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Resumo: O potencial genético intrinseco de cada cultivar de cana-de-acUcar pode determinar a intensidade de
absor¢éo e assimilagao de nitrogénio (N). E possivel que ocorra uma menor expresséo do potencial produtivo da cultura
por limitacdes relacionadas a baixa atividade da redutase do nitrato (RN), pois esta enzima € “chave” do metabolismo de
N. Os objetivos foram comparar cultivares de cana-de-acgUcar quanto ao nivel de atividade RN e estudar sua relagédo
com variaveis produtivas e nutricionais. O experimento foi realizado sob condicdo de casa de vegetacdo, onde foram
crescidas dez cultivares de cana-de-aglcar em vasos de 4 dm?, preenchidos com areia e vermiculita mais nutrientes
conforme indicacéo para a cultura. As variaveis avaliadas foram: altura de plantas, atividade da RN, matéria seca (parte
aérea e raiz), teor e acumulo de N e eficiéncias de utilizacdo e de absor¢cdo de N, além disso, se avaliou a correlagao
entre as variaveis. Os resultados mostraram que atividade da RN varia com a cultivar e ainda, que a atividade da RN em
folhas de cana-de-acucar ndo correlaciona com a eficiéncia de absorcdo de N, mas correlaciona positivamente com o
teor de N e negativamente com a eficiéncia de utilizacdo de N. A atividade da RN n&o é um bom parametro fisioldgico
para discriminar gendtipos de cana-de-agucar eficientes no uso de N.

Palavras-chave: Saccharum spp., adubacgao nitrogenada, eficiéncia no uso de nitrogénio, variacdo genotipica.

Abstract: Intrinsic genetic potential of each cultivar of sugarcane may determine the absorption intensity and nitrogen
assimilation. It is possible to occur a lower expression of the productive potential by limitations related to low nitrate
reductase (NR) activity, since this enzyme is "key" of the N metabolism. The objectives were to compare cultivars of
sugarcane as the level of NR activity and its relationship to productive and nutritional variables. The experiment was
conducted under condition of a greenhouse, where were grown ten sugarcane cultivars in pots of 4 dm?, filled with sand
and vermiculite plus nutrients as indicated for the crop. The variables evaluated were: plant height, NR activity, dry
matter (shoot and roots), N content and N accumulation and N uptake and utilization efficiency, moreover, the correlation
between the variables was evaluated. The results showed that NR activity varies with the cultivar and further, that NR
activity in sugarcane leaves does not correlate with the N uptake efficiency, but is positively correlated with N content
and negatively with N utilization efficiency. The NR activity is not a good physiological parameter to discriminate N
efficient use sugarcane genotypes

Keywords: Saccharum spp., nitrogen fertilization, nitrogen use efficiency, genotypic variation.

Introducéo da produtividade sdo desejaveis e seriam bem

A cultura da cana-de-aclcar consome aceitas, mas o assunto € desafiador (Hirel et al.,
20,7% do N-fertilizante aplicado em lavouras no 2011). Adubagbes ineficientes podem acarretar
Brasil (Heffer et al, 2017). Por questdes sérios prejuizos econdmicos, assim, a possivel
econdmicas e ambientais, alternativas que visem a reduc¢do da adubacdo nitrogenada deve ser feita de
reducdo desta percentagem sem comprometimento forma cautelosa, pois muito se sabe a respeito das
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funcBes do nitrogénio (N) na planta (Hawkesford et
al., 2012) mas pouco é conhecido sobre fendmenos
ligados a aquisicdo de N por plantas de cana-de-
acucar, necessitando assim, de esclarecimentos
para a otimizacéao do fornecimento via adubacéo.

Muitos estudos vém sendo realizados para
otimizar o aproveitamento de N por plantas de cana-
de-aclcar. Os esforcos tém sido voltados
principalmente a otimizacdo de préaticas culturais,
reducdo das perdas do adubo nitrogenado e
interagdo com bactérias fixadoras de N (Soares et
al., 2012; Urquiaga et al., 2012).

Outra forma viavel seria a utlizacdo de
gendtipos eficientes no uso de N, entretanto, dentre
0S caracteres considerados atualmente em
programas de melhoramento genético no Brasil
(Carvalho e Furtado, 2013), pouco tem se feito para
melhorar a eficiéncia de uso de N, mas espera-se
gue em programas futuros para a sele¢cdo de
cultivares, aspectos relacionados ao metabolismo
sejam considerados.

O potencial genético intrinseco de cada
gendtipo de planta pode determinar a intensidade
de absorcdo e assimilacdo de N, ou seja, sua
eficiéncia de uso (Oliveira et al., 2013; Sedlar et al.,
2013). Sendo possivel que estas diferencas também
ocorram entre cultivares de cana-de-aglcar, dada a
sua variabilidade genética (Donato et al., 2004). A
eficiéncia de uso do N é, no geral, uma integracédo
da eficiéncia de absorcdo, ligada ao volume e
atividade do sistema radicular e utilizagdo de N que
esta ligada a capacidade da planta em converter N
em biomassa (Xu et al., 2012). Assim, é pertinente e
promissor estudar caracteres fisiol6gicos
associados aos componentes da eficiéncia de uso
de N.

Como a eficiéncia de utlizacdo esta
diretamente associada ao processo assimilatério de
N (Hirel et al.,, 2011; Andrews e Lea, 2013), é
possivel que ocorra, dentre outros fatores, menor
expressdo do potencial produtivo da cultura por
limitacbes relacionadas & baixa atividade da
redutase do nitrato (RN), pois esta enzima ¢ “chave”
na regulagdo do metabolismo do N, sendo sua
atividade a principal limitante da reducg&o de nitrato
e consequente producdo de biomassa em
condi¢des com continuo suprimento de nitrato (Lillo,
2008; Mazid et al., 2012).

Alguns autores constataram diferencas do
nivel de atividade da RN (aRN) ao realizarem
estudos comparativos de genotipos (Purcino et al.,
1994; Jiang e Hull, 1998; Donato et al., 2004; Gupta
et al., 2012). Em um trabalho com 14 cultivares da
graminea “Kentucky bluegrass”, Jiang e Hull (1998)
observaram correlagdo negativa entre a aRN e
componentes da eficiéncia de uso de N. Oliveira et
al. (2013) em estudo com dez gendétipos de milho
observaram resultados semelhantes, assim, parece
gque a aRN nestas gramineas ndo é um bom
parametro fisiolégico para discriminar genétipos
eficientes no uso de N.
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Contudo, estudos desta natureza pouco tém
sido desenvolvidos com cana-de-aglcar. E possivel
que ocorra uma dependéncia interespecifica para
aRN ser usada como pardmetro seletivo de
genotipos eficientes. Neste sentido, o conhecimento
a ser obtido com o estudo podera direcionar
melhoristas de cana-de-acicar na escolha de
genétipos para futuros estudos que envolvam
avaliacOes fisiolégicas relacionadas ao metabolismo
do N. Assim, os objetivos foram comparar cultivares
de cana-de-aclcar quanto ao nivel de atividade da
RN e estudar sua relagdo com variaveis produtivas
e nutricionais.

Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias da UNESP em Jaboticabal - SP entre
0S meses agosto e novembro de 2012.

Os tratamentos consistiram de 10 cultivares
de cana-de-agucar: P0O88-62, SP80-3280, SP81-
3250, RB72454, RB855156, RB867515, IAC87-
3396, IACSP93-3046, IACSP95-3028, IACSP95-
5000, comparadas quanto a variaveis enzimaticas,
nutricionais e  produtivas. O  delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por
uma planta de cana-de-agUcar, crescida por 75 dias
em vaso plastico com 4 dm?® de mistura de areia ndo

lavada (granulometria média) e vermiculita
comercial, na  proporgdo de 2:1  (VIv)
respectivamente.

Para o fornecimento dos nutrientes, baseou-
se nas indicacbes de Raij e Cantarella (1997).
Incorporou-se o equivalente a 90 e 50 mg dm? de
P,Os e K,O, que foi fornecida na forma de
superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente. Ressalta-se que o N so6 foi
aplicado posteriormente em dose Unica, e que 0O
K,0 foi parcelado 2/3 no plantio (50 mg dm'S) e 1/3
em cobertura aos 30 dias, na forma de solugéo (25
mg dm’).

As mudas utilizadas foram produzidas nos
meses de julho e agosto de 2012 a partir de mini-
toletes de 5 cm de comprimento, que foram
germinados em copos de 0,5 dm® preenchidos com
areia de granulometria média. Apos 43 dias da
germinacdo, as plantas consideradas uniformes
foram transplantadas para os vasos definitivos.

ApOs o transplante, objetivando fornecer
macronutrientes e micronutrientes as plantas,
semanalmente fazia-se a aplicacdo via substrato de
solucao nutritiva (Hoagland e Arnon, 1950). Apés 75
dias do transplante, as plantas apresentavam-se
cloréticas sugerindo deficiéncia de nitrogénio. Foi
feita, entdo, a aplicacdo, em todas as plantas, de
solucdo de ureia contendo o equivalente a 100 kg
ha™ de N, ou seja, 50 mg dm™ de N na superficie do
substrato.

A irrigacéo foi feita diariamente com base no
método de pesagem dos vasos, procurou-se manter
a umidade a 60% da capacidade de retencédo de
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agua do solo. A cada 15 dias se fazia o rodizio dos
vasos para evitar possiveis influéncias do ambiente,
sendo mantida entre cada vaso, uma distancia de
cerca de 10 cm.

A coleta do experimento foi realizada a partir
do 13° dia ap6s a adubacdo com N, e foram
realizadas em quatro dias, sendo cada bloco
coletado em um dia devido a impossibilidade de se
analisar a atividade da redutase do nitrato (aRN) em
todo material no mesmo dia. Em cada dia de
avaliagdo, a altura das plantas foi mensurada.
Tomou-se como medida, o comprimento entre a
superficie do substrato e o ponto de insercdo da
folha do tipo +1. As folhas do tipo O (zero) foram
coletadas, sendo estas reservadas para a
determinacéo da aRN. Em seguida, fez-se o corte
basal das plantas. O material vegetal foi entdo
lavado com solugdo detergente e enxaguado com
agua deionizada. As raizes foram separadas do
substrato por lavagem em agua corrente. O material
vegetal foi seco em estufa (65 °C) e obtiveram-se,
por pesagem, os valores de massa seca da parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR). Em seguida, a parte
aérea foi triturada para posterior determinacao do
teor de N (Teor de N) que foi realizada pelo método
Kjeldahl descrito em Embrapa (2009).

A aRN foi determinada nas folhas de cana-
de-aclcar wusando 0 método previamente
padronizado para a cultura, descrito em Santos et
al. (2014), que consistiu na coleta da folha do tipo 0,
a4s 13 horas, levando-as imediatamente para o
laboratério, onde procedeu-se as andlises. A folha
analisada foi a do tipo 0. O tecido foliar sem a
nervura foi cortado em seccdes de
aproximadamente 0,5 cm e a amostra foi composta
por 500 mg de tecido foliar. Todas as repeticbes
foram analisadas em trilplicatas. A aRN foi calculada
e, expressa em pmol g’ h™ de NO,.

A partir dos dados de MSPA, MSR e de
acumulo de N na parte aérea (AcNPA), calculou-se
dois dos indices nutricionais descrito em Prado
(2008), onde empregou-se as relagdes a seguir para
0s calculos: Eficiéncia de absorcdo (EADN)
AcNPA (mg) / MSR (g) e Eficiéncia de utilizagédo
(EUtN) = MSPA? (g) / AcNPA (mg).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise para a verificagdo da normalidade e
homogeneidade com o auxilio do programa
estatistico Sisvar e Saeg, respectivamente. Em
seguida, procedeu-se a analise de variancia pelo
teste F. Quando significativo, as médias foram
comparadas usando-se o teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade, usando o programa estatistico
Sisvar. Por fim, as varidveis foram avaliadas pela
correlacdo de Pearson, no programa estatistico
Saeg. Considerou-se correlacdo forte, valores de r
() compreendidos entre 0,7 a 1, moderada 0,3 a
0,7 e fracade 0 a 0,3.

Resultados e discussao
A cultivar de cana-de-aclicar que
apresentou a maior atividade da redutase do nitrato
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(@aRN) nas folhas foi a IACSP95-3028. As que
apresentaram niveis intermediarios (SP81-3250 e
IACSP95-5000) atingiram nivel médio 26,5% inferior
a esta cultivar (Tabela 1). As demais cultivares
avaliadas apresentaram as menores atividades,
sendo a média 42,1% inferior a de maior atividade.

Esta diferenca entre os niveis de atividade
da enzima pode estar relacionada a existéncia de
variabilidade genotipica entre as cultivares, como
observado por Donato et al. (2004) ao avaliarem a
aRN de cinco cultivares de cana-de-agUcar.
Também é possivel que a variacdo do nivel da
enzima na planta possa estar associada a
diferencas de regulacdo dos genes que sintetizam
transportadores intercelulares de N, influenciando o
fluxo de N absorvido (Gupta et al., 2012).

Quanto a altura, as cultivares RB855156 e
SP80-3280 alcancaram média de 37,1 cm se
destacando em relagéo as outras (Tabela 1). Notou-
se que as que menos cresceram foram as
RB867515, IACSP95-5000, IAC87-3396 e
IACSP93-3046 com média 32,75% menor. As
demais cultivares apresentaram  crescimento
intermediério. As cultivares RB855156, SP80-3280
e RB72454 foram as que mais acumularam massa
seca na parte aérea (MSPA), atingindo valor médio
de 7,88 g. As que menos acumularam foram as
cultivares IACSP93-3046, IACSP95-3028, IAC87-
3396 e P0O88-62, com média 37,82% menor (Tabela
1). Incrementos intermediarios foram observados
nas demais cultivares avaliadas. As cultivares que
mais acumularam massa seca de raiz (MSR) foram
as SP80-3280 e a RB72454, com valor médio de
3,12 g. Os menores valores de MSR foram
observados nas cultivares PO88-62, IACSP95-5000,
IACSP95-3028 e IAC87-3396, com média 44,55%
inferior (Tabela 1). As demais acumularam MSR em
proporgdes intermedidrias.

Comumente, quando se compara diferentes
gendtipos de cana-de-aglcar, diferencas entre
parametros  biométricos ou produtivos sao
observadas, e de modo geral estdo ligadas as
variacdes genéticas intrinsecas de cada cultivar
(Donato et al., 2003; Ishikawa et al., 2009). Cada
genotipo apresenta um potencial genético peculiar
que pode determinar uma maior facilidade, ou néo,
na aquisicdo de N e, este potencial esta ligado
basicamente a capacidade da planta absorver e/ou
assimilar N (Xu et al., 2012).

Sabe-se que a RN é a enzima “chave” na
regulacdo do metabolismo do nitrogénio, sendo sua
atividade a principal limitante da reducéo
assimilatéria do nitrato (Mazid et al., 2012), portanto,
esperava-se que quanto mais alta estivesse a
atividade desta enzima, maior também seria a
capacidade da planta ser eficiente em usar o N e
consequentemente produzir biomassa. Em estudo
com cana-de-agucar Donato et al. (2004) relataram
gue a cultivar que apresentou a maior matéria
fresca foi também a que mostrou a maior aRN. Mas
isso ndo aconteceu no presente trabalho (Tabela 1),
observou-se que a cultivar que apresentou a maior
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atividade em relacdo as demais apresentou MSPA e
acumulo de N menor (Tabelas 1 e 2), mas também
foi uma das que tiveram o maior teor de N na
matéria seca. Por outro lado, a cultivar que se
destacou em relacdo aos parametros biométricos ou
produtivos avaliados foi a SP80-3280, contudo
observou-se que a mesma foi uma das que menos
apresentou atividade da RN e maior acumulo de N
na parte aérea (Tabela 2).

Estes resultados sugerem que a cultivar
SP80-3280 estava com baixa atividade da RN
devido provavelmente ter ocorrido inicialmente um
intenso uso do substrato nitrato pelas enzimas,
sendo possivel, que neste genétipo, um alto nivel de
atividade tenha ocorrido antes dos demais, 0 que
explicaria o maior acumulo de N (Tabela 2). A
atividade entdo pode ter diminuido, pois algum
mecanismo pode ter desencadeado a reducdo da
atividade, ou seja, a planta “detectou” que ja estava
suficientemente nutrida por N. Um mecanismo
possivel é a inibicdo da atividade da enzima pelo
acumulo de amino&cido (Crawford et al., 2000).

No caso da cultivar IACSP95-3028, que
apresentou a maior atividade da RN, pode ser que

quantidade de nitrato absorvida até entdo em
comparacdo aos outros genoétipos, tenha sido
suficiente para estimular a sintese de RN, mas ndo
para ser usado como substrato. Segundo Souza et
al. (2002) ocorre a existéncia de dois reservatorios
de nitrato na célula, cujo um deles, é de rapida
duracdo e estad ligado a regulacdo da sintese da
enzima, e o outro, de existéncia mais longa, ligado
ao suprimento de substrato.

E possivel que a velocidade de absorgdo de
N deste gendtipo tenha sido mais lenta que a dos
outros, isto devido ao baixo acimulo de N
observado (Tabela 2). Em plantas de milho, por
exemplo, os hibridos modernos sdo mais produtivos
porque tém maiores capacidades de absorcéo
(maiores Vmax) e assimilacdo de N, mas, sédo mais
exigentes em adubacdo nitrogenada que o0s
genotipos antigos por causa da perda de afinidade
do sistema de transporte (maiores Km) (Purcino et
al., 1994), néo significando assim que a atividade da
enzima RN, que esta ligada a assimilacdo de N,
seria o fator limitante da aquisi¢éo de N.

Tabela 1. Atividade da redutase do nitrato e parametros produtivos de dez cultivares de cana-de-agUcar crescidas sob

condi¢bes de casa de vegetacao.

Cultivares aRN Altura MSPA MSR

SP81-3250 1,40 b 29,13 c¢c 5,68 b 242 b
PO88-62 1,06 c 27,00 c 4,97 c 161c
RB855156 1,16 c 37,00 a 724 a 2,33b
IACSP95-5000 1,29b 25,38 d 587b 181c
SP80-3280 1,04 c 37,25a 7,98 a 3,11a
RB72454 0,96 c 34,00 b 8,19a 3,13 a
IACSP93-3046 1,09 c 24,13d 492c 2,02b
IACSP95-3028 1,83 a 28,63 ¢c 510c 1,82c
RB867515 0,97 c 26,00d 5,88 b 2,15b
IAC87-3396 1,16 c 24,38 d 4,62 c 1,68c
Média 1,20 29,30 6,04 2,21

Erro padréo 0,07 0,89 0,34 0,19

F 12,787 31,76 14,807 8,35
C.V. (%) 12,27 6,09 11,23 17,19

aRN = atividade da redutase do nitrato; MSPA = massa seca de parte aérea; MSR = massa seca de raiz; F = nivel de

significancia da andlise de variancia calculada;

= = significativo a p<0,001 pelo teste F; Valores seguidos de mesma

letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p<0,05)

As cultivares que apresentaram 0S maiores
teores de N nos tecidos da parte aérea foram as
IAC87-3396 e IACSP95-3028 (12,75 g kg™). Teores
intermediarios foram observados ao avaliar as
cultivares IACSP93-3046, SP81-3250, P0O88-62 e
RB855156 (teor médio de 12,01 g kg™). Os menores
teores de N foram observados nas -cultivares
IACSP95-3028, IACSP95-5000, SP80-3280,
RB72454 e RB867515, cuja média foi de 11,27 g kg’

(Tabela 2).

As cultivares RB72454, SP80-3280 e
RB855156 foram as que mais acumularam N na
parte aérea. O acumulo médio foi quase 30%
superior ao observado nas demais cultivares
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(Tabela 2), o que indica alta exigéncia destas
cultivares a N. Estes genotipos foram capazes de
extrair do meio de cultivo 45,02% do N-fertilizante
aplicado. Entretanto, é possivel que parte deste N
acumulado tenha sido proveniente do proprio tolete
ou fixacdo biolégica de N, factivel de ocorrer em
plantas de cana-de-acUcar (Urquiaga et al., 2012).
Mas de modo geral, nota-se altas respostas
produtivas a N. Além da parte aérea, estas
cultivares foram umas das que mais incrementaram
raiz e também, as que atingiram maiores alturas
(Tabela 1), entretanto, foram umas das que
apresentaram menores atividades da RN (Tabela 1).
O que sugere novamente que uma atividade
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maxima da RN ja tenha ocorrido em comparacéo
aos outros gendtipos, possibilitado a maior
aquisicao de N seguida do incremento de biomassa.

As cultivares que apresentaram maiores
capacidades de converter em biomassa o N
absorvido (EUtN) foram as RB72454 e SP80-3280,
que utilizaram em média 0,71 g de N para produzir 1
mg de biomassa seca. A cultivar RB855156 foi a
segunda que mais apresentou a capacidade de
utilizar N para a producéo de biomassa (0,61 g mg'l)
(Tabela 2). As cultivares que apresentaram menores
EUtN foram as IACSP95-3028, P0O88-62, IAC87-
3396 e IACSP93-3046, com média de 0,4 g mg™. As
demais cultivares (SP81-3250, IACSP95-5000 e
lR8867515) apresentaram valor médio de 0,51 g mg’

Em estudo com cultivares da graminea
“Kentucky bluegrass”, Jiang et al. (2000) também
observaram que a EUtN variou em funcdo do
gendtipo avaliado. Os mecanismos fisioldgicos
associados com a EUtN sdo principalmente a
atividade de enzimas do metabolismo do nitrogénio,
gue segundo revisdo de Xu et al. (2012) pode ser a
etapa limitante do potencial de assimilacdo de
nitrogénio e consequente produtividade (Xu et al.,
2012). Contudo, Bredemeier e Mundstock (2000),
comentam que o metabolismo do N é multi-regulado
e integrado ao metabolismo geral da planta, e ainda,
gque €& complexa a identificacdo de pontos
metabdlicos  especificos limitantes para o
incremento da produtividade.

Talvez por isso, no presente trabalho, a
maior atividade da RN (Tabela 1) ndo tenha sido
observada no gendtipo mais eficiente em utilizar N
(Tabela 2), além de que, é possivel que uma cultivar
tenha apresentado maior dependéncia da RN que
outra para acumular N devido aos toletes das

mudas terem sido provenientes de plantas com
idades desconhecidas, mas  provavelmente
diferentes. Portanto, a taxa e a quantidade de N
absorvida e assimilada durante o ciclo dependem
além da presenca de carregadores especificos e da
atividade das enzimas, de outros fatores, que
podem estar ligados a disponibilidade de energia
para 0s processos € mesmo ao estadio de
desenvolvimento da planta (Bredemeier e
Mundstock, 2000), fatores estes que podem se
diferenciar dependendo do gendtipo.

As cultivares avaliadas ndo diferiram entre si
quanto a EAbN apresentando eficiéncia média de
34,41 mg g* (Tabela 2). Ou seja, cada grama de
raiz transloucou 34,41 mg de N para a parte aérea.
Segundo Xu et al. (2012) a EAbN é um dos
componentes mais criticos da aquisicdo de N por
plantas e esta ligada ao volume, comprimento e
atividade do sistema radicular. A ndo observacao de
diferenca entre as cultivares nesta variavel
demonstra a igual capacidade das raizes em
extrairem N do meio de cultivo. Considerando que
houve a existéncia de trés grupos de respostas ao
incremento de MSR dentre as cultivares avaliadas
(Tabela 1), é possivel deduzir que o influxo de N foi
por mecanismos diferentes, mas provavelmente
compensatorios.

Tanto no estudo de Gupta et al. (2012),
como no de SedlaF et al. (2013) com cultivares de
capim pé de galinha e cevada, respectivamente,
foram observadas diferencas na EAbN e EUtN entre
as cultivares dentro de cada espécie, sugerindo
assim que existe uma dependéncia genotipica para
o uso de N.

Tabela 2. Pardmetros da nutricdo nitrogenada de dez cultivares de cana-de-agucar crescidas sob condi¢cdes de casa de

vegetacao.

Cultivares Teor de N AcCNPA EUIN EAbN
SP81-3250 12,08 b 68,46 b 0,47 c 28,33 a
P0O88-62 12,14 b 60,06 b 0,41d 38,20 a
RB855156 11,91 b 86,50 a 0,61b 37,21a
IACSP95-5000 1131c 66,36 b 0,52¢c 37,43 a
SP80-3280 1154 c 91,98 a 0,69 a 30,00 a
RB72454 11,22 c 91,67 a 0,73 a 29,59 a
IACSP93-3046 11,89 b 58,35b 0,42d 29,80 a
IACSP95-3028 12,59 a 64,14 b 0,41d 35,49 a
RB867515 11,00 c 64,70 b 0,53¢c 30,62 a
IAC87-3396 12,90 a 59,67 b 0,36d 37,39 a
Média 11,87 71,19 0,52 33,41
Erro padréo 0,26 4,01 0,03 3,03

F 5,607 11,28 14,59" 1,78"™
C.V. (%) 4,32 11,26 13,02 18,12

AcNPA = acumulo de N na parte aérea; EUtN = eficiéncia de gtilizggéo de N; EAbN = Eficiéncia de absor¢do de N; F =

nivel de significAncia da andlise de variancia calculada;

ns **

e , = nao significativo, significativo a p<0,001 e 0,01;

Valores seguidos de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade,

respectivamente
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Quanto as relagcdes entre as possiveis
combinacBes binarias das variaveis aRN, Altura,
MSPA, MSR, Teor de N, AcNPA, EUtN e EAbN, os
resultados apontaram a auséncia de correlacéo
entre a maioria (Tabela 3) mas, correlacbes
significativas importantes também foram
observadas, indicando estatisticamente a
interdependéncia de algumas variaveis.

A aRN apresentou correlacdo com a EUtN
(moderada e negativa). Resultados semelhantes
foram observados por Jiang e Hull (1998), Oliveira
et al. (2013) e Gupta et al. (2012) ao estudarem a
graminea “Kentucky bluegrass”, milho e capim pé
de galinha, respectivamente. A aRN também
correlacionou com a MSPA (fraca e negativa).
Esperava-se que aRN se associasse positivamente
com estas variaveis. Isto devido ao papel regulador
da disponibilidade de N reduzido para o
metabolismo das plantas, como ocorreu em estudos
com plantas de café e capim Mombaca (Reis et al.,
2007; Lavres Junior et al., 2010).

As diregBes negativas observadas no
presente estudo podem estar ligada as diferencas
genotipicas entre as cultivares, o que corrobora os
resultados de Purcino et al. (1994), que observaram
gque os aumentos de produtividade de milho,
causados pela adubagdo nitrogenada, ndo foram
acompanhados por aumentos na atividade da RN, o
que foi atribuido as diferengas genotipicas.

No estudo de Oliveira et al. (2013) com
plantas de milho os autores concluiram que a
atividade da RN ndo é um bom parametro fisiol6gico
para discriminar genétipos de milho eficientes no
uso de nitrogénio, o que pode ser inferido também
neste estudo com cana-de-agUcar.

A relacdo da aRN com o Teor de N foi do
tipo moderada e positiva. Reis et al. (2007), também
fizeram estas observacdo, no caso, a atividade da
enzima correlacionou positivamente com o teor de N
foliar (R = 0,96).

Correlagc6es moderadas e negativas foram
observadas entre o Teor de N e as varidveis MSPA
e a MSR, contrariando os achados de Prado e
Pancelli (2008) que observaram relacdo positiva do
teor foliar de N e a produtividade de biomassa aos
quatro meses apés o corte de cana-de-aglcar. A
direcdo oposta da correlagdo observada no atual
estudo, em comparacdo aos de Prado e Pancelli
(2008), pode estar associada as diferengas
genéticas entre as cultivares, uma vez que estes
autores estudaram um Unico genatipo.

Por outro lado, correlacdes fortes e positivas
foram notadas entre a altura e as variaveis MSPA e
AcNPA. A MSR correlacionou-se positivamente
(graus fortes) com a MSPA e 0 AcNPA, e, em grau
moderado com a altura. Tais resultados séo
contrastantes com aqueles obtidos por Ishikawa et
al. (2009), que observaram baixa associacéo entre o
teor de N com o acumulo de N. No mesmo trabalho,
notou-se no segundo ano, correlagdo negativa (R =
-0,47) entre a producdo de biomassa e o teor de N
foliar.

Observou-se ainda, correlagdo moderada
negativa da EAbN com a MSR (Tabela 3). No
presente estudo, a EUIN se correlacionou
negativamente com o Teor de N (em grau
moderado). Em plantas da graminea “Kentucky
bluegrass”, a EUtN correlacionou-se negativamente
com o teor de NO3™ nos tecidos (Jiang e Hull, 1998).
A EUtN se associou também com a altura de
plantas, MSPA, MSR e AcNPA (direcdo positiva e
com grau forte). Resultados semelhantes foram
observados por Sedlar et al. (2013) ao avaliarem a
relacdo da EUtN com a producdo de grdos de
cevada. A relacéo benéfica entre o N assimilado e
parametros produtivos ocorreu devido ao conhecido
papel do N como nutriente essencial na producdo
de biomassa (Hawkesford et al., 2012).

Tabela 3 - Coeficientes de correlacao (R), e suas significancias, entre as variaveis avaliadas em dez cultivares de cana-

de-acucar cultivadas em casa de vegetacao.

Variaveis Altura MSPA MSR Teor de N AcNPA EUtN EAbN
aRN -0,10™ 0,31 -0,23"™ 0,47 -0,20™ -0,38 0,06™
Altura 1,00 0,817 0,66~ -0,21™ 0,83" 0,75~ -0,07™
MSPA 1,00 0,797 -0,48 0,97" 0,98" -0,08"™
MSR 1,00 -0,35° 0,76~ 0,78" -0,64"
Teorde N 1,00 -0,24"™ -0,64" 0,23"™
AcNPA 1,00 0,897 -0,01™
EUtN 1,00 -0,14™
EADN 1,00

aRN = atividade da redutase do nitrato; MSPA = massa seca de parte aérea; MSR = massa seca de raiz; ACNPA* =

aciamulo de N na parte aérea; EUtN = eficiéncia de utilizacio de N; EAbN = Eficiéncia de absorcéo de N; ",

5 **

ndo significativo e significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente
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Conclusdes

A estimativa da atividade da enzima
redutase do nitrato varia com a cultivar de cana-de-
acucar.

Em condi¢des controladas, independente da
cultivar de cana-de-acUcar, a atividade da redutase
do nitrato correlaciona positivamente com o teor de
nitrogénio na parte aérea e negativamente com a
eficiéncia de utilizag&@o de nitrogénio.

A atividade da redutase do nitrato n&o
correlaciona com a eficiéncia de absorcdo de

nitrogénio.
A atividade da redutase do nitrato ndo € um
bom parametro fisioldgico para discriminar

gendtipos de cana-de-aglcar eficientes no uso de
nitrogénio.
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