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RESUMO - O comportamento de duas variedades de milho em relagéio ao acimulo e remobilizagdo de nitrogénio,
na fase vegetativa do desenvolvimento da planta, foi avaliado pela atividade da enzima nitrato redutase (NR), e dos
teores de NO3” do N-amino e de aglcares sollveis nas folhas, bainhas e colmos das plantas. As variedades foram
selecionadas em fungdo de sua importancia agricolaz 0 BRS 4157 (Sol da Manhd), por ser uma variedade
melhorada, utilizada na agriculturafamiliar e 0 BRS 1010, um hibrido simples utilizado na agricultura extensiva. As
plantas foram cultivadas sob casa de vegetagdo em vasos contendo Argissolo Vermelho-Amarelo submetidos a dois
niveis de N-NOz (130 e 1300 mg pote® de N). As coletas foram feitas nos dois primeiros estédios de
desenvolvimento vegetativo, aos 32 e 60 dias apds germinagdo (DAG). A variedade descrita na literatura como
eficiente no uso de nitrogénio — Sol da Manha — mostrou adaptacéo a condi¢do de restricdo de nitrogénio por sua
maior capacidade de acumular NO5™ nas folhas no primeiro estadio de desenvolvimento vegetativo e remobiliz&lo
no segundo estédio, apresentando um maior teor de N-amino nas folhas e bainhas do que o hibrido simples BRS
1010 descrito como de alto potencia de produgdo, quando sob menor dose de nitrogénio.

Palavras-chave: BRS 1010, Zea mays L., Sol da Manha (BRS 4157), Nitrato Redutase.

NITROGEN ACCUMULATION AND REMOBILIZATION IN
CORN VARIETIES

ABSTRACT - The physiologic activity of two corn varieties regarding nitrogen accumulation and remobilization in
the vegetative phase was evaluated by the activity of the nitrate reductase enzyme (NR), and NOs contents of the
N-amino and soluble sugars in leaves, hems and stems of the plants. The varieties were selected according to their
agricultural characteristics: BRS 4157 (Sol da Manhd), an improved variety used in familia agriculture and BRS
1010, an exotic variety, asimple hybrid used in extensive agriculture. The plants were cultivated in a greenhouse, in
pots containing a Red-Y ellow Argissol submitted to two doses of N-NO3 (130 and 1300 mg of N per pot). Harvests
were made at the first two stages of the vegetative development, at 32 and 60 days after germination (DAG). The
Sol da Manha variety, efficient in nitrogen use, adapted itself to the condition of low nitrogen due to its higher
capacity in accumulating NO3™ in the leaves in the first development stage, and remobilizing it during the second
stage. This resulted in a higher free amino-N concentration in the leaves and hems when compared to the simple
hybrid BRS 1010, described as a high potential in productivity under low nitrogen conditions.

Keywords: Zea mays L., Sol daManha (BRS 4157), BRS 1010, nitrate reductase.

INTRODUCAO conseqiientemente, a heranca de inUmeros
O milho ¢Zea mays L) é uma das espécies caracteres e 0 seu genoma sdo bem conhecidos. A
vegetais mais estudadas geneticamente e, importancia econdmica, a sua estrutura genética,
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o tipo de reproducdo, a facilidade para realizar
polinizagbes manuais e a possibilidade de gerar
diferentes tipos de progénies, sdo fatores que
contribuem decisivamente no sentido de tornar o
cereal um modelo para as espécies aldgamas
(NASS & PATERNIANI, 2000).

A absorcdo de N em milho, em relago a
percentagem total, oscila em torno de 8% no 1°
més (primeiro estadio), 50% no 2° més (segundo
estadio), 28% no 3° més e 14% no 4° més
(MALAVOLTA, 1981). Assim, a fertilizaco
deve obedecer a exigéncia da fenologia da planta
aumentando o rendimento da cultura e reduzindo
aagressao ao meio ambiente.

A avaliag8o da capacidade de absorcéo e da
remobilizac&o do nitrogénio em cada estadio do
desenvolvimento da planta fornece dados
importantes para a avaliagdo de sua eficiéncia na
utilizagdo desse nutriente e pode ser utilizada no
plangiamento de uma agricultura ecolégica e
economicamente mais eficiente. Estudos
agrondmicos realizados com espécies de milho
tém demonstrado que diversos grupos de genes
sdo diferencialmente expressos em resposta a
guantidade de N fornecida a planta. Nesses
estudos, a andlise das caracteristicas fisiol6gicas,
como contetido de nitrato, atividade das enzimas
nitrato redutase (NR) e glutamina sintetase (GS),
mostraram uma variagdo genotipica e uma
correlagdo positiva entre o conteddo de nitrato, a
atividade da GS, a produgdo e o0s seus
componentes. Entretanto, a atividade da NR foi
negativamente correlacionada. Assim, o aumento
de produtividade em gen6tipos de milho pode ser
atribuido a sua habilidade de acumular nitrato em
suas folhas durante o crescimento vegetativo e a
eficiéncia na remobilizagdo do nitrogénio
armazenado nos vacuolos durante o enchimento
dosgréos (HIREL et al., 2001).

Recentes pesquisas que tiveram como
objetivo avaliar a eficiéncia do uso de nitrogénio
em milho (Zea mays L.), indicaram ser possivel
detectar variagdes genéticas e selecionar novos
genodtipos que mostrem aumento ou diminuicao
da atividade de vérias enzimas envolvidas nas
vias de assimilacdo de nitrogénio (HIREL et al.,
2001). Estes mesmos autores estudado as bases
genéticas e fisioldgicas na eficiéncia do uso de
nitrogénio em milho correlacionaram a
assimilagdo primaria e a remobilizagcdo de
nitrogénio com a produgdo, concluindo que o
aumento da producdo de gréos observado nas
Ultimas duas décadas ndo foi apenas devido ao
aumento na assimilagdo de nitrogénio inorgénico,
mas também devido & melhor eficiéncia no uso

do nitrogénio como resultado de uma
remobilizacdo mais eficiente deste nutriente.

Portanto, a produc&o de cultivares de milho
pode ser melhorada pela selecdo de gendtipos
com alta capacidade de armazenar NOs; nas
folhas e baixa capacidade de reduzir nitrogénio
inorganico durante a fase vegetativa do
desenvolvimento da planta. Pelo exposto,
objetivou-se avaliar a eficiéncia no acimulo e
remobilizacdo do N-NOs” em condicéo de alta e
baixa disponibilidade desse nutriente, pela
determinacdo da atividade da enzima nitrato
redutase (NR) e pelo conteldo de NNOs, N
amino e agUcar solUvel da parte aérea de dois
gendtipos de milho: BRS 4157 (Sol da Manha) e
BRS 1010.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao do Departamento de Solos, do Instituto
de Agronomia da UFRRJ, Seropédica, RJ, nos
meses de abril a junho de 2003 e realizado com
duas variedades de milho, ambas de ciclo precoce
e produzindo grdos com textura e cor de ato
valor comercial. As coletas foram realizadas nos
dois primeiros estadios de desenvolvimento
vegetativo das plantas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2x2, composto por duas
variedades e duas doses de NNO3;” em quatro
repeticoes.

A variedade BRS 4157 (Sol da Manha —
NITRO FLINT) foi obtida no Centro Nacional de
Pesquisa em Agrobiologia (EMBRAPA -
CNPAB) — RJ, caracterizando-se como uma
variedade de ciclo precoce, de gréos duros e
semi-duros, de endosperma aaranjado com
segregagdo para branco e predominio dos
germoplasmas Cateto, Eto e Duros do Caribe. Foi
formada a partir de 36 populagdes das Américas
Central e Sul, adaptada a solos de baixa
fertilidade natural e eficiente no uso de nitrogénio
(MACHADO, 1997). Ja o hibrido simples BRS
1010 foi fornecido pela Brasmilho REP LTDA -
GO, que em geral é mais produtivo que os
demais tipos de hibridos pelo fato de seu
gendtipo exibir maior heterose e também menor
variabilidade entre plantas e espigas. E bem
aceito no mercado por possuir em suas
caracteristicas agrondmicas um ato potencial
produtivo e uma boa sanidade (é resistente a
Phaeosphoria e tem moderada resisténcia a
mancha de Cercospora). Também é uma planta
de ciclo precoce e de gréos semiduros e
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adaranjados, que vém sendo preferidos pelo
mercado.

As sementes de milho (quatro por vaso)
foram colocadas para germinar em vasos
plasticos, contendo 10 kg de terrafinasecaao ar,
peneirada em malha de 4 mm, retirada do
horizonte superficial (0 — 20 cm) de um solo
Argissolo Vermelho-Amarelo, coletado em
Seropédica - Rio de Janeiro, sendo irrigados
diariamente.

Em torno dos 20 dias apds germinagdo
(DAG) foi realizado o desbaste, mantendo-se
duas plantas por vaso. Em seguida foi aplicada,
em cada vaso, uma solucgdo de CaNOs™ em dois
tratamentos de N de 1,43 e 14,30 mM de N-NOg',
durante 7 dias, até dose fina de 130 mg N- NO3”
vaso! e 1300 mg N-NO; vaso™. Ao final, cada
vaso contendo duas plantas representou uma
repeticdo.

Neste experimento apenas a parte aérea de
cada planta foi utilizada. A primeira coleta foi
realizada no més de maio de 2003, aos 32 (DAG)
durante o primeiro estédio do ciclo vegetativo,
quando as plantas apresentavam seis folhas. A
segunda coleta foi realizada no més de junho de
2003, aos 60 DAG, no segundo estadio de
desenvolvimento, quando as plantas
apresentavam de nove a dez folhas (FANCELLI,
2001).

As coletas foram realizadas em torno das
nove horas da manha em casa de vegetagdo e o
material acondicionado em sacos plasticos em
recipiente com gelo. Posteriormente, o material
foi transportado para o laboratério e realizadas as
andlises.

No laboratério, a parte aérea das plantas de
cada vaso (representando uma repeticdo) foram
separada nas fragOes: folhas, bainhas e colmos e
cada uma pesada separadamente para o registro
da massa fresca. De cada uma das fragdes foi
separado o ter¢co médio e deste pesou-se 0,2 g em
duplicata para a determinagdo da atividade da
enzima Nitrato Redutase (JAWORSKI, 1971) e 1
g em duplicata, que foi acondicionado em 25 mL
de etanol a 80% para extragdo por particdo com
cloroférmio da fragdo contendo nitrato, aménio,
N-amino e aglcares solUveis (FERNANDES,
1983).

O material restante foi seco em estufa de
circulagdo de ar forgado, a 60 °C, até a massa
constante para a determinagdo da massa seca e
paraadigestdo sulfdrica, que é a etapa preliminar
na determinagdo do N-total (TEDESCO, 1983).

Os 200 mg de massa fresca foram pesados em
duplicata de cada fracdo da parte aérea e foram

incubados em tubos de ensaio com 5 mL da
solucdo tampédo fosfato (0,1 M; pH 7,5), n-
propanol e KNOs. Os tubos foram cobertos com
papel aluminio e colocados em banho-maria a 30
°C, por 30 minutos. Apds aincubacdo, a4 mL de
cada amostra adicionaramse 0,3 mL de
sulfanilamida a 1 % e 0,3 mL de n-naftil-
etilenodiamino a 0,02 %. Apés 20 minutos de
repouso foram adicionados 4 ml de &gua e a
solugdo homogeneizada. A atividade da enzima
foi calculada a partir da leitura de absorcdo em
540 nm, contra uma curva padrdo de NaNO; (0,
5, 10, 20, 25, 40 e 50 mM).

As amostras de 1 g (em duplicata) de cada
segmento da parte aérea foram separadas e
mantidas em solucéo de etanol a 80% v/v, para
extracdo alcodlica (FERNANDES, 1978). Em
seguida, foram dosados: N-NOs;™ (CATALDO, et
al.,1975), N-NH;* (FELKER, 1977), acUcar
solivel (YEMM & WILLIS, 1954) e Namino
livre (YEMM & COCKING, 1955).

Os resultados obtidos foram submetidos ao
teste de normalidade e homogeneidade da
variancia, obtendo-se o erro padrdo da média
paracadavariavel analisada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de N ndo afetou
significativamente a massa fresca (Figura 1A)
das folhas, bainhas e colmos de ambas as
variedades de milho no 1° estadio de
desenvolvimento vegetativo das plantas. No 2°

w1 (A)

I Sol da Manha
BRS 1010

Massa fresca (g vaso ‘1)

F B C F B C
Estadio 1 Estadio 2
130 mg vaso * de N

Figura1lA. Massafresca (A) no primeiro e segun-
do estddio de desenvolvimento em folhas, bai-
nhas e colmos (F, B e C respectivamente) de va-
riedades de milho cultivadas em 130 e 1300 mg
vaso? de N. Barras na vertical indicam o erro
padrdo da média.
estadio, que é caracterizado pelo crescimento do

FBC [ BC
Estadio 1 Estéadio 2
1300 mg vaso™ de N
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colmo em diémetro e comprimento (FANCELLI,
2001), o desenvolvimento das folhas e bainhas
nos dois tratamentos foi de aproximadamente o
dobro em relagdo ao observado no 1° estédio,
enguanto que os colmos de ambos os genétipos e
em ambas as doses de N proporcionaram um
aumento em torno de 9 a 20 vezes (Figura 1A).

O suprimento mais prolongado de nitrogénio
na forma de nitrato, nas duas doses aplicadas,
ocasionou incrementos na massa da parte aérea
das plantas andisadas no 2° estadio de
desenvolvimento vegetativo. Embora a parte
aérea das duas variedades tenha apresentado um
aumento considerdvel de massa fresca no 2°
estadio, na maior dose de NNOs", a variedade
Sol da Manh& apresentou um maior aumento nos
trés segmentos, possivelmente, devido a uma
maior remobilizagdo do nitrato estocado nos
vacuolos da parte aérea durante o 1° estadio para
sintese de biomoléculas necessarias para o0

(B)
Il Sol da Manha
74 [ BRS 1010

Massa seca (g vaso™)

N h
0-
F B C F B C F B C F B C

Estéadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estédio 2
130mg vaso" de N 1300 mg vaso™ de N

Figura 1B. Massa seca (g vaso?) (B) no primeiro
e segundo estadio de desenvolvimento em folhas,
bainhas e colmos (F, B e C respectivamente) de
variedades de milho cultivadas em 130 e 1300
mg vaso™ de N. Barras na vertical indicam o erro
padréo da média.

desenvolvimento da planta (Figura 1A).
Rodrigues (2001) observou um aumento na
massa fresca de plantas de arroz cultivadas em

terra e sob um suprimento excessivo e
prolongado de nitrogénio (até 40 DAG).

No 1° estadio, o valor médio de massa seca
das folhas de Sol da Manha foi menor do que o
BRS 1010 (Figura 1B). A absorcdo de N mediada
por transportadores de alta afinidade assim como
todos os processos que se destinam a assimilagéo

do nitrogénio implicam em grande demanda
metabolica de energia (RODRIGUES, 2001), e o
suprimento de energia implica na degradagéo de
biomoléculas reduzindo assim a massa seca das
plantas, portanto, estes resultados podem indicar
maior atividade de absorcdo e de assimilagéo de
N por plantas da variedade Sol da Manha, nas
duas doses de nitrato. Dessa forma, a Sol da
Manha pode apresentar maior capacidade para
acumular N-NOs™ nos vacuolos e disponibiliza-lo
mais tardiamente para a biossintese de
biomol éculas.

A variedade Sol da Manha demonstrou no 2°
estadio e nos trés segmentos da parte aérea, um
maior acimulo de massa fresca e seca (Figura 1A
e Figura 1B), do que o observado em BRS 1010.
A evolucdo dos valores de massa seca
apresentados no 2° estddio expressam a
predominancia de acimulo de massa nas folhas
em relacdo a bainha e aos colmos na parte aérea

8 -
B Sol da Manha
74 [ BRS 1010
z
< 61
F“(ll
€ 5
[=2]
[=2]
E 47
<
S 31
z
2 -
11 (A)
F B C F B C F B C F B C
Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2
130 mg vasolde N 1300 mg vaso® de N

Figura 2A. N-total (mg gms™ de N) no primeiro e
segundo estadio de desenvolvimento em folhas,
bainhas e colmos (F, B e C respectivamente) de
variedades de milho cultivadas em 130 e 1300
mg vaso™ de N. Barras na vertical indicam o erro
padrdo da média.

das plantas de milho e sugerem maior
desenvolvimento relativo das plantas da
variedade Sol da Manha nesta etapa metabdlica,
em relagdo as plantas do hibrido BRS 1010. No
1° est4dio o teor de N-total ndo variou entre
variedades e entre tratamentos, entretanto, a
particdo de N nas fracbes da parte aérea foi
bastante expressiva com um maior contelido nas
folhas e menor nos colmos (Figura 2A).
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130 mg vasc' de N 1300 mg vaso™ de N 130mgvaso " deN 1300 mg vaso' de N

Figura 2B. Aclcar soltvel (mg gmf1) no primei-
ro e segundo estadio de desenvolvimento em
folhas, bainhas e colmos (F, B e C respectiva-
mente) de variedades de milho cultivadas em 130
e 1300 mg vaso! de N. Barras na vertical indi-
cam o erro padréo da média.

Sabino (2003) observou um aumento na
percentagem de nitrogénio presente nos tecidos
da parte aérea de plantas de arroz com o aumento
da dose de adubo nitrogenado, no periodo do
desenvolvimento vegetativo.

O teor de N-total (Figura 2A) aumentou
consideravelmente no colmo no 2° estédio,
sobretudo com a dose de 1300 mg N-NOs". Esses
dados relacionados com os de N-amino (Figura
3B), podem indicar aumento significativo de N
reduzido e uma maior habilidade do Sol da
Manha na aquisicdo de NO3z™ em condi¢des de
baixa disponibilidade de nitrogénio. Sabino

4,5 5

4.0 7 ( ) EEE SoldaManha
——18RS1010
3.5
o os.04
E
5
¢ 2,5
s
i 2,0
7 15
z
1,04
] ﬁﬂ J
0,0 =
F B C F B C F B C F B C

Estadio 1 Estadio 2
130 mg vaso 'de N

Estadio 1 Estadio 2
1300 mg vaso™de N

Figura 3A. NH4" (A) no primeiro e segundo est&
dio de desenvolvimento em folhas, bainhas e
colmos (F, B e C respectivamente) de variedades
de milho cultivadas em 130 e 1300 mg vaso™ de
N. Barras na vertical indicam o erro padréo da
média.

Figura 3B. N-amino (umoles gmf) (B) no pri-
meiro e segundo estadio de desenvolvimento em
folhas, bainhas e colmos (F, B e C respectiva-
mente) de variedades de milho cultivadas em 130
e 1300 mg vaso* de N. Barras na vertical indi-
cam o erro padréo da média.

(2003) estudando o metabolismo de nitrogénio
em plantas de arroz em associagéo com bactérias
diazotrépicas endofiticas observou
comportamento semel hante a este.

O 2° estadio é caracterizado pelo crescimento
do colmo em didmetro e comprimento,
conseguientemente, as plantas deverdo estar em
intensa atividade de biossintese das biomol éculas
necessarias a esse desenvolvimento. O alto teor
de NH,* (Figura 3A) nos trés segmentos da parte
aérea das plantas neste estadio e sob a maior dose
de N indica uma alta atividade metabdlica de
reducdo do nitrato absorvido, que é proporcional
ao aumento na concentracdo de Ntotal sob a
maior dose de N (Figura 2A). A variedade Sol da
Manhé apresentou maior concentragdo de NH4*
na maior dose de NOs', nos trés segmentos e,
assim, possivelmente, uma atividade mais
elevada de reducdo do nitrogénio, sob a maior
dose de nitrato do que a variedade BRS 1010. O
menor contetido de N-amino observado no colmo
em Sol da Manha (Figura 3B) é relativo ao NO3”
acumulado (Figura 4A). Entretanto, parte do
NOs™ eventualmente reduzido nas bainhas pode
ter sido translocado para asraizes.

A redugdo na concentragdo de Ntotal nas
folhas e aumento nos colmos das plantas no 2°
estadio foram proporcionais a0 aumento da
massa fresca e da massa seca da parte aérea,
principalmente nestes segmentos (Figura 1A,
Figura 1B e Figura 2A), sendo provavelmente
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w- (A

B SoldaManha
1104 [ BRS1010

N-NO;” (umoles gmf‘l)

F B C

F B C

F B C F B C
Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2
130mg vasc' deN 1300 mg vaso® deN

Figura 4A. NOs” (A) no primeiro e segundo esta-

dio de desenvolvimento em folhas, bainhas e

colmos (F, B e C respectivamente) de variedades

de milho cultivadas em 130 e 1300 mg vaso™ de

N. Barras na vertical indicam o erro padréo da

média

para as folhas um indicativo do grau de

desenvolvimento da planta neste periodo e, para

0s colmos, um aumento do acimulo de reservas
de biomoléculas.

No 1° estadio, os teores de NOs- (Figura 4A)
foram Dbastante elevados nas folhas e
principalmente nas bainhas de ambas as
variedades. Rodrigues (2001) também encontrou
elevadores teores de NO3™ em plantas de arroz,
até 144,81umol gmf 1. As bainhas das duas
variedades apresentaram no 1° estadio, um
contetdo maior de N-NOs™ do que as folhas e
colmos (Figura 4A). Nessa fragdo da parte aérea
avariedade BRS 1010 acumulou mais N-NOs- do
gue a Sol da Manha. O acimulo de NO; nas
bainhas sinaliza uma condicdo de estresse
fisiolégico caracterizado pelo esgotamento de
esqueletos carbdnicos, poder redutor e ATP
necessarios para areducéo do NOs'.

A variedade BRS 1010 apresentou maior teor
de N-NOj5™ nas bainhas em ambos os tratamentos
no 1° estadio, o que pode indicar uma menor
atividade metabdlica de reducdo do nitrato
absorvido desta variedade, em comparagéo com a
Sol da Manh& No inicio do desenvolvimento
vegetativo 0s elevados teores de aminoécidos
livres nos tecidos vegetais podem indicar uma
intensa assimilagdo de N-NOs. As duas
variedades apresentaram o0 mesmo  perfil
metabdlico nas folhas e nas bainhas, em ambos
os tratamentos (Figura 4A e Figura 3B). O

acimulo de N-NOs- nas folhas e bainhas de
ambas as variedades aumentou com a dose de N
(Figura 4A). Rodrigues (2001) observou um
aumento nos teores de NNOs” em plantas de
arroz, proporcional ao teor do N aplicado,
verificando também uma particdo diferenciada de
N-NOs;™ nas diversas fracbes da parte afrea
(bainha e limbo foliar) como indicativo do estado
fisiologico da planta, considerando o N-NOs
como reserva de N na fase vegetativa para o
enchimento de gréos na fase reprodutiva.

No 2° estddio ambas as variedades
apresentaram aumento no teor de NOs- nas
bainhas e nos colmos, com a dose de 1300 mg
vaso! de N (Figura 4A), sendo que nas folhas
nao houve variagdo do contelido de nitrato com
esse aumento da dose de nitrogénio.

O aumento no acumulo de NOs- no colmo no
2° estadio na dose de 1300 mg vaso! de N
(Figura 4A) confirma o papel, em plantas de
milho, deste segmento da parte aérea como
reserva de sblidos para posterior formagao de
gréos. Provavelmente a menor dose de nitrogénio
aplicada as plantas foi apenas suficiente para
prover as exigéncias metabdlicas em suprimento
de nitrogénio para o desenvolvimento basal das
plantas. Entretanto, sob dose maior foi possivel &
reserva de nitrato nos vacuolos dos colmos e
nessa dose ambos 0s gendtipos mostraram igual
performance. Rodrigues (2001) observou um
maior teor de NOs™ nas bainhas do que no limbo
foliar de plantas de arroz com 40 DAG e sob
diferentes doses de N-NOs".

O teor de N-amino (Figura 3B) foi menor nos
trés segmentos da parte aérea das plantas da
variedade BRS 1010 sob o tratamento de 130 mg
vaso! de N e o de aglicar soltvel (Figura 2B) foi
superior, indicando para esta variedade e dose,
uma menor atividade de reducéo de N na parte
aérea em relacdo a variedade Sol da Manha. Esta
apresentou um aumento consideravel do teor de
N-amino em ambas as doses de N, enquanto que,
na BRS 1010, o teor de N-amino aumentou
apenas ha dose de 1300 mg N (Figura 3B).

O teor de N-amino (Figura 3B) aumentou
consideravelmente no 2° estddio com os dois
tratamentos e nos trés segmentos. O nivel normal
de N-amino em plantas de milho, em pleno
funcionamento esta entre 15 e 20 pmoles gmft.
Na menor dose de nitrato (130 mg vaso™), apenas
a Sol da Manh& mostrou aumento nos niveis de
N-amino. Este acimulo pode ser uma resposta a
maior eficiéncia dos sistemas HATS - sistemas
de transporte de alta afinidade- nas plantas, com
esse aclimulo de N-amino, provavelmente
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exercendo um controle por feedback sobre os
processos de aquisicdo de N (WIREN et al.,
2000). O fato de fendmeno semelhante néo ser
observado na variedade BRS 1010 fortalece a
hipétese de que, ao contrério do que acontece
com a Sol da Manhd na BRS 1010 os
mecanismos HATS sdo aparentemente de menor
eficiéncia.  Segundo Howitt et al. (1999),
condicdes de restricdo de N levam a um aumento
da atividade de HATS, enquanto que, altas
concentragdes de aménio ou de produtosde  (B)
sua assimilagéo como a glutamina levam a
repressdo da atividade de HATS que também
pode ser regulada geneticamente.

Em altas doses de N (1300 mg vaso?), os
elevados acumulos de N-amino (de 30 a 70
umoles gmft) parecem indicar distdrbios de
metabolismo  (Figura 3B), provavelmente
relacionados a inducdo de transportadores do
grupo LATS - sistemas de transporte de baixa
afinidade — (WIREN et al., 2000). Este sistema é
responsavel pela extracdo de nutrientes a altas
concentragbes externas e exibe um aumento
linear de atividade em resposta a concentracéo de
aménio (RAWAT e al., 1999 &
KRONZUCKER et a. 1996), estando
correlacionado com a alta capacidade de
transporte, que € um parametro crucial para a
manutencdo de um grande influxo em alta
disponibilidade externa do nutriente (WIREN et
al., 2000).

No 1° estadio (Figura 2B), o conteldo de
aclcar sollivel nas folhas e nas bainhas néo foi
afetado pelos tratamentos, mas os colmos, sob
maior dose de N apresentaram aumento de
aproximadamente 4 vezes. A variedade BRS
1010 apresentou teores mais elevados de agUcar
soltvel (Figura 2B) do que a Sol da Manha.
Paralelamente, o aumento da massa fresca nessa
variedade (Figura 1A), em relagdo a Sol da
Manhd, parece indicar uma maior atividade
metabdlica, culminando com um melhor
desenvolvimento dessas plantas no 1° estadio de
desenvolvimento vegetativo. Magalhdes et al.
(1993) observaram uma reducdo no acumulo de
acUcar sollivel das folhas de milho adubadas com
NH;* comparadas com aquelas adubadas com
NOs-, devido ao alto requerimento de esqueletos
carbOnicos necessarios para incorporar o NH,*.
Souza et al. (1999) observaram que a redugdo no
teor de agUcar estava associada a um aumento na
concentragdo de aminoécidos livres na folha
bandeira, o que poderia indicar uma intensa
atividade metabdlica com maior consumo de
energia para assimilagéo do nitrogénio.

(B)

1,6
144
1,24 Il Sol da Manha
[ BRS 1010

1,04
0,81

0,6

0,41

0’2 - I]_h_h
0,0-

Nitrato redutase (umoles NOz‘gmf‘l)

F B C F B C F B C F B C
Estadio 1 Estadio 2 Estédio 1 Estédio 2
130 mg vaso® deN 1300mg vaso™ de N

Figura 4B. Nitrato Redutase (umoles gmf?) (B)
no primeiro e segundo estadio de desenvolvimen-
to em folhas, bainhas e colmos (F, B e C respecti-
vamente) de variedades de milho cultivadas em
130 e 1300 mg vaso® de N. Barras na vertical
indicam o erro padréo damédia.

O menor conteldo de agUcar no primeiro
estadio, em relacdo ao do segundo estadio
(Figura 2B) é coerente com a maior atividade da
NR (Figura 4B) nessa etapa metabdlica que com
a intensa expansdo radicular demanda uma
grande quantidade de energia, a qua
provavelmente é advinda principamente da
oxidacéo de aglcares. No 2° estadio, asfolhas das
plantas da variedade BRS 1010, que receberam
130 mg vaso™® de N, apresentaram o dobro do
teor de agUcar sollvel em comparagdo com as da
variedade Sol da Manhg, o que pode indicar uma
menor atividade metabdlica de reducdo de N,
uma vez que nessa circunstancia os altos teores
de acuicar sdo indicadores de energia prontamente
disponivel (SOUZA, 1995) que serd utilizada em
tais atividades.

O aumento do teor de aglicar no colmo, no 2°
estadio, demonstra também a funcdo de estocar
acUcares  (fotoassimilados) nessa  etapa
metabdlica, quando ocorre a aceleracdo do
processo de e€elongacdo das células em
desenvolvimento dos internddios e da formagéo
de inflorescéncia masculina. O menor teor de
acUcar sollivel observado na Sol da Manhg, em
relacdo ao verificado na BRS 1010,
principalmente sob a menor dose de N (Figura
2B), reflete a maior atividade desta variedade na
assimilacdo do nitrogénio, como o observado
pela concentragdo de N-amino. Souza et al.
(1999) observaram que plantas de arroz que
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receberam duas aplicagdes de nitrogénio (60 e 90
Kg N ha?) depois da antese tiveram um actimulo
de aglcar soltivel menor ou igual ao controle ndo
adubado e que a reducdo no teor de aglcar estava
associada a um aumento na concentragcéo de
aminoécidos livres na folha bandeira, o que
poderia indicar uma intensa atividade metabdlica
com maor consumo de energia para a
assimilacao do nitrogénio.

A diminuicdo da atividade da enzima Nitrato
Redutase (NR) no 1° estadio (Figura 4B), nas
folhas de ambas as variedades e nas bainhas de
BRS 1010 sob maior dose de nitrato
possivelmente esta relacionada com o aumento
na proporcdo da reducdo do NO3™ na parte aérea
e, portanto, na redugdo da demanda de esquel etos
carbbnicos para respiragdo. No 1° estédio, os
baixos niveis de aglcar soluvel (Figura 2B) e N-
amino (Figura 3B) detectados nos colmos, nos
dois genétipos e em ambos os tratamentos, se
comparados a alta atividade da NR (Figura 4B)
podem indicar uma exportacdo destes metabdlitos
sintetizados nos colmos para as raizes que,

segundo Fancelli (2001), neste estadio de
desenvolvimento se encontra em intensa
expansao.

A atividade da enzima NR (Figura 4B) foi
drasticamente reduzida nos dois genétipos, no 2°
estadio, na dose de 130 mg pote’ de N nafolhae
bainha, e em ambas no colmo e na variedade Sol
da Manhd somente na bainha. A reducdo da
atividade da enzima NR no 2° estadio esti4
associada ao aumento do teor de aglcar sol(vel
(Figura 2B), indicando uma diminuicdo da
atividade de reducéo do N-NOs™ na parte aérea e
nesta etapa de crescimento das plantas.
Simultaneamente, 0 acumulo de grande
guantidade de aminoé&cidos livres (Figura 3B),
principalmente em plantas sob maior dose de N,
pode indicar nessa etapa metabdlica a interrupcéo
da sintese de proteinas como sugere Fernandes
(1995) em plantas jovens de arroz submetidas ao
estresse por luminosidade e temperatura.

Apesar da reducdo da atividade da NR ter
ocorrido com a mesma intensidade no 2° estadio
de desenvolvimento em ambas as variedades, a
Sol da Manhd apresentou um menor teor de
aclcar (Figura 2B) e conseqglentemente um
maior teor de N-amino (Figura 3B),
principalmente sob a menor dose de N (130 mg
vaso! de N), o que poderia indicar para esta
variedade uma maior atividade metabdlica com
maior consumo de energia para a assimilagéo de
nitrogénio, do que para o hibrido BRS 1010.
Comportamento similar foi observado por Bloom

et al. (1992) em cevada, quando sob uma alta
proporcéo de reducdo de nitrato nas raizes, mais
de 25% da energia da respiracdo radicular é
mobilizada para a absorcdo, reducdo e
assimilagéo do nitrogénio.

CONCLUSOES

A variedade Sol da Manha apresentou nas
folhas, no 1° estadio de desenvolvimento
vegetativo, um maior acimulo de N-NOs™ do que
a BRS 1010, assim como um maior acumulo de
N-amino nas folhas e bainhas no 2° estadio e sob
amenor dose de nitrogénio.

Esta variedade também demonstrou maior
capacidade em absorver e reduzir o NO3™ do que
o hibrido simples BRS 1010, indicando maior
adaptacdo desta a condicédo de restricdo de N do
que ado hibrido simples.
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