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RESUMO

O objetivo neste trabalho foi verificar a resposta do fei-
joeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) c¢v Princesa, cultiva-
do em Argissolo e Neossolo a aplicagdo de niquel via fo-
liar. O experimento foi conduzido em casa de vegetag¢do na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Brasil, utilizando-se o esquema fatorial 5x2 no delineamen-
to experimental em blocos casualizados, com quatro repe-
tigoes. Cada unidade experimental foi constituida por um
vaso com capacidade de 5kg de solo com quatro plantas. Os
tratamentos foram constituidos de aplicagbes de cinco do-
ses de Ni (0; 20; 40; 60 e 100mg-I"") via foliar e dois solos,
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e Argissolo Vermelho
Amarelo distrofico Tb. As doses de Ni aplicadas promove-
ram sintomas de toxidez nas folhas primdrias do feijoeiro

caracterizadas por pequenas manchas bruno avermelhadas
que ndo progrediram ao longo do tempo e ndo interferiram
no crescimento das plantas. A aplica¢do foliar de Ni au-
mentou os teores deste micronutriente em ramos, folhas ma-
duras, folhas jovens e vagens do feijoeiro ‘Princesa’, indi-
cando grande mobilidade na planta, mas ndo alterou o teor
de uréia, indicando auséncia de efeito sobre a atividade da
enzima urease. A produ¢do de massa seca da parte aérea
das plantas e os teores dos demais nutrientes avaliados ndo
foram afetados pela aplica¢do de Ni via foliar. As plantas
cultivadas no Argissolo apresentaram maior crescimento e
maiores teores de K, B e Cu em folhas maduras, folhas jo-
vens e ramos e de Ca e Zn em folhas maduras e ramos.

Introducao

O Brasil se destaca no
cenario mundial como maior
produtor de feijao (Phaseo-
lus vulgaris L.) e na safra
de 2011/2012 produziu
2.899.000 toneladas (Agria-
nual, 2013). Essa cultura
tem grande importancia so-
cio econdémica e € a princi-
pal fonte protéica na dieta
alimentar dos brasileiros,
sendo um dos alimentos
mais consumidos no pais
(Furtini Neto et al., 2000).

Mesmo com o aumento da
produtividade do feijoeiro
no Brasil nos ultimos anos,
essa cultura ainda apresenta
baixos niveis de produtivi-
dade devido a fatores refe-

rentes a cultivar utilizada,
manejo e estresses bidticos
e abioticos (Lago et al.,
2009). Entre os estresses
abioticos, aqueles relaciona-
dos a falta de nutrientes do
solo sd0 0s mais expressivos
para essa cultura (Kikuti et
al., 2006; Leal e Prado,
2008).

O feijoeiro comum ¢ con-
siderado exigente em nu-
trientes, em razao do seu
sistema radicular pequeno e
pouco profundo e, também,
ao seu ciclo curto, sendo o
nitrogénio e o potassio os
nutrientes mais absorvidos e
exportados seguidos, em
termos de absor¢do, do cal-
cio, magnésio, enxofre e
fosforo (Rosolém e Maru-

bayashi, 1994; Vieira,
2006). Embora o feijoeiro
tenha relagdo simbidntica
com microrganismos diazo-
troficos, este processo é in-
suficiente para suprir a de-
manda da planta por nitro-
génio. Por essa razdo, na
maioria das vezes, ¢ impres-
cindivel sua aplicacdo na
cultura, para que a produ-
¢do ndo seja afetada negati-
vamente (Alves, 2002; Sil-
va, 2002).

O niquel é um micronu-
triente importante no meta-
bolismo do nitrogénio em
leguminosas, porém, o feijo-
eiro € considerado bastante
sensivel a doses de Ni em
relacdo a outras culturas.
Sua producdo ¢é reduzida

significativamente quando
os teores foliares de Ni es-
tdo acima de 40g-kg!, bem
como ha efeito negativo nos
teores de clorofila total, de-
vido a menor absorcdao de
magnésio pelas plantas pro-
vocado pelas altas doses de
Ni (Piccini, 1990).

