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ABSTRACT — (Nitrogen use efficiency in local and improved maize varieties). The requirement of nitrogen fertilizers to
increase crop productivity risks environmental contamination and increases farmer production costs up to 40% in maize
cultivation. The objective of this study was to evaluate physiologic parameters related to nitrogen use efficiency and so
contributeto maize breeding programstargeting grain yield in low-N environments. Three maizelocal varieties (PedraDourada,
Catetdo e Carioca), two improved varieties selected in fertily soil (BR 105 and BR 106) and two improved varieties sel ected
under low N (Nitroflint and Nitrodente) were studied. Plantswere supplied with Hoagland nutrient solution with two N levels
in the form of nitrate (75%) and anmonium (25%). Low N plants were supplied with 1 mM of N and high N plants with 15
mM of N. The experiment, conducted in greenhouse, was carried out in compl ete randomized block design with three replicates
and 14 factorial treatments. Nitrogen deficiency intensely decreased shoot growth and had a neglectful effect on root system.
The biochemical traits studied (pigment contents, nitrate reductase and glutamine synthetase activities) were affected by N
supply but did not show variability among genotypes. Dry matter accumulation in nitrogen deficient plants correlated positively
(0.86) with the dry matter accumulation in the root system of maize genotypes. Our results suggest that the investigation of
root properties may provide important precocious data about nitrogen use efficiency of maize genotypes.

RESUM O — (Estudo da eficiéncia de uso do nitrogénio em variedades |ocais e melhoradas de milho). O uso de fertilizantes,
além dosriscos de contaminagdo ambiental, onera o agricultor, chegando arepresentar 40% dos custos de producdo nacultura
do milho. O presente estudo visaidentificar caracteristicas fisiol 6gicas rel acionadas com o aumento da eficiéncia do uso do
nitrogénio eassim subsidiar programas de mel horamento genético direcionados para obtencéo de genétipos de milho produtivos
em sol os com bai xa disponibilidade de nitrogénio. Foram estudadas as variedades de milho Pedra Dourada, Catet&o, Carioca
(variedades locais, néo melhoradas), BR 106, BR 105 (variedades melhoradas em solos férteis), Nitroflint e Nitrodente
(variedades melhoradas em solos pobres em N). Plantulas de milho receberam solucdo nutritiva de Hoagland modificada
guanto as fontes de N, sendo utilizadas duas dosesde N (1 mM e 15 mM), 75% na forma nitrica e 25% naformaamoniacal.
O experimento, composto por um fatorial 2 x 7 (duas doses de N e sete variedades) foi conduzido em casa de vegetacdo em
blocos completos casualizados com trés repeticles. A deficiénciade N afetou de modo muito maisintenso o crescimento das
partes aéreas em todos os gendtipos. As caracteristicas bioquimicas estudadas (atividades da nitrato redutase, glutamina
sintetase e contelido de pigmentos fotossintéticos) foram sensiveis a disponibilidade de N mas ndo permitiram discriminar
diferencas genotipicas. A massa secadas plantas deficientesem N apresentou el evada correl agéo positiva (0,86) com amassa
seca acumulada nas raizes dos diferentes gendtipos. Tais resultados sugerem a importancia do estudo das caracteristicas
morfoldgicas e fisiol dgicas do sistema radicular na selecdo de gendtipos eficientes quanto ao uso do nitrogénio.
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Introducéo

A produtividade das plantas cultivadas tem sido
garantida pela utilizacdo de quantidades substanciais
de fertilizantes nitrogenados, elevando custos e
ocasionando contaminaggdo ambiental. O suprimento
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inadeguado de nitrogénio geral mente limitaaproducéo
domilho (ZeamaysL.) namaioriados paisestropicais,
estimando-se que os fertilizantes nitrogenados
correspondam a 40% do custo total de producéo desta
cultura (Machado 1997). No Brasil, grande parte da
producdo de milho é realizada por peguenos e médios
agricultores e com algum tipo de estresse ambiental
(Machado et al. 1998a).

