio no feljoelro ‘Negrito 897" du-
rante todo o ciclo da cultura, em condiges de
campo.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em condigfes de campo,
em Vigosa-MG, no ano agricola 1983/84, (Almeida et al.
1988), O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em parcelas sub-subdivididas, com trés repetigdes.
Cada parcela correspondia a uma época de coleta e era
formada de tzés subparcelas correspondentes aos niveis de
luz (30%, 70% e 100% da radiagdo solar incidente). Por
sua vez, cada subparcela era constituida de trés sub-sub-
parcelas, correspondentes a doses de nitrogénio (0, 30 e
60 kg/ha de N), aplicadas 1/3 na base e 2/3 em cobertura.

No material vegetal coletado regularmente, durante
todo o ciclo da cultura do feijoeiro cv. Negrito 897 como
descrito anteriormente por Almeida et al. (1988), deter-
minaram-se 0s carboidratos soliveis totais, o amido ¢ o
nitrogénio total. Seis coletas foram efetuadas, a intervalos

regulares de quatorze dias, sendo a primeira realizada se-

te dias apds a emergéncia.
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Inicialmente, no campe, @ material vegetal foi pesado
e imerso imediatamente em etanol 80%, a quente. No
laboratdrio, este material foi homogeneizado em etanol
80%, até a obtengio de uma pasta fina e, posteriormente,
centrifugado a 3.000 x g por 20 minutos em tubos de
50 ml. Decantado o sobrenadante, submeteu-se o residuo
a trés extragfes sucessivas com 20 mi e a duas extragles
com 10 ml de etanol fervente a 80%.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os maiores teores totais de agilicares soliveis,
amido e nitropénio nas raizes (Figs. 1, 2 e 3)
foram obtidos nos maiores niveis de radiagio solar
incidente, associados a altos niveis de adubagdo ni-
trogenada. Houve uma tendéncia de redugio dos
teores dos mesmos, em ordem decrescente de ra-
diagdo e doses de nitrogénio. Os valores miximos
dos teores de aglicares foram obtides no 359 dia
apbs a emergéncia, em todos os tratamentos, pe-
riodo que coincidiu com o inicio da floragio das
plantas,
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FIG. 1. Teores de aglcares nas rajzes de plantas cultiva-
das sob trés rifveis de radiagdo solar e tres doses
de mtrogemo

Sob niveis mais baixos de nitrogénio observou-
-s¢ uma diminuigdo nos teores de carboidratos e de
nitrogénio, Sabe-se que o nitrogénio afeta a parti-
¢do de assimilados entre os diversos érgdos da
planta (Wareing & Patrick 1975). Sob niveis baixos
de nitrogénio, hi um grande estimulo no cresci-
mento de raizes em relagdo 3 parte aérea, prova-
velmente em conseqiiéncia de um aumento da
translocagio de carboidratos para as raizes. Ji sob
niveis altos de nitrogénio, entretanto, o crescimen-
to da parte aérea ¢ estimulado e, talvez, em virtude
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da maior alocagao de assimilados na parte aérea
em detrimento das raizes, o que reduz ou supri-
me seu crescimento {(Murata 1969). Assim, um
estresse de luz diminui proporcionalmente mais o
sistema radicular do que a parte aérea, e, com a
deficiéncia nutricional, a parte aérea é a mais afeta-

da.
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FIG. 2. Teores de amido nas rajzes de plantas cultivadas
sob trés niveis de radiacdo solar e trés doses de
nitrogénio,
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FIG. 3. Teores de nitregénio nas rafzes de plantas culti-
vadas sob trés niveis de radiagao solar e trés do-
ses de nitrogénio,

A 30% da radiagiio solar incidente, ocorreu uma
redugdo mais acentuada dos teores de carboidratos
e nitrogénio nas raizes, em relagio aos niveis mais
altos. Na condigio de sombreamento, provavel-
mente, deve ter havido uma redugio do forneci-
mento de energia para as raizes, o que é indicado
pelo baixo acimulo de carboidratos e nitrogénio
nas outras partes da planta {caules e folhas}). Asso-
ciada a isso, a atividade da redutase do nitrato é
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regulada por uma variedade de compostos quimi-
cos (Srivastava 1980), O declinio in vivo da ativi-
dade da redutase do nitrato, em raizes isoladas de
plintulas de feijio, em presenga do nitrato, & evita-
do pelo suprimento de sacarose, glicose e frutose
{Cate & Breteler 1981). Em fejjoeiro em plena ra-
diagdo solar, a adi¢io de nitrato aumenta o nivel
de **CO; incorporado a compostos orginicos nas
rajzes (Cookson et al. 1980). A redugio do fon ni-
trato, nas raizes do feijoeiro, se faz is expensas de
elétrons fornecidos pela respiragio. Isso mostra a
importincia da radiagdo solar incidente no meta-
bolismo do carbone fotossintético, como fonte
de energia e compostos carbonados, para incorpo-
ragdo de nitrogénio nas raizes e outras partes da
planta.

Coincidentemente com o inicio do florescimen-
to, por volta do 352 dia apbs a emergéneia das
plantas, ocorreu um decréscimo nos teores de
carboidratos e .nitrogénio em todas os niveis de
radiagdo e doses de nitrogénio, o que indica que os
assimilados armazenados nas raizes comegaram a
ser mobilizados para as partes- reprodutivas da
planta. A maior parte dos assimilados para o en-
chimento das sementes de feijio é produzida dire-
tamente através da fotossintese nas folhas durante
o periodo pés-florescimento, ou provém da mobi-
lizagdo de reservas dos caules e raizes (Lucas et al.
1976).

Os teores mdximos de aglicares soliveis, amido
e nitrogénio nos caules, verificaram-se nos niveis
de 70% e 100% de radiagdo, associados a 30 e
60 kg/ha de N (Figs. 4, 5 ¢ 6), Como foi cbservado
em relagio is raizes, houve uma tendéncia de redu-
¢do dos teores de carboidratos e nitrogénio nos
caules com a diminuigo da radiagio e das doses de
nitrogénio, .

A 30% da radiagio solar incidente houve uma
diminui¢fo dos teores de carboidratos nos caules,
principalmente de amido, sob todas as dosagens de
nitrogénio, Em feijoeiro, altas dosagens de nitro-
génio efou baixos niveis de luz conduzem a uma
elevada taxa de crescimento em altura, o que causa
esgotamento nos niveis de carboidratos nos caules
(Wareing & Patrick 1975, Hoddinott & Hall 1982).
O feijoeiro sombreado, provavelmente, distribui
preferencialmente os carbonos disponiveis para o
crescimento da parte aérea, o que resulta, em
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parte, no alongamento excessivo do caule, Talvez
o aumento da dominincia apical nas plantas som-
breadas também tenha contribuido para explicar
os resultados, decorrentes, possivelmente, do de-
créscimo de fotoassimilados e do aumento do nivel
de auxinas {Phillips 1975). Similarmente, a queda
dos teores de aglicares nos caules nos niveis de
70% a 100% de radiagdo, aos 21 dias apds a emer-
géncia, pode ser atribuida 3 elevada taxa de cres-
cimento das plantas,
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F1G. 4. Teores de agUcares nos caules de plantas cultiva-
das sob trés niveis de radia¢do solar e trés doses
de nitrogénio.
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FIG. 5. Teores de amido nos caules de plantas cultivadas
sob trés niveis de radiagdo solar e trés doses de
nitrogénijo.

Inicialmente, nos primeiros dias apds a emer-
géncia, observouse um baixo teor de nitrogénio
nos caules, em todos os niveis de radiagio e doses
de nitrogénio (Fig, 6), indicando que pouco nitro-
génio estava sendo acumulado no caule, neste pe-
riodo. O crescimento inicial das plintulas de fei-
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joeiro é mantido pelo nitrogénio de proteinas ar-
mazenadas no- cotilédones, o que indica que o ni-
trogénio cotiledonar é capaz de suportar o reque-
rimento da folha, nos primeiros dez dias de vida da
planta (Srivastava 1975).
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FiG. 6. Teores de nitrogénic nos caules de plantas cul-

tivadas sob trés niveis de radiagdo solar e trés
doses de nitrogénio.

Apbs o 359 dia da emergéncia observou-se, em
todos os tratamentos, uma tendéncia de redugio
dos teores de carboidratos e nitrogénio nos caules,
fato também observado nas raizes. Isso indica que
os assimilados armazenados durante a fase vegeta-
tiva, nos caules, possivelmente estavam sendo mo-
bilizados para as partes reprodutivas das plantas.
Trabalhando com feijoeiro, Waters et al. (1983)
associaram o aumento da produgio com o achimu-
lo de carboidratos nos caules, refletindo a possivel
contribuigic deste drgio para o desenvolvimento
das vagens.

Os teores de aglcares, amido e nitrogénio nas
folhas exibiram a mesma tendéncia dos teores en-
contrados nas raizes ¢ caules (Figs. 7, 8 ¢ 9}. Sob
condigtes de 70% e 100% de radiagdo, e a 30 ¢
60 kg/ha de N, observaram-se os maiores teores de
carboidratos e nitrogénio nas folhas. Os valores
miximos dos teores de carboidratos foram obtidos
por volta do 359 dia apds a emergéncia, em todos
os tratamentos. Houve uma tendéncia de redugio
dos teores de carboidratos e nitrogénio, com a di-
minuigio dos niveis de radiagio e doses de nitro-
génio. Em folhas verdes de feijoeiro o fornecimen-
to de sacarose aumenta a atividade da redutase do
nitrato, ambos in vive e invitro {Puranik & Srivas-
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tava 1983). Conseqiientemente, na presenga de luz
e nitrogénio, deve ter havido maior produgio de
carboidratos, que, por sua vez, aumentou a assimi-
lagdo de nitrogénio nas folhas.
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FIG. 7. Teores de agucares nas folhas de plantas cultiva-

das sob trés niveis de radiagdo solar e trés doses
de nitrogénio.
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"FIG, B. Teores de amido nas folhas de plantas cultiva-
das sob trés niveis de radiagio solar @ trés doses
de nitrogénio.

Observa-se que, com a redu¢io da densidade do
fluxo lumineso, a 30% da radiagdo solar incidente,
houve uma diminui¢do dos teores de carboidratos
e nitrogénio nas folhas. ‘

A 100% de radiagdo e 60 kg/ha de N, o valor
miximo obtido do teor de nitrogénio nas folhas
foi observado aos 49 dias apds a emergéncia,
quando ji havia ocorrido o florescimento. Franco
et al. {1979) verificaram que a habilidade das plan-
tas de feijio em absorver nitrogénio apés o flores-
cimento, promove a indug2o de elevados niveis de
atividade da redutase do nitrato nas folhas, e dai
esta enzima talvez represente um papel-chave na
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incorporagio do nitrogénio, durante o estidio de
desenvolvimento, apés o florescimento.
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. Teores de nitrogénio nas folhas de plantas culti-
vadas sob trés niveis de radiagdo solar ¢ trés doses
de nitrogénio.

Foi observada uma estreita correlagio entre o
teor de nitrogénio nas folhas aos 35 dias 2pés a
emergéncia (inicio da floragio) e o ntimero de va-
gens na maturagio (Fig. 10). Também neste perio-
‘do, durante o florescimento, observaram-se altos
teores de carboidratos nas folhas. Provavelmente,
a diferenciagdo das vagens foi fortemente favore-
cida pelo suprimento de nitrogénio ¢ a degenera-
gdo (senescéncia e abscisio) evitada pelo suprimen-
to de carboidratos.

Os maiores niveis de luz e de nitrogénio propi-
ciaram valores elevados de carboidratos nos peri-
carpos {Fig. 11) e nas sementes {Fig. 12), e nitro-
génio nas vagens e sementes {Fig. 13). O tratamen-
to 0 kg/ha de N praticamente ndo sofreu influéncia
da radiagdo, no que diz respeito ao armazenamen-
to de carboidratos e nitrogénio nas vagens, Como
foi visto anteriormente (Figs. 1 a 6), o aumento
dos niveis de radiagio e da adubagdo nitrogenada,
durante a fase vegetativa, induzis um incremento
de carboidratos e nitrogénio nas raizes e nos cau-
les. E provivel que estes assimilados armazenados
nas raizes e nos caules tenham sido mobilizados
para o desenvolvimento das vagens e enchimento
das sementes, durante a fase reprodutiva.

Em feijoeiro, Waters et al. (1983) também veri-
ficaram que o contelido de amido, nos caules e rai-
zes, & relativamente elevado, até o momento em
que as vagens atingem apenas a metade do estadio

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(9):979-985, sct. 1988,
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FIG. 10. Rela¢do entre o niomero de vagens na matura-
¢d0 e o teor de nitrogénio nas folhas aos 35 dias
ap6s a emergéncia das plantas cultivadas sob
trés niveis de luz e trés doses de nitrogénio.
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FIG. 12. Teores de aclcares e de amido nas sementes 20s
63 dias apds a emergéncia das plantas cultivadas
sob trés niveis de luz e trés doses de nitrogénio.
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FIG. 13. Teores de nitrogénio nas vagens e sementes de

plantas cultivadas sob trés niveis de radiacdo
sofar e trés doses de nitrogénio.

de desenvolvimento; em seguida observa-se um de-
créscimo para niveis intermediirios, no periodo
final de maturagio. Além da contribui¢io de
amido dos caules e rajzes, o enchimento de semen-
tes do feijoeiro depende da fotossintese e mobili-
zagio do tecido foliar (Adams et al. 1978). Isso
parece ser importante em cultivares de hdbito de
crescimento indeterminado como é o ‘Negrito
897'. Um dos obsticulos 4 mobilizagio de fotoassi-
milados das folhas para as vagens do fejjoeiro, e
conseqiienternente pata as sementes, pode ser a
inadequada capacidade do dreno durante o esti-
dio inicial de desenvolvimento das vagens (Lucas
et al. 1976). Isto seria provavelmente um fator de
reducio dos componentes da produgio (vagens/
planta e sementes/vagem).

CONCLUSOES

1. O aumento da densidade do fluxo radiante e
de doses de nitrogénio promoveram incremento
dos teores de carboidratos e nitrogénio nos diver-
sos orgios do feijoeiro cv. Negrito-897.

2. Q acimulo de nitrogénio total nos argdos do
feijoeiro foi proporcional a produgdo de matéria
seca.

3, Houve uma estreita correlagdo entre o teor
de nitrogénio nas folhas, no inicio da floragdo, e o
nimero de vagens na maturagio.
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4. A diferenciagio das vagens foi fortemente fa-
vorecida pelo suprimento de nitrogénio e 2 degene-
ragio evitada pelo incremento nos teores de car-
boidratos,
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