Em se tratando de essen-
cialidade e toxidez, existem
muitos questionamentos so-
bre alguns metais pesados,
pois muitos desses sdo con-
siderados essenciais as plan-
tas (Co, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni e Zn) e se ndo forem
utilizados, podem limitar a
produgdo agricola (Malavol-
ta et al., 2006). Somente os
efeitos toxicos e a capacida-
de de algumas espécies to-
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RESPONSE OF ‘PRINCESA’ BEAN CULTIVATED IN ULTISOL AND TYPIC QUARTZIPSAMMENT TO NICKEL

APPLICATION

Marcela Campanharo, Pedro Henrique Monnerat, Marcelo Curitiba Espindula and Wanderson Souza Rabello

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the response of
common bean (Phaseolus vulgaris L.) cv Princesa culti-
vated in Ultisol and Typic Quartzipsamment to nickel ap-
plication. The experiment was carried out in a greenhouse
at the Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Brazil, using a 5%2 factorial scheme in a random-
ized block design with four replicates. Each experimental
unit consisted of a 5kg capacity pot with four plants. Treat-
ments consisted of foliar applications of five Ni concentra-
tions (0, 20, 40, 60 and 100mg-l') and two soils, a Typic
Quartzipsamment and an Ultisol. Ni rates promoted toxicity
symptoms in the primary leaves of the bean plants, charac-

terized by small red brown stains that did not progress in
time, not interfering on plants growth. The foliar application
of Ni increased levels of this micronutrient in stems, mature
leaves, young leaves and pods of ‘Princesa’ bean, indicating
its high mobility in the plant, but did not alter the urea con-
tents, indicating no effect on the activity of urease enzyme.
The dry mass of the shoots and the levels of other nutrients
were not affected by foliar application of Ni. Plants grown
in Ultisol showed higher growth and higher contents of K, B
and Cu in mature leaves, young leaves and twigs, and of Ca
and Zn in mature leaves and branches.

RESPUESTA DEL FRIJOL ‘PRINCESA’ CULTIVADO EN ‘ARGISSOLO’ Y ‘NEOSSOLO’ A LA APLICACION DE

NIQUEL

Marcela Campanharo, Pedro Henrique Monnerat, Marcelo Curitiba Espindula y Wanderson Souza Rabello

RESUMEN

El objeto de este estudio fue evaluar la respuesta del fri-
jol comun (Phaseolus vulgaris L.) cv Princesa cultivado en
un Argissolo’ y un ‘Neossolo’ a la aplicacion de niquel. El
experimento fue conducido en invernadero en la Universi-
dade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Brasil,
empleando un esquema factorial 5x2 en un diseiio de blo-
que al azar con cuatro réplicas. Cada unidad experimental
consistio de un recipiente de 5kg de capacidad con cua-
tro plantas. Los tratamientos consistieron en aplicaciones
foliares de cinco concentraciones de Ni (0, 20, 40, 60 y
100mg-I"!) y dos suelos, un ‘Argissolo’ y un ‘Neossolo’. Las
dosis de Ni aplicadas produjeron sintomas de toxicidad en
las hojas primarias caracterizados por pequeiias manchas

maron rojizo que no aumentaron en el tiempo y no inter-
firieron el crecimiento de la planta. La aplicacion foliar
de Ni incremento el tenor de este micronutriente en tallos,
hojas maduras hojas jovenes y vainas del frijo ‘Princesa’,
indicando una alta movilidad en la planta, pero sin alte-
rar el contenido de urea, indicando falta de efecto en la
actividad de la enzima ureasa. La masa seca de los bro-
tes y el nivel de otros nutrientes no fueron afectados por
la aplicacion foliar de Ni. Plantas crecidas en ‘Argissolo’
mostraron mayor crecimiento y mayores contenidos de K,
By Cu en hojas maduras, hojas jovenes y ramitas, y de Ca
y Zn en hojas maduras y ramas.

lerarem as altas concentra-
¢des de Ni em seus tecidos
eram considerados até o fi-
nal da década de 80. A sua
essencialidade foi compro-
vada ha pouco mais de duas
décadas (Brown, 1987) e,
ainda, ndo consta como mi-
cronutriente na Legislagdo
Brasileira. Em contraparti-
da, o silicio, que ¢ um ele-
mento apenas benéfico,
consta na Legislagdo Brasi-
leira como micronutriente
(Decreto 4954-04, 2004).
As plantas absorvem so-
mente uma pequena propor-
¢do de Ni proveniente do
solo, mas, este metal deve
receber uma atencgdo espe-
cial, pois sua mobilidade na
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planta ¢ alta quando compa-
rada a de outros metais
(Gerendas et al., 1999). O
seu acumulo na planta faz-
-se diferentemente, sendo
maior nas folhas que nos
ramos, nos graos que nas
folhas, e nas partes jovens
que nas partes adultas (Yu
e Woo, 1999). Berton et al.
(2006) observaram que a
elevagcdo da concentracado
de Ni no solo para
2,3mg kg foi suficiente
para aumentar a concentra-
¢do desse metal nos graos
de feijoeiro comum cv
Goiano Precoce acima de
5mg-kg!' de massa fresca,
tornando-os improprios para
0 consumo humano.

A funcdo do Ni em orga-
nismos superiores ainda nédo
¢ totalmente conhecida, em-
bora seja essencial para ani-
mais e plantas. O Ni ¢ im-
portante catalisador de mui-
tas enzimas fundamentais
em rotas bioquimicas em
vegetais, afetando a cicla-
gem de C e N e também
dos metabolitos secundarios.
Sdo conhecidas como Ni
dependente as enzimas ure-
ase, monoxido de carbono
desidrogenase, hidrogenase
de Ni e metil coenzima M
redutase (Nakagaki et al.,
2006). Dessa forma, o obje-
tivo neste trabalho foi veri-
ficar a desempenho vegeta-
tivo do feijoeiro comum

(Phaseolus vulgaris L.) cv
Princesa, cultivado em Ar-
gissolo e Neossolo a aplica-
¢do de Ni via foliar.

Material e Métodos

O experimento foi reali-
zado em casa de vegetagdo
na Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, localizada em
Campos dos Goytacazes —

RJ, Brasil (21°19'23"N,
41°10'40"0O, altitude de
14m), no periodo de

03/04/2009 a 16/05/20009.

O delineamento experi-
mental adotado foi o de blo-
cos casualizados em arranjo
fatorial 5x2, sendo cinco
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CARACTERiSTICAS QUIMICAS DE UM NEOSSOLO QUARTIZARENICO
ORTICO TIPICO E DE UM ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
DISTROFICO TB, CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ, 2008

TABELA 1

TABELA II

CARACTERISTICAS FISICAS DE UM
NEOSSOLO QUARTIZARENICO ORTICO
TIPICO E DE UM ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO DISTROFICO

+
pH CE P K Ca Mg Al H+Al TB, CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ,
flios uS-m! mg-kg! mmol,kg! 2008
N ) 5,03 79 136 67 39,4 3,9 1,5 36,7 Areia Silte Argila
Aol 562 120 19 180 986 134 05 351 Solos gkg'
rgissolo
Na B Mo Mn Zn Cu Fe Ni Neossolo 937 20 43
mg-kg! Argissolo 552 68 380
Neossolo 0,04 0,1 0,027 13,9 1,2 0,73 47,1 0,12
Aroi 0,41 0,51 0,021 38,1 3,8 0,59 86,9 0,23
rgissolo
S S ¢ S Mql T f [Y SB , [I]n seca dos foi determinado pelo méto-
mgkg'  gkg gkg mmol, kg Yo mmol.kg & nodulos e do colorimétrico utilizando
Neossolo 3,77 8,6 14,9 82 47 55 45 3,22 também do Azometina-H, apds incine-
Argissolo 4,60 13,5 23,6 152 118 77 117 0,42 nimero de ragdo em mufla a 550°C por
nédulos. 4h (Malavolta, 1997).
As amos- O Mo ¢ o Ni foram deter-

doses de Ni (0; 20; 40; 60 e
100mg-1"', aplicados via fo-
liar na forma de cloreto de
niquel hexahidratado) e dois
solos, Neossolo Quartzaréni-
co Ortico tipico e Argissolo
Vermelho Amarelo distrofi-
co Tb, com quatro repeti-
¢oes. A unidade experimen-
tal foi constituida por um
vaso com capacidade de 5kg
de solo na base seca com
quatro plantas.

Os solos utilizados foram
coletados em profundidade
de 0-20cm, destorroados e
passados em peneira com
malha de 6mm de didmetro.
As analises dos solos (Tabe-
las 1 e IT) foram realizadas
segundo Embrapa (2009).

Foi utilizado como mate-
rial propagativo, sementes
de feijoeiro comum (Phase-
olus vulgaris L.) cv Prince-
sa, provenientes do Instituto
Agrondmico de Pernambu-
co, Recife, Brasil. A semea-
dura foi realizada no dia
03/04/2009. Foram semeadas
doze sementes por vaso, que
continham em média
1,26mg kg de Ni. Dez dias
apos a semeadura (DAS) foi
feito o desbaste, mantendo-
-se cinco plantas mais vigo-
rosas em cada vaso.

Vinte e trés DAS no esté-
dio de desenvolvimento V,
(fase vegetativa em que a
terceira folha trifoliada es-
tava totalmente expandida e
a planta iniciava a ramifica-
¢ao) foi feito o fornecimen-

to de Ni as plantas, realiza-
do por meio de um pulveri-
zador manual calibrado para
dispensar ~1701-ha-!, de
modo a simular uma aplica-
¢d0 mecanizada no campo.
Foi adicionado a cada solu-
¢do de Ni o espalhante ade-
sivo Adesil® na proporgéo
de 0,2ml por litro.

Foram realizadas duas
aplicacdes foliares (38 ¢ 42
DAS) com uréia p.a. (solu-
¢do contendo 10g-1"' de
uréia) utilizando o mesmo
procedimento adotado com
o Ni.

Aos 43 DAS, 24h apos a
ultima aplicacdo foliar com
solugdo contendo uréia, fo-
ram coletadas as quatro
plantas de cada vaso no es-
tadio de desenvolvimento Ry
(frutificagdo). Separaram-se
as raizes, ramos, folhas ma-
duras (basais), folhas jovens
(apicais), vagens e nodulos
para constituirem as amos-
tras. Em seguida, esse ma-
terial foi seco em estufa de
circulacdo forgada de ar a
72°C, durante 48h, para de-
termina¢do da massa seca
das raizes, ramos, folhas e
vagens. As raizes foram re-
tiradas de cada vaso e lava-
das com agua corrente so-
bre peneira e bandeja. Os
nédulos foram retirados das
raizes e foram colocados em
placas de Petri para secar
em estufa conforme as ou-
tras amostras supracitadas
para determinacdo da massa
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tras conten-
do ramos, folhas maduras,
folhas jovens e vagens fo-
ram moidas em moinho tipo
Willey, usando peneira de
20 mesh e acondicionadas
em recipientes plasticos her-
méticos. Foram determina-
dos os teores de uréia, N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu,
Mn, Fe, Mo e Ni nos ra-
mos, folhas maduras e fo-
lhas jovens e os teores de
Mo e Ni nas amostras de
vagens.

Os teores de uréia foram
determinados em material
vegetal seco pelo método
enzimatico colorimétrico.
Os teores de N, P ¢ K fo-
ram determinados a partir
do extrato da digestdo sul-
farica. O N-organico, pelo
método colorimétrico com
reagente de Nessler, segun-
do Jackson (1965). O P por
colorimetria, utilizando-se
molibdato de amonio. O K
por emissdo em espectrofo-
tometro. Os demais nutrien-
tes, exceto o B, foram de-
terminados pelo extrato da
digestdo nitrico-perclorica.
O Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe
foram quantificados por es-
pectrofotometria de absor-
¢do atomica. O S foi quan-
tificado por turbidimetria,
utilizando BaCl, ¢ goma
arabica. O cloreto foi deter-
minado por titulometria
com AgNO;, apoés submeter
o material a extragdo aquo-
sa em banho-maria a 40°C
por 1h e agitagdo. O boro

minados por espectrofoto-
metria de absor¢do atomica
com forno de grafite apos
digestdo via seca adaptados
de Embrapa (2009).

Os dados obtidos no ex-
perimento foram submetidos
a analise de variancia e as
diferencas verificadas pelo
teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, para
as comparacdes entre mé-
dias. Os efeitos de doses
foram verificados pela ana-
lise de regressdo, sendo os
modelos matematicos esco-
lhidos segundo as equacgodes
com melhores ajustes, con-
firmados pelos maiores va-
lores dos coeficientes de
determinagdo (R?), pela sig-
nificadncia dos coeficientes
de regressdo (PBi) e do teste
F da regressdo, ambos até
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As doses de Ni aplicadas
promoveram sintomas de
toxidez apenas nas folhas
primarias do feijoeiro, ca-
racterizados por pequenas
manchas bruno avermelha-
das que ndo progrediram ao
longo do tempo e ndo inter-
feriram no crescimento pos-
terior das plantas.

Os teores de Ni em folhas
maduras, folhas jovens, ra-
mos e vagens aumentaram
linearmente em fungdo das
doses de Ni aplicadas em
ambos os solos estudados,
com maior intensidade nas
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folhas maduras no
Argissolo (Figura
la), ao passo que
nas folhas jovens,
ramos ¢ vagens, a
intensidade de au-
mento foi maior no
Neossolo (Figura
1b, ¢, d). Tendo em
vista que as folhas
novas e vagens for-
maram-se apos a

11 o
0 - e Y =0,7229+0,0226*x; R? =0,96
° Y =0,1732+0,0509*x; R? =0,98

| o ¥ =0,5167 +0,0114*x;R? =0,96
| o ¥ =0,3989+0,0039*x; R? =0,90

Ni em folhas jovens (mg-kg™)

armente em fungdo
das doses de Ni
para ambos os solos
estudados, com
maior intensidade
no Argissolo (Figu-
ra 2a, b), em decor-
réncia do maior
e crescimento dessas
partes da planta
(Tabela III). O con-
teudo de Ni nas va-

Ni em folhas maduras (mg-kg)

aplicagdo foliar de
Ni, o teor de Ni 6 1
nessas partes da
planta decorreu da
translocacdo desse
micronutriente das
folhas mais velhas,
principalmente. Ve-
rifica-se, portanto,
que a translocagdo
de Ni para as fo-

1 e ¥ =0,5003+0,0121*x; R? =0,98
o Y =0,3742+0,0074 *x;R? =0,93
lhas jovens, ramos

1 _/
e vagens foi mais 5

intensa nas plantas 0

Ni em ramos (mg-kg™)
w

crescidas no Neos- 0 20 40 60 100

solo.

Isso indica que
as plantas absorve-
ram o Ni aplicado

via foliar e que tipico (e) ¢ Argissolo Vermelho Amarelo (o).

407 a . b
=) O
= 30 32|
n n
© o!
< €
£ 5 S |
GE) E | oY =4,2566+0,0266*x; R? =0,88
= Q| oV =34350+0,0788 *x; R? =0,88

10 1 =z

eV =7,0240+0,0882*x; R? =0,92
0

Ni em vagens (mg-kg™

oV =1,6201+0,0211*x; R? =0,98
1 0¥ =0,8158+0,0086*x; R2 =0,92

gens também au-
mentou linearmente
em fungdo das do-
ses de Ni nos dois
solos (Figura 2c). O
o contetdo de Ni nas
vagens de plantas
cultivadas no Neos-
solo foi maior do
que no Argissolo,
pois, embora a ma-
téria seca de vagens
tenha sido maior no

0 20 40 60

Doses de Ni (mg-kg™)

Figura 1. Teor de Ni em folhas maduras (a), folhas jovens (b), ramos (c) e vagens (d) em feijo-
eiro comum cv Princesa, submetido a doses de Ni, cultivado em Neossolo Quartzarénico Ortico

Ni em vagens (uQ)

' Argissolo (Tabela
100 TII), o teor de Ni
nessas partes foi
muito maior no Ne-
ossolo (Figura 1d).
Verifica-se, portan-
to, que a transloca-

* Y —4,8768+0,0234*x; R2 =0,87
oY =27186+0,0407*x; R? =0,96

.7% |
L
oV =5,3161+0,2836* x: R? ~0.93 [ W

0 20 40 60 100 0 20 40

60 100 0

Doses de Ni (mg'l")

40 60 100

Figura 2. Contetdo de Ni em folhas (a), ramos (b) e vagens (c) do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cv Princesa, submetido a doses de Ni,
cultivado em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (®) e Argissolo Vermelho Amarelo distrofico Tb ().

TABELA III
MASSA SECA (G) E NUMERO DE NODULOS DE QUATRO
PLANTAS DE FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris 1.)
CV PRINCESA, CULTIVADAS EM NEOSSOLO
QUARTIZARENICO ORTICO TiPICO E ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO DISTROFICO TB, CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 2009*

Solos  Folhas Ramos Vagens Parte Raizes Nodulos N° de
aérea nodulos
Neossolo 8,69b 548b 2,54b16,7b 423b 036al48 a
Argissolo 143 a 983 a 3,66a278a 500a 0,19b 94b
CV% 214 206 361 207 219 526 596

* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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esse micronutriente apresen-
ta elevada mobilidade no
feijoeiro. Os locais de acu-
mulo variam conforme as
espécies e também confor-
me a sensibilidade ou tole-
rancia das plantas ao Ni. O
Ni pode ser encontrado no
apoplasto, vacuolo ou no
proprio citoplasma das célu-
las das plantas (Kramer et
al., 2000).

O contetido de Ni em ra-
mos ¢ folhas aumentou line-

¢do de Ni para as vagens
foi maior no Neossolo.

O actimulo de Ni em se-
mentes requer regulagdo da
mobilizagdo e da retranslo-
cacdo de Ni das folhas mais
velhas durante o estadio de
florescimento e enchimento
de graos (Kirkby e
Romheld, 2007).

Os valores médios da
massa seca das folhas, ra-
mos, vagens, parte aérea, ¢
raizes de plantas cultivadas
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TABELA IV

TEORES DE UREIA E MACRONUTRIENTES (gkg') EM
FOLHAS MADURAS, FOLHAS JOVENS E RAMOS DE
QUATRO PLANTAS DE FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus

vulgaris L) CV PRINCESA, CULTIVADAS EM NEOSSOLO

QUARTIZARENICO ORTICO TIPICO E ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO DISTROFICO TB CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 2009*

Uréia N P K Ca Mg S

Solos
Folhas maduras
Neossolo 6,04a319a 143al184b 144b 506a 1,16a
Argissolo 548 a293b 1,38a2a290a 187a 548a 1,08b
CV% 442 12,5 222 13,1 19,3 14,7 11,1
Folhas jovens
Neossolo 3,14 a 31,7a 240a165b 114a 458a 122a
Argissolo 298 a34,l1a 254a260a 123a 427a 1,26a
CV% 35,6 12,9 20,2 14,4 19,1 15,5 15,1
Ramos
Neossolo 1,22a11,0a 1,29a 8,05b 575b 2,81 a 0,53 a
Argissolo 1,22 a10,5a 1,38a132a 649a 237b 0,51 a
CV% 372 22,8 15,3 12,3 14,2 149 342

TABELA V
TEORES DE MICRONUTRIENTES (mgkg') EM FOLHAS
MADURAS, FOLHAS JOVENS E RAMOS DE QUATRO
PLANTAS DE FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.)
CV PRINCESA, CULTIVADAS EM NEOSSOLO
QUARTIZARENICO ORTICO TIPICO E ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO DISTROFICO TB, CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 2009*

Solos B Zn Mn Fe Cu
Folhas maduras
Neossolo 440 b 48,7 b 170 a 166 a 5,04 b
Argissolo 56,9 a 65,5 a 140 a 186 a 6,98 a
CV% 17,2 29,8 34,4 21,8 24,5
Folhas jovens
Neossolo 39,1 b 554 a 166 a 404 a 2,63 b
Argissolo 56,0 a 70,3 a 137 b 444 a 3,51 a
CV% 13,9 40,9 28,9 20,6 14,7
Ramos
Neossolo 16,5 b 24,6 b 42,1 a 5,12 a 1,72 b
Argissolo 18,1 a 434 a 25,5 b 590a 241 a
CV% 9,78 37,8 53,7 21,8 19,8

* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

TABELA VI
TEORES DE MO EM FOLHAS MADURAS, FOLHAS
JOVENS, RAMOS E VAGENS DE QUATRO PLANTAS DE
FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.) CV PRINCESA,
CULTIVADAS EM NEOSSOLO QUARTIZARENICO
ORTICO TiPICO E ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
DISTROFICO TB, CAMPOS DOS GOYTACAZES, 2009*

Teor de Mo (mg kg™)

Solos Folhas Folhas
p Ramos Vagens
maduras jovens
Neossolo 0,37 a 0,42 a 242 a 0,46 a
Argissolo 0,21 b 0,27 b 0,67 b 0,30 b
CV% 56,2 48,6 33,5 23,0

* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade.

TABELA VIII
CONTEUDOS DE MICRONUTRIENTES (MG) EM FOLHAS
E RAMOS DE QUATRO PLANTAS DE FEIJOEIRO
COMUM (Phaseolus vulgaris L.) CV. PRINCESA,
CULTIVADAS EM NEOSSOLO QUARTIZARENICO
ORTICO TIPICO E ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
DISTROFICO TB, CAMPOS DOS GOYTACAZES, 2009*

B Zn Mn Fe Cu
Solos Folhas
Neossolo 0,34 b 0,19 b 1,32 b 1,73 b 0,03 b
Argissolo 0,79 a 0,36 a 1,97 a 197 a 0,06 a
CV% 257 44,1 1,64 31,4 29,9
Ramos
Neossolo 0,09 b 0,14 b 0,20 b 0,21 b 0,01 b
Argissolo 0,18 a 043 a 0,25 a 0,72 a 0,03 a
CV% 237 53,7 30,0 161,7 29,8

* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

TABELA VII
CONTEUDOS DE UREIA E MACRONUTRIENTES (MG)
EM FOLHAS E RAMOS DE QUATRO PLANTAS DE
FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.) CV. PRINCESA,
CULTIVADAS EM NEOSSOLO QUARTIZARENICO
ORTICO TiPICO E ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
DISTROFICO TB, CAMPOS DOS GOYTACAZES, 2009*

Solos Uréia N P K Ca Mg S
Folhas
Neossolo 34,2b 263b 16,7b 150b 112b 409b 10,2 b

Argissolo 54,2 a 462 a 30,4a 383a 207a 66,7a 169 a

CV% 358 284 348 2822 296 291 29,9
Ramos

Neossolo 592b552b 592b450b 32,0b 158 b 2,78 b

Argissolo 12,0 a 103,6 a 12,0a 129a 62,8 a 235a 482a

CV% 33,7 23,1 337 235 21,3 26,0 357

* Médias de cinco doses de Ni. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

em Argissolo foram maiores
que os das plantas cultiva-
das no Neossolo (Tabela
I11), pela melhor condigdo
ao crescimento dessas plan-
tas proporcionada pelo Ar-
gissolo que, no geral, possui
melhor nivel de fertilidade
(Tabela I).

Em se tratando da massa
seca de nodulos e nimeros
de nodulos, esses foram su-
periores em plantas cultiva-
das em Neossolo (Tabela
IIT). Apesar de ndo ter sido
feito isolado das estirpes de
bactérias diazotroficas pre-

sentes nos solos estudados,
a maior nodulagdo pode ter
ocorrido devido ao fato de a
estirpe de rizobio presente
no Neossolo ser mais agres-
siva comparada aquela pre-
sente no Argissolo, bem
como também o Neossolo
(Tabela II) apresentar carac-
teristicas fisicas mais favo-
raveis a infec¢do das raizes
do feijoeiro, por esse solo
ser classificado como areia.

Os teores de uréia nas
folhas maduras, folhas jo-
vens e ramos nao foram
alterados pelas doses de Ni
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nos dois solos estudados,
os quais nao diferiram en-
tre si (Tabela IV), indican-
do que a quantidade da en-
zima urease pré-existente
foi suficiente para manter
baixo o teor de uréia exis-
tente na planta. Para pro-
mover a sintese e ativagao
da enzima urease é neces-
s4ria a presenc¢a de uréia e
de Ni (Gerendas et al.,
1998). As quantidades de
uréia aplicadas via foliar
24h antes da coleta das
plantas foram muito peque-
nas (1,7kg-ha) e a origina-
ria da fixagdo simbidtica ¢
também baixa. Essas condi-
¢des podem justificar a au-
séncia de efeito das doses
de Ni na hidrdlise da uréia.

A aplicacdo de Ni ndo afe-
tou os teores de macronu-
trientes e dos demais micro-
nutrientes em folhas e ramos
das plantas em ambos os so-
los (Tabelas 1V, V e VI).

Em folhas maduras de
plantas cultivadas em Neos-
solo o teor de N foi superior
ao de folhas de plantas culti-
vadas em Argissolo (Tabela
1V); possivelmente, a fixagdo
bioldgica de nitrogénio tenha
sido maior no Neossolo que
apresentou maior nimero de
nodulos (Tabela II).

Os teores de K, B ¢ Cu
em folhas maduras, jovens e
ramos das plantas cultivadas
em Argissolo foram maiores
do que os de plantas cultiva-
das em Neossolo; os teores
de Ca e Zn foram também
maiores nesse solo apenas
nas folhas maduras e ramos
(Tabelas IV e V). Com exce-
¢ao do cobre, cuja disponibi-
lidade ¢ maior no Neossolo,
os demais tém maior dispo-
nibilidade no Argissolo (Ta-
bela I).

Os teores de Mg em ramos
foi maior no Neossolo (Tabe-
la IV), embora este solo con-
tenha muito menos desse ma-
cronutriente (Tabela I). Nas
folhas, ndo houve diferenca
entre os solos.

Os teores de S foram
maiores em folhas maduras
de plantas cultivadas em Ne-
ossolo e os teores observados
em folhas jovens e ramos
ndo apresentaram diferenca
significativa entre os solos
estudados (Tabela 1V).
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O teor de Mn foi maior
em folhas jovens e ramos de
plantas cultivadas em Neos-
solo (Tabela V), embora os
teores no solo sejam maio-
res no Argissolo (Tabela I).
Esse resultado, aliado ao
observado para Cu, sugere
que o extrator de solo utili-
zado ndo seja o mais ade-
quado para esses dois mi-
cronutrientes.

Os teores de Mo em folhas
maduras, folhas jovens, ra-
mos e vagens de plantas cul-
tivadas em Neossolo foram
maiores que os de plantas
cultivadas em Argissolo (Ta-
bela VI) e isso estd em con-
sonancia com a analise de
solo em que o Neossolo apre-
senta maior teor desse micro-
nutriente (Tabela I). Os maio-
res teores de Mo foram en-
contrados em ramos (Tabela
VI).

Os conteudos de uréia, N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Mn,
Fe ¢ Cu em folhas e ramos
de plantas cultivadas em Ar-
gissolo foram superiores aos
de plantas cultivadas em Ne-
ossolo (Tabelas VII e VIII).
Estes resultados sdo devido,
principalmente, a maior pro-
ducgdo de massa dessas plan-
tas no Argissolo (Tabela III),
além de maiores teores de
varios nutrientes.

Conclusoes

A aplicagdo foliar de Ni
aumentou os teores deste mi-
cronutriente em ramos, folhas
maduras, folhas jovens e va-
gens do feijoeiro ‘Princesa’,
indicando grande mobilidade
deste micronutriente na plan-
ta, mas ndo alterou o teor de
uréia, indicando auséncia de
efeito sobre a atividade da
enzima uréase.

A producdo de massa seca
da parte aérea das plantas e
os teores dos demais nutrien-
tes avaliados nao foram afe-
tados pela aplicacdo de Ni
via foliar.

As plantas cultivadas no
Argissolo apresentaram maior
crescimento € maiores teores
de K, B ¢ Cu em folhas ma-
duras, folhas jovens e ramos
e de Ca e Zn em folhas ma-
duras e ramos.
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