A selecdo de cultivares proprios para ambientes
pobres em nitrogénio (N) tem sido buscada por diversos
pesquisadores (Muruli & Paulsen 1981, Denbinski et al.
1991, Lafitte & Edmeades 1994a, b, Magalhdes &
Machado 1995, Bazinger & Lafitte 1997). Lafitte &
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Edmeades (1994a) estudaram progénies de irmaos
completos de uma populagéo que estava sob selecéo
em condic¢des de baixae altadisponibilidadedeN. Estes
autores constataram correlagdes elevadas entre a
producdo e alguns caracteres fisioldgicos como a
concentracdo de clorofila nas folhas da espiga, altura
daplanta, interval o entre aantese e o aparecimento dos
estigmas e a vel ocidade de senescéncia.

Existem diversos caminhos possiveis para
aumentar aeficiéncia de uso do nitrogénio (EUN). Um
dos mais simples é a diminui¢do nas doses de adubos
paraniveis que sgjam produtivos e seguros (Fernandez
et al. 1998). Outra possibilidade é o melhoramento
genético, que ja esta gerando milhos produtivos para
solospobresem N (Machado 1997, Santoset al. 1998).
Ceccarelli (1996) sugeriu que o desenvolvimento de
programas de melhoramento locais seriaasolucéo mais
viavel para o aumento da produgdo em sistemas
agricolas com baixa utilizacgo de insumos.

O papel das enzimas de assimilagéo do nitrogénio
como caracteristicaindicativada EUN em milho ainda
€ polémico. Purcino et al. (1990) observaram que
materiais com alta atividade da nitrato redutase (NR)
tendem a ser responsivos a adubac&o nitrogenada e
eficientes no uso do N em ambientes com baixo teor
deste nutriente, enquanto que materiais que so
produzem bem quando adubados (ineficientes -
responsivos) tendem ater baixa atividade da NR. Por
outro lado, Machado & Magalhées (1995) verificaram
gue navariedade Nitrodente a atividade da NR n&o foi
modificada pela selegdo para baixos niveis de N e que
em populacdes da cultivar Nitroflint houve uma
tendéncia de diminuic&o na atividade da NR quando a
selecdo foi efetuada sob condicdes de estresse de N.
Um estudo comparativo entre 14 hibridos liberados
entre as décadas de 1930 e de 1990 revelou que, entre
1930 e 1970, o melhoramento para aumento de
produtividade selecionou plantas com estados de
ativagdo da NR crescentes sob baixa disponibilidade
deN. A mesmatendénciando foi observadaentre 1980
€ 1990 (Purcino et al. 1998).

A variabilidade genética para a atividade da
glutamina sintetase (GS) bem como a sua correlagéo
com a EUN tém sido demonstradas em vérios estudos
(Denbinski et al. 1991, Lam et al. 1995, Magalhdes &
Machado 1995, Reggiani et al. 1999, Hirel et al. 2001).
Denbinski et al. (1991) verificaram que a selegdo para
alto teor protéico em milho foi acompanhada pelo
incremento da atividade da GS no endosperma. As
enzimas NR e GS foram eficientes para discriminar

familias endogémicas submetidas a diferentes regimes
de N, podendo ser utilizadas como caracteristicas
bioquimi cas em programas de sel ecdo genéticade milho
visando a eficiéncia de uso do nitrogénio (Machado
1997).

No presente trabalho, estudou-se a variabilidade
genéticadas enzimas nitrato redutase (NR) e glutamina
sintetase (GS), o teor de pigmentos fotossi ntéticos bem
como 0 acumulo de massa seca em plantas jovens,
pertencentes a variedades de milho locais (milho
crioulo) e variedades melhoradas em solos férteis e
pobresem N.

Material e métodos

Sementes de milho (Zea maysL .) das variedades Pedra
Dourada, Catetdo, Carioca (locais), BR 106, BR 105
(variedades melhoradas em solos férteis), Nitroflint e
Nitrodente (variedades sel ecionadas em solos pobres em N)
foram semeadas em vasos opacos contendo 0,3 kg de
vermiculita. Os vasos, contendo quatro plantas, foram
cobertos com papel aluminio para evitar o aguecimento do
substrato e o desenvolvimento de algas. Umacorda, inserida
no interior do substrato e em contato com o reservatério sob
0 vaso, mantinha, por capilaridade, o suprimento continuo
dasolucdo nutritiva. As plantas receberam solugdo nutritiva
de Hoagland (Passos 1996) modificada quanto as fontes de
N. Foram utilizadas duasdosesde N (1 mM e 15 mM), sendo
75% naformanitricae 25% naformaamoniacal. A solugéo
nutritivaerarenovadadiariamente. A forgaidnicadasolucéo
nutritivavariou com aidade das plantas. Nosdoisdiasiniciais
apos o plantio, a solucéo foi fornecida com ¥ de sua forca
iGnica. Nosoito dias seguintes, asolucdo nutritivafoi mantida
com ¥ da sua forga idnica e ap0ds este periodo a solugéo
passou a ter forca idnicatotal. Aos 21 dias apds o plantio,
realizou-se a coleta das plantas para a determinagéo da
atividade das enzimas nitrato redutase (método in vivo) e
glutamina sintetase, pigmentos fotossintéticos e massa seca
daparte aéreaedaraiz. O experimento foi composto por um
fatorial 2 x 7 (duas doses de N e sete variedades) em blocos
completos casualizados com trés repeticoes.

A atividade da NR foi determinada utilizando-se o
meétodo in vivo descrito por Jaworski (1971), adaptado por
Faria(1992). Vinte eum dias ap6s o plantio, col etou-se nove
discos uniformes da regido mediana das folhas bandeira de
trés plantas de cadatratamento. Ascoletasde material paraa
determinacdo da NR e da GS foram realizadas entre 9:30 e
11:00 h da manh&. Os valores da atividade da NR foram
expressos em pmoles de NO, por grama de matéria fresca
por hora.

A atividade da GS foi determinada de acordo com
Rhodeset al. (1975). Amostrasde 0,5 g demassafrescaforam
obtidas de fragmentos dastrés folhas mais novas das plantas,
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excetuando-se a folha mais interna. As amostras foram
maceradas em 5 ml de tamp&o imidazol 0,1 M (pH = 7,5)
contendo ditiotreitol 0,005 M e centrifugadas a 15.000 rpm,
a 4 °C, durante 20 minutos. Aliquotas de 150 pl do
sobrenadante foram utilizadas para dar inicio areacdo num
meio contendo hidroxilamina 0,024 M, MgSO, 0,02 M,
glutamato 0,3 M e ATP 0,02 M, a 30 °C. Decorridos 45
minutos, as reactes foram interrompidas com a adi¢cdo de
1 ml do reagente contendo cloreto férrico (0,67 M decloreto
férrico, 0,37 M de HCI e &cido tricloroacético 20%). A
proteina precipitada foi removida por centrifugacéo a’5.000
rpm (centrifuga de mesa), por 5 minutos, e a absorbanciado
sobrenadante foi medidaem 540 nm. Todas as determinacdes
foramrealizadasemttriplicata. A atividade daGSfoi expressa
em pmoles de glutamil-hidroxamato (GGH) produzido por
gramade matériafrescapor minuto (umolesGGH.g ™ matéria
fresca’.min™).

A determinacdo do conteldo de pigmentos
fotossintéticos foi realizada em amostras de 0,5 g de
fragmentos de tecidos foliares. Os frascos contendo as
amostras foram armazenados a 4 °C até o momento das
extragdes e determinactes espectrof otomeétricas. Os tecidos
foram macerados em acetonapuragelada. O extrato ceténico
filtrado foi centrifugado a 11.000 rpm durante 10 minutos, a
4 °C, paraclarificagdo. A absorbancia (A) daclorofilaa foi
lida em 661,6 nm, a da clorofila b em 644,8 nm e a dos
carotendides em 470 nm. O célculo da concentracdo da
clorofilaa(C,), daclorofilab (Cs) dasclorofilasaeb (Can)
e dos carotendides (C.) foi realizado de acordo com as
equacBes definidas em Lichtenthaler (1987). O contelido de
clorofilas ou carotendides dos tecidosfoi expresso em g do
pigmento por grama de matéria fresca.

O delineamento experimental em blocosfoi implantado
paraviabilizar todas asandlisesprevistasparao diadacoleta.
Cada bloco continha todos os tratamentos (7 genétipos e 2
doses de N), sendo repetido trés vezes. Os blocos foram
implantados em trés dias consecutivos com o plantio das
sementes nNo vasos, na casa de vegetacdo. Os resultados
obtidos em cada tipo de determinacéo foram submetidos a
andlise de variancia (programa MSTAT). As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
significancia.

Resultados e Discussdo

O acuimulo de massa seca nas plantas inteiras,
partes aéreas bem como arazdo parte aérealraiz foram
afetados pelas doses de N, em contraste com o
observado no sistemaradicular (tabelal). Isto significa
gue a deficiéncia de N alterou intensamente o
crescimento das partes aéreas, tendo um impacto ndo
significativo sobre o sistema radicular. Todas as
caracteristicas de crescimento apresentaram variagéo
em funcdo do gendtipo. O efeito de bloco s6 ndo foi
evidenciado em relagdo ao crescimento das partes
aéreas. As caracteristicas bioquimicas s6 foram
modificadas pelas doses de N, tendo apresentado,
entretanto, diferencas entre blocos (tabela 1).

A interacdo N x variedade so foi detectada, em nivel
de 10%, narazdo parte aérearaiz (tabela 1). A variedade
Nitroflint apresentou o valor da razéo parte aérealraiz
significativamentemaior do que o observado nasdemais

Tabela 1. Andlise de varidncia do acimulo de massa seca (g) e de caracteristicas bioquimicas de sete variedades de milho
cultivadas em duas doses de N (1 mM e 15 mM) durante 21 dias. Fontes de variagdo: blocos correspondem as repeticdes; N
refere-se as concentracfes de N; G refere-se aos gendtipos estudados; N x G interacdo entre as concentracfes de N e 0s

gendtipos; CV% corresponde ao coeficiente de variacdo.

Fontes de Variacdo

Variavel Blocos N G NxG CV%
Plantainteira kokk xokk kokk ns 18,2
Parte aérea ns *xE ** ns 23,1
Raiz *xx ns *xx ns 22,8
Razdo parte aérealraiz * b ok * 21,6
Clorofilaa *x xokk * ns 19,2
Clorofilab kokk xokk ns ns 23,1
Clorofilaat+b kokk xokk ns ns 19,8
Carotendides *xE *xE * ns 17,9
Atividade da GS *xE *xE ns ns 36,8
Atividade daNR *xx *xE ns ns 26,5

* *x **x indicam, respectivamente,valores significativosde F ap < 0,1, 0,05 e 0,01.

nsindicavalor de F ndo significativo ap <0,1.
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variedades apenas na dose elevada de N (figura 1).
Conforme mostra a tabela 2, a variedade Nitroflint
destacou-se em funcéo do elevado crescimento daparte
aéreae por apresentar um dos menoresvalores de massa
seca em seu sistema radicular, juntamente com as
variedades Catetdo e Nitrodente. Tais informagfes
sugerem que a variedade Nitroflint deve ser muito
eficiente na absor¢do de N por unidade de massa
radicular, principalmente quando a disponibilidade de
N n&o é limitante. Franca et al. (1999) estudaram o
sistema radicular e o influxo de N em duas cultivares
de arroz contrastantes quanto ao habito de crescimento,
nivel de melhoramento e produtividade. Apesar de
terem encontrado maior area radicular na cultivar
melhorada, as taxas de acimulo de N foram similares
nas duas cultivares devido a existéncia de um
mecani smo compensatorio entre o influxo radicular de
N e a producdo de érea radicular pelas cultivares de
arroz. McCullough et al. (1994), comparando os
hibridos Pride 5 e Pionner 3902, observaram que este
Ultimo, menos sensivel adeficiénciadeN, absorviamais
N por unidade de massaderaiz sob deficiénciadeN. O
oposto, entretanto, foi observado quando ndo existia
este estresse.
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Figura 1. Valores médios da razdo parte aérealraiz em sete
variedades de milho cultivadas durante 21 dias com baixa e
altadisponibilidadedeN (.0 1mM el 15 mM). Letrasiguais
indicam diferencas ndo significativas, a5% de significancia,
pelo teste de Duncan.

A massa seca das plantas deficientes em N
apresentou umael evada correl agdo positiva (0,86) com
amassasecaacumuladanasraizes (figura2). Istoindica
gue a maior superficie radicular deve ser um carater
importante para o influxo de N sob condicdes de
deficiéncia. Tais resultados sugerem a importancia do
estudo do sistema radicular na selegdo precoce de
gendtipos eficientes no uso do nitrogénio. Reggiani
et al. (1999) encontraram grande variabilidade em

Tabela 2. Valores médios da massa seca acumulada nas
plantas, partes aéreas e raizes de sete variedades de milho
apos 21 dias de cultivo em soluc&o nutritiva de Hoagland
(n = 6). Letras mindsculas iguais indicam inexisténcia de
diferencas significativas entre gendtipos segundo o teste de
Duncan a5 % de significancia.

Massa seca (g)

Variedades Planta Parte aérea Raiz
Pedra Dourada 1,32a 0,77 ab 0,56 a
Catetdo 0,98 bc 0,57b 0,41 bc
Carioca 1,23 ab 0,68 ab 0,56 a
Nitroflint 1,23 ab 0,84 a 0,39 bc
Nitrodente 0,90 ¢c 0,56 b 0,34c
BR 105 1,27 a 0,76 ab 0,51 ab
BR 106 1,39a 0,86 a 0,53 ab
Média Geral 1,20 0,72 0,47

parémetros cinéticos de absor¢do de NO; (Km, Vmax,
razdo Vmax/Km) em 40 linhagens autofecundadas de
milho. Hirel et al. (2001) concluiram que 0 aumento da
produtividade em genétipos de milho foi consequéncia
damaior capacidade de acimulo de NO; durante fase
vegetativa de desenvolvimento e a eficiente
remobilizacdo do nitrogénio armazenado durante o
enchimento dos gréos.

A variedade BR 105 foi a que apresentou a maior
variagdo no acumulo de massa seca nas partes aéreas
em funcdo da dose de N, apresentando um aumento
relativo de 222,2% na massa seca quando a dose de N
foi elevadade 1 mM paral5mM (tabela3). Istoindica
uma grande sensibilidade da parte aérea da variedade
BR105 a deficiéncia de N. McCullough et al. (1994),
estudando materiais contrastantes quanto a EUN,

y =1,708x + 0,079

12 1 Re=ogs
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Figura 2. Massa seca das plantas em fungdo da massa seca
dasraizes em sete variedades de milho deficientesem N (dose
deN =1mM).
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Tabela 3. Acumulo relativo de massa seca nas partes agreas
e nas plantasinteiras de 7 variedades de milho crescidas em
doses contrastantesde N (1 mM e 15 mM) durante 21 dias.

Acumulo relativo/massa seca (%)*

Variedades Parte aérea Planta
Pedra Dourada 88,7 35,7
Catetao 116,7 42,0
Carioca 155,3 77,5
Nitroflint 150,0 76,4
Nitrodente 173,3 75,4
BR 105 222,2 121,5
BR 106 168,1 735
Média Geral 153,5 71,7

(massa seca acumulada 15 mM - massa seca acumulada
1 mM)/ massasecal mM ] x 100

observaram gue o gendtipo mais sensivel adeficiéncia
deN foi o que apresentou maior diferencaentreosnivels
de N. De modo oposto, as variedades Pedra Dourada e
Catetdo foram as que apresentaram menor variagdo no
acumul o de massa seca nas partes aéreas em funcdo da
dose de N (88,7% e 116,7%, respectivamente).

As médias gerais para a massa seca das partes
aéreas em nivel baixo e alto de N foram,
respectivamente, 0,41 e 1,03 g.planta’. Estas Gltimas
foram utilizadas paradividir o diagramadafigura3em
guadrantes, de acordo com Fox (1978). Os quadrantes
adireitado diagramaincluem os gendtipos responsivos
(R), ou sgja, variedades que apresentam um aumento
no acuimulo de massa seca em reposta ao aumento da
disponibilidade de N. Os quadrantes aesquerdaincluem
0s gendtipos com menor potencial de resposta mesmo
napresencade niveisde N elevados, denominados ndo
responsivos (NR). No mesmo diagrama, as variedades
cujas médias de massa seca das partes aéreas sdo
inferiores a média geral sob baixo N séo classificadas
como ineficientes, enquanto que as variedades com
médias superiores sdo classificadas como eficientes. De
acordo com estes critérios, as variedades estudadas
poderiam ser classificadas da seguinte forma: BR 106
e Nitroflint seriam eficientes e responsivas (ER); BR
105 seriaineficiente eresponsiva(lR), Catetdo, Carioca
e Nitrodente seriam ineficientes e ndo responsivas e a
variedade Pedra Dourada seria apenas eficiente, tendo
valor médio idéntico a média geral das variedades
crescidas nadose elevada de N. Somente os resultados
das variedades Carioca e Nitrodente encontram-se em
desacordo com estