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ABSTRACT - (Growth and activity of nitrate reductase in plants of Vernonia herbacea (VeIl.) Rusby submited to different
nitrogen sources). Vernonia herbacea (Veil.) Rusby, Asteraceae from the Cerrado, bears underground organs (rhizophores)
which accumulate inulin-type fructans and nitrate. Previous studies showed that 10 mM nitrate was the most efficient
concentration for total plant biomass and fructan accumulation in the rhizophores. However, other nitrogen sources were
not used. Thus, the aim of this project was to analyse and compare the effect of different nitrogen sources on growth of V
herbacea. The plants were treated with nutrient solutions containing ammonium «NH4hS04)' nitrate (KN03) and a mixture
of nitrate and ammonium (NH4N03), both at a final concentration of 10 mM. No preference for the nitrogen source was
observed when growth parameters were analysed. Therefore, the results suggest that plants of V herbacea can be cultivated
under any of the nitrogen sources used in this study.
Key words: ammonium, cerrado, nitrate, plant growth

RESUMO - (Aspectos do crescimento e atividade da redutase do nitrato em plantas de Vernonia herbacea (VeIl.) Rusby
submetidas a diferentes fontes de nitrogenio). Vernonia herbacea (VeIl.) Rusby, Asteraceae do Cerrado, possui orgaos
subterraneos denominados rizOforos que armazenam frutanos do tipo inulina e nitrato em seus vacuolos. Experimentos
anteriores mostraram que plantas tratadas com 10 mM de nitrato apresentaram melhor eficiencia no acumulo de biomassa
total e no acumulo de frutanos nos rizOforos. Entretanto, outras fontes de nitrogenio nao foram testadas. Assim, este
trabalho teve 0 objetivo de verificar a melhor fonte de nitrogenio no cultivo dessa especie. As plantas foram submetidas ao
cultivo com nitrato (KN03), amonio «NH4)2S04) e a mistura de nitrato e amonio(NH4N03), ambas na concentrayao de 10
mM. Os resultados mostraram que plantas dessa especie nao apresentaram preferencia pela fonte nitrogenada indicando
que 0 seu cultivo pode ser realizado sob qualquer uma das fontes nitrogenadas estudadas.
Palavras-chaves: amonio, cerrado, crescimento, nitrato

Introdu~ao

°nitrogenio (N) eum elemento fundamental para
as plantas (Pereira et al. 198 I) e de baixa
disponibilidade nos solos, principal mente nas areas
tropicais, onde e lixiviado, volatilizado e utilizado por
microorganismos em maior velocidade do que nas
zonas temperadas (Pimentel 1998). °N molecular
(N2)' apesar de constituir mais de 78 % da atmosfera,
so e utilizado por microorganismos fixadores de N2. A
maioria dos ecossistemas naturais e agnirios apresenta
um ganho expressivo da produtividade apos a
fertilizal):ao com nitrogenio inorganico, 0 que
demonstra a importancia desse elemento para as
plantas (Malavolta 198 I).

As principais fontes de N disponiveis para as
plantas terrestres sao 0 nitrato (N03-) e 0 amonio
(NH/). °N03-, absorvido pelas raizes, pode ser
assimilado nesses orgaos ou nos orgaos aereos,
dependendo da sua disponibilidade e da especie
vegetal. No processo de assimilal):ao, 0 N03- e reduzido
a nitrito (N02-) no citosol pela enzima redutase do
nitrato (RN); posteriormente, 0 N02- e reduzido a
NH4+ nos plastideos da raiz ou nos cloroplastos pela
enzima redutase do nitrito (Tischiner 2000). °NH4+

absorvido pela raiz ou produzido por assimilal):ao do
N03-, ou ainda originario da fotorrespiral):ao, e
convertido a glutamina e glutamato pel a al):ao
sequencial das enzimas glutamina sintetase e
glutamato sintase, localizadas no citosol enos plastideos
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das raizes ou nos cloroplastos (Bloom et al. 1992,
Becker et al. 1993).

Os ions NH/ e N03-, liberados pOl'
decomposiyao da materia organica do solo, tomam-se
objeto de intensa competiyao entre microorganismos
e plantas (Havlin et af. 1999), as quais desenvolveram
mecanismos para capturar rapidamente esses ions a
partir da soluyao do solo.

Sob concentrayoes elevadas de N no solo, que
ocorrem ap6s a fertilizayao, a absoryao do NH/ e do

03- pelas raizes pode exceder a capacidade de uma
planta em assimilar esses ions, levando ao acumulo do
nitrato, mas nao do amonio, que e t6xico e nao pode
ser acumulado. Niveis altos de N03-podem ser acumu­
lacos no vacuolo para posterior utilizayao ou podem
ser translocados atraves dos tecidos sem efeitos preju­
diciais (Lea et al. 1992). A maior parte do NH/ na
planta deve ser incorporada em N organico ja na raiz,
pois nao pode permanecer livre na celula enos tecidos.

Embora a maioria das plantas assimile
preferencialmente 0 N03-ao NH4+ (Forde 2000), em
alguns casos observa-se 0 oposto. Portanto, e
necessario encontrar 0 balanyo adequado entre N03­
e NH4+, para obter-se um 6timo crescimento e
desenvolvimento. Na planta, a utilizayao do N e
determinada pOl' algumas variaveis, como eficiencia
da absoryao de N03- OU NH4+, atividade da redutase
do nitrato, estoque de N03-, habilidade de mobilizar
e translocar N para os 6rgaos dreno e adaptayao a
baixa disponibilidade de N no meio (Duncan &
Baligar 1991).°conhecimento sobre 0 comportamento vegetal
quanta ao usa de nutrientes permite manusear ou
modificar 0 sistema de cultivo para melhorar a
eficiencia na utilizayao de N. Alguns gen6tipos, pOl'
exemplo, tem mel hoI' capacidade de absoryao de N­
N03-, e outros, de N-NH/ e produzem mais materia
seca pOl' unidade de N aplicada; outros apresentam
maior capacidade de mobilizayao de N das folhas e
de outros 6rgaos para 0 grao; outros, ainda, sao mais
adaptados ao alto suprimento de N, enquanto outros
sao adaptados a baixos suprimentos (Vose 1990).

Estudos sobre nutriyao mineral em especies
nativas do Cerrado sao escassos e foram realizados
principalmente com arb6reas, como Qualea
grandi/lora Mart. (Felippe & Dale 1990) e
Dalbergia miscolobium Benth. (Paulilo & Felippe
1995, Sassaki & Felippe 1998) e, em menor numero,
com herbaceas, como Bidens gardneri Baker
(Felippe & Dale 1990). Entretanto, a preferencia

pela fonte de nitrogenio nao foi abordada nesses
trabalhos.

Estudos realizados com Vernonia herbacea
(VeIl.) Rusby, uma Asteraceae perene de Cerrado,
mostraram que as plantas acumulam mais materia seca
aerea e subterranea quando recebem soluyoes
enriquecidas com nitrato (Cuzzuol et al. 2005,
Carvalho 2005). Entretanto, a fonte preferencial de
nitrogenio dessa especie nao foi investigada ate 0
momento. Plantas de V herbacea apresentam 6rgaos
subterraneos espessados de estrutura caulinar,
denominados riz6foros, pOl' meio dos quais a planta se
reproduz vegetativamente. Os riz6foros atuam como
6rgaos de reserva para a planta, armazenando em
seus tecidos grandes quantidades de frutanos
(Carvalho & Dietrich 1993).

Os frutanos sao polimeros de frutose originados
da sacarose e consistem de series hom610gas de oligo­
e polissacarideos nao redutores, em que cada membro
da serie contem urn residuo a mais de frutose que 0
membro anterior (Edelman & lefford 1968, Pollock
et al. 1996). Alem da sua funyao de reserva, os
frutanos parecem estar associ ados a resistencia das
plantas a seca e ao frio (Hendry & Wallace 1993,
Livingston & Henson 1998 e Pilon-Smits et al. 1995,
1999), possivelmente devido a sua atuayao na
estabilizayao de membranas (Hincha et al. 2000,
Vereyken et al. 2003).

Os frutanos sao de grande interesse economico
devido as suas propriedades beneficas a saude
humana (Tomomatsu 1994). Segundo Coussement &
Franck (1998), esses carboidratos tem sido
empregados com sucesso nos casos de constipayao e
na prevenyao de doenyas do intestino, pOl' estimular a
proliferayao das bifidobacterias, e no controle da
osteoporose, pOl' estimular a absoryao de dlcio. Alem
disso, os frutanos sao utilizados como adoyantes
alternativos de baixo teor cal6rico, pois nao sao
absorvidos pelo organismo humano (Hidaka &
Hirayama 1991).

Estudos de nutriyao mineral para a adequayao
de tratamentos de adubayao e fertilizayao visando a
produtividade de plantas de interesse economico sao
de extrema importancia. Tendo em vista 0 teor elevado
de frutanos em V herbacea, este trabalho tern pOl'
objetivo analisar os efeitos do N03-, NH/ e da mistura
dessas duas fontes de nitrogenio no crescimento e na
alocayao de biomassa, na atividade da redutase do
nitrato nos riz6foros e folhas e na concentrayao de
nitrogenio total nas folhas dessas plantas.
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Material e metodos

Material vegetal e condic;:oes de crescimento - foram
utilizadas plantas de Vernonia herbacea (Yell.) Rusby
(Asteraceae) obtidas por propagac;:ao vegetativa a
partir de fragmentos de riz6foros de plantas coletadas
na Reserva Biologica e Estac;:ao Experimental de Moji­
Guac;:u, Sao Paulo, em julho de 2004. Plantas de
tamanho uniforme (cerca de 3 cm de altura) foram
selecionadas do is meses apos a brotac;:ao dos
fragmentos de riz6foros cultivados em bandejas
contendo quartzo umedecido com agua destilada. As
plantas foram transferidas para vasos plasticos (3 L),
contendo 0 mesmo substrato, e submetidas as
condic;:oes de luz, temperatura e fotoperiodo naturais,
em casa de vegetac;:ao. As plantas foram separadas
em tres lotes, cada urn com 38 plantas, e receberam
semanalmente 150 mL de soluc;:ao nutritiva contendo
0,5 mM K2HP04, 1,3 mM NaS04, 2,3 mM KCL,
2,5 mM CaCI2.2H20 e 1,7 mM MgS04·7H20. °
primeiro lote foi enriquecido com 10 mM de KN03, 0

segundo, com 5 mM de (NH4)2S04' e 0 terceiro com
5 mM de NH4N03 . Todos os tratamentos foram
suplementados com os sais de micronutrientes da
soluc;:ao de Hoagland (Hoagland & Amon 1938) e 0

pH ajustado para 6,0-6,5 com KOH. Quando
necessario, as plantas foram regadas com agua
destilada para evitar 0 dessecamento.

A primeira coleta de dados (TO) foi realizada em
setembro, quando as plantas foram transferidas das
bandejas para vasos individuais e passaram a receber
as soluc;:oes nutritivas. As coletas seguintes foram
realizadas mensalmente, 30 (outubro), 60 (novembro),
90 (dezembro) e 120 Uaneiro) dias apos 0 inicio do
tratamento. As analises de crescimento, quantificac;:ao
de nitrato e determinac;:ao da atividade da redutase do
nitrato foram realizadas em seis plantas, coletadas
aleatoriamente, constituindo cada urna, uma replicata.
As plantas foram analisadas quanta a altura do caule,
numero de folhas, area foliar e massa de materia
fresca e seca aerea e subterranea. Para determinac;:ao
da massa de materia seca, os ramos aereos e amostras
de riz6foros foram colocados em estufa a 60°C ate
massa constante. A area foliar foi estimada pela
equac;:ao da curva de regressao linear y = 0,2737 +
0,7158x, onde x equivale ao produto do comprimento
pela largura das folhas, com urn coeficiente de
correlac;:ao de 0,9658 (Carvalho et al. 1997).

Os parametros derivados de crescimento, taxa
de crescimento relativo (TCR), razao de area foliar
(RAF) e taxa de assimilac;:ao liquida (TAL) foram

calculados de acordo com Hunt (1982) e com uma
ferramenta de software (Hunt et al. 2002). A forc;:a
de dreno aparente foi calculada em func;:ao da taxa de
incremento de massa seca dos riz6foros (massa final
dos riz6foros - massa inicial dos riz6foros) / (t2 - t I),
conforme Schubert & Fuerle (1997).

Ensaio da atividade da redutase do nitrato (RN) - a
atividade da redutase do nitrato foi determinada pelo
metodo de Stewart et al. (1986) em folhas e riz6foros.
Amostras dos tecidos frescos (0,1 g) foram colocadas
em tubos de ensaio com tampao fosfato de potassio
50 mM pH 7,5 contendo 100 mM de nitrato de
potassio, 1,5% de I-propanol e triton para analise das
folhas, e contendo 50 mM de nitrato de potassio e
1,0% de I-propanol para analise dos riz6foros. Em
seguida, os tecidos foram submetidos a infiltrac;:ao a
vacuo para retirada do ar. As amostras foram entao
incubadas a 25°C por I h, no escuro. Da mistura de
incuba9ao, retirou-se I mL, sendo adicionados I mL
de acido sulfanilico 1% e I mL de a-naphtil etileno
diamida (NED) 0,05%, para colorac;:ao do produto
formado, 0 nitrito. Apos repouso de 30 min em
temperatura ambiente, a absorbancia foi lida em
espectrofotometro a 540 nm.

Determinac;:ao do nitrogenio total (NT) - 0 NT foi
determinado pelo metodo de Malavolta et al. (1987)
e realizado no Departamento de Solos e Nutri9ao da
ESALQ-USP. Amostras de 0, I g de massa seca de
folhas foram colocadas em urn tuba digestor com 5 mL
de uma mistura de acido sulfUrico e sais catalisadores.
A temperatura foi elevada de 50°C a cada 30 min ate
350°C. Apos a digestao, foi adicionado urn volume de
NaOH 15 N, suficiente para neutralizar 0 acido e
deixar 0 meio alcalino. Em seguida, foi adicionado acido
borico como soluc;:ao indicadora. A absorbancia da
mistura resultante foi lida em espectrofotometro a
410 nm.

Analise estatistica - os efeitos dos tratamentos foram
analisados por ANOYA e as medias comparadas pelo
teste de Duncan a 5%, no software Winstat:

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados na figura I mostram
urn aumento nos parametros de crescimento avaliados
nas plantas cultivadas com nitrato (KN03), amonio
((NH4)2S04) e a mistura de nitrato e amonio
(NH4N03), ao longo do periodo de observac;:oes.

Durante os meses de tratamento, tanto a area
foliar quanta a massa seca aerea nao apresentaram
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diferenc;:as significativas entre os tratamentos.
Entretanto, foi possivel observar que as plantas
tratadas com nitrato mostraram maior massa seca
aerea e de riz6foros no terceiro mes do periodo
experimental. Em relac;:ao a area foliar, os
tratamentos com amonio e a mistura nitrogenada
propiciaram maior area foliar em relayao ao
tratamento com nitrato.

Em cultura de batata, Cao & Tibbitts (1992),
usando uma mistura de nitrato e amonio, constataram
que esse tratamento aumentou a massa seca e a area
foliar, quando comparado aos tratamentos contendo
somente nitrato ou amonio. Na presenc;:a de nitrato as
plantas cresceram melhor do que sob amonio, mas ao

final do experimento, nao apresentaram massa seca
total superior a daquelas que receberam a mistura
nitrogenada.

Outros estudos realizados com plantas cultivadas
revelaram diferenyas quanta apreferencia pela fonte
nitrogenada. A batata-doce, por exemplo, apresentou
maior numero de tuberculos quando tratada com
pequenas concentrac;:oes de N03' (Kim et al. 2002).
Duas cultivares de arroz (IAC-4440 e IAC-l20),
tratadas com NH/, produziram maior numero de graos
por planta (Silveira & Machado 1990). Por outro lado,
a alfafa apresentou maior crescimento e maior numero
de folhas quando recebeu a mistura de N03' e NH/
(Meuriot et al. 2003).
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Figura I. Medidas de crescimento de plantas de V. herbacea tratadas com 10 mM de KNO) (nitrato), 5 mM de (NH4)zS04 (am6nio) e
5 mM de NH4NO) (nitrato + am6nio). Determina~aorealizada no material inicial TO 0 e I mes~, 2 meses., 3 meses IIIID e 4 meses iII
ap6s 0 inicio do tratamento. Os dados representam medias de seis repeti~oes (n = 6) e as barras representam 0 erro padrao. Nao houve
diferen~as significativas entre os tratamentos dentro de cada tempo.
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De acordo com Poorter (2002), a TCR reflete 0

incremento de produyao de massa de materia seca
em urn determinado intervalo de tempo. Dessa forma,
foi possivel observar que as plantas que receberam
nitrato como fonte de nitrogenio apresentaram
inicialmente maior ganho de materia seca. Entretanto,
a produyao de materia seca foi decrescendo apos 0

segundo mes, ate se igualar aos outros dois
tratamentos. A queda gradual da TCR, verificada em
todos os tratamentos, apresentou padrao semelhante
ao que e detectado na maioria das plantas, ou seja, 0

incremento de massa tornou-se proporcionalmente
decrescente em relayao a massa total do individuo.
Portanto, quanta maior a sua massa total, menor a
taxa de crescimento (Beadle 1993).

Segundo Lambers et al. (1998), as respostas de
crescimento a adiyao de nutrientes em plantas nativas
refletem uma pequena elevayao da TCR, indicio de
que as plantas possuem baixo potencial de TCR. Baixa
TCR e considerada por Grime & Hunt (1975) uma
estrategia de sobrevivencia de plantas de ambientes
menos ferteis. Segundo Chapin (1980, 1988), tais
plantas, quando cultivadas em solos mais ferteis,
acumulam os nutrientes ao inves de aproveita-Ios
imediatamente, vindo a utiliza-Ios mais tarde, quando
sua disponibilidade for limitante, 0 que corrobora os
resultados encontrados em plantas de V. herbacea.

Os tratamentos com nitrogenio causaram
variayoes na RAF (figura 2), que e uma medida da
eficiencia da planta como produtora de area
assimiladora. As plantas tratadas com nitrato
apresentaram urn valor de RAF significativamente
maior no inicio do experimento, quando comparadas
as que receberam outras fontes de nitrogenio. As
plantas tratadas com a mistura nitrogenada mostraram
incremento significativo no segundo periodo de
crescimento, mas ao final do periodo analisado, as
plantas sob os tres tratamentos nao diferiram
significativamente entre si.

A TAL (figura 2), que mede a eficiencia da planta
como produtora de materia seca, foi mais elevada nas
plantas tratadas com nitrato e apenas no inicio do
experimento. Entretanto, ao final, plantas de todos os
tratamentos apresentaram valores semelhantes.

Valores mais elevados de TAL, encontrados no
inicio do experimento para as plantas dos tres
tratamentos de nitrogenio, sugerem que nesta fase as
plantas utilizam recursos originados do rizOforo. De
fato, no inicio do crescimento de plantas de
V. herbacea, 0 rizOforo atua como fonte de carbono,
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Com relayao aos parametros derivados de cresci­
mento, TCR, RAF e TAL (figura 2), observou-se que,
no primeiro periodo analisado (0 a 30 dias), as plantas
tratadas com nitrato apresentaram a maior TCR,
seguindo-se uma queda continua ate 0 final do
experimento. As plantas tratadas com soluyoes
nutritivas con tendo apenas amonio ou a mistura
nitrogenada apresentaram valores simi lares entre si e
mais baixos, ao fongo do periodo analisado.
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Figura 2. Taxa de crescimento relativo (TCR), razao de area foliar
(RAF) e taxa de assimila'Yao liquida (TAL) em plantas de
V. herbacea tratadas com 10 mM de KN03, 5 mM de (NH4)2S04
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Periodo (dias/meses)

Figura 3. Fon;:a do dreno aparente em rizOforos de plantas de
V. herbacea tratadas com 10 mM de KN03, 5 mM de (NH4)2S04
e 5 mM de NH4N03.• nitrato, • amonio e _ nitrato + amonio.
Os dados representam medias de seis repeti~5es (n = 6).
Diferen~as significativas entre os tratamentos, quando existentes,
sao indicadas por letras diferentes (p < 0,05).

A RN (figura 4) apresentou maior atividade nas
folhas do que nos riz6foros em plantas tratadas com
nitrato, sugerindo 0 potencial de induc;;ao dessa enzima
pelo substrato, como ja demonstrado em varias
leguminosas (Sprent 1994). A atividade da RN em
folhas de plantas tratadas com nitrato foi mais elevada
do que sob os demais tratamentos, possivelmente
devido amaior disponibilidade de nitrato translocado
para as folhas, conforme indicado por Stewart &
Schmidt (1998).

Segundo Dose et al. (1997), a maioria das
especies reduz 0 nitrato a nitrito pela ac;;ao da RN, nas
folhas. Essa enzima requer compostos redutores,
como 0 NAD(P)H, provenientes da fotossintese.
Dessa forma, a ac;;ao da RN nas folhas e favorecida,
ja que em raizes e outros 6rgaos subterraneos ha
necessidade da translocac;;ao e oxidayao de
carboidratos para a atividade dessa enzima (Aidar
et al. 2003).

Nos riz6foros, a atividade da RN (figura 4) foi
rna is baixa do que nas folhas e semelhante em todos
os tratamentos, nao havendo diferenyas na atividade
ao longo dos meses. Isso sugere que a atividade da
RN no riz6foro seja constitutiva neste 6rgao, ou seja,
a enzima funcional esta presente sem a necessidade
da induyao pelo substrato.

Pimentel (1998) sugeriu uma estrategia de
adaptac;;ao de plantas a condiyoes de baixa
disponibilidade de N. Segundo esse autor, a rapida
absoryao e acumulo de nitrato para posterior utilizayao
durante 0 desenvolvimento ocorrem quando a
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mobilizando os frutanos deste 6rgao para 0 crescimento
dos 6rgaos aereos (Asega & Carvalho 2004).

Com base nas caracteristicas adaptativas para
os teores de nutrientes no solo, Chapin (1980, 1988)
classificou as especies nativas em dois grupos: Tipo 1
- especies de crescimento lento que, quando cultivadas
com maior suprimento nutricional, acumulam nutrientes
que podem ser utilizados quando as condic;;oes
nutricionais forem limitantes, e Tipo II - especies de
crescimento Hipido que respondem ao maior
suprimento de nutrientes, aumentando a taxa de
crescimento, especialmente da parte aerea. Dessa
forma, de acordo com a classificac;;ao de Chapin (1980,
1988), plantas de V herbacea podem ser consideradas
como especie do Tipo I, pois apresentaram baixos
valores de TCR, RAF e TAL. Resultados semelhantes
foram obtidos por Cuzzuol et al. (2005) em plantas de
V. herbacea tratadas com nitrato.

Considerando os valores significativamente mais
elevados de TCR, RAF e TAL no inicio do experimento
em plantas tratadas com nitrato, sugere-se a utilizac;;ao
de soluc;;oes nutritivas contendo nitrato no inicio do
cultivo de V herbacea. Posteriormente, para a
manutenc;;ao da cultura, pode-se recomendar 0 usa de
soluc;;oes nutritivas contendo a mistura nitrogenada. A
fim de testar essa sugestao, foi analisada a forc;;a de
dreno aparente nas plantas, aqui representada pelos
riz6foros. A forc;;a de dreno aparente, que mede a
capacidade potencial do 6rgao em atrair e armazenar
fotoassimilados, encontra-se ilustrada na figura 3. as
resultados demostraram que as diferentes fontes de
nitrogenio, nos primeiros 60 dias de tratamento, nao
levaram a diferenc;;as no acumulo desses compostos.
Entre 60 e 90 dias de aplicac;;ao semanal das soluc;;oes
nutritivas, ocorreram diferenc;;as entre os tratamentos
que evidenciaram maior acumulo de compostos nos
riz6foros das plantas tratadas com nitrato. Entretanto,
entre 90 e 120 dias, as plantas tratadas com nitrato
apresentaram diminuic;;ao na forc;;a de dreno aparente,
enquanto as plantas que receberam amonio e a mistura
nitrogenada apresentaram maior capacidade de
acumulo de compostos.

Segundo Marcelis (1996), a forc;;a de dreno de
urn 6rgao e diretamente proporcional a sua taxa de
crescimento, e resulta em aumento do tamanho do
dreno. Em V herbacea, os riz6foros, sao 6rgaos
especializados para 0 acumulo de frutanos (Carvalho
& Dietrich 1993) e com 0 aumento da biomassa
subterranea e da forc;;a aparente do dreno, esses terao
maior capacidade de armazenar tais carboidratos.
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nitrate amonio
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nitrato + amonio

TO nitrato amonio nitrato + amonio

Fontes de nitrogenio

Figura 4. Atividade da redutase do nitrato em folhas e rizOforos de plantas de V herbacea tratadas com 10 mM de KNO) (nitrato), 5 mM
de (NH4)2S04 (am6nio) e 10 mM de NH 4N03(nitrato + am6nio). Detemlinayao realizada no material inicial TO 0 e 1 mes ~, 2 meses
.,3 meses fiI!II e 4 meses mI ap6s 0 inicio do tratamento. as dados representam medias de seis repetiyoes (n = 6) e as barras representam
o erro padrao. Diferenyas significativas entre os tratamentos, quando existentes, sao indicadas por letras diferentes (p < 0,05).

disponibilidade do nutriente diminui. 0 Cerrado, a
diminui y30 da disponibilidade de inorgftnico pode
ocorrer pOl' lixiviayao pelas chuvas e pelo uso
crescente do nutriente pelos microorganismos do solo,
portanto e razoavel assumir que a estocagem, para
uso posterior, ocorre quando a oferta do nutriente para
a planta e elevada.

A analise do conteudo de nitrogenio total nas
folhas nao mostrou diferenyas significativas entre os
tratamentos. Os valores encontrados foram de 1,78%,
1,91 % e 1,95% em plantas tratadas respectivamente
com nitrato, am6nio e a mistura nitrogenada e estao
de acordo com os dados relatados para a maioria das
especies cultivadas, entre 1,35 e 6% da massa seca
total da planta (Marschner 1995). Entretanto, no
presente estudo considerou-se apenas a massa seca
foliar. Como os riz6foros apresentam concentrayoes
mais elevadas de nitrato (cerca de 2,5 vezes) do que
as folhas (Carvalho 2005), e provavel que a
concentrayao de nitrogenio total em funyao da massa
seca total da planta seja mais elevada.

Cuzzuol et af. (2005) observaram que a forya de
dreno em plantas de Vernonia herbacea foi estimulada
pela concentrayao mais elevada de N (10,7 mmol L- I ),

que promoveu tambern 0 aumento da massa seca do

riz6foro. 0 autor verificou que as plantas que
receberam mais N tambem apresentaram concentra­
yao inferior de frutanos nos riz6foros, quando compa­
radas as que receberam menos N (1,3 mMol L- I ).

Contudo, resultados obtidos pOI' Carvalho (2005)
revelaram que plantas submetidas a concentrayao de
10 mM de nitrato apresentaram resultados semelhantes
aos de Cuzzuol et al. (2005), exceto no que se refere
ao teo I' de frutanos. Assim, estudos futuros deverao
considerar, alem do controle das condiyoes
experimentais, a fase de desenvolvimento das plantas.

Os resultados obtidos no presente trabalho,
referentes ao crescimento, incremento de biomassa
de riz6foros e forya de dreno, permitem concluir
que as plantas de Vernonia herbacea podem ser
cultivadas sob as tres fontes de nitrogenio.
Entretanto, considerando 0 mel hoI' crescimento das
plantas tratadas com nitrato no inicio do perfodo,
recomenda-se inicialmente 0 uso do N na forma
desse composto e, posteriormente, a aplicayao da
mistura nitrogenada de am6nio e nitrato.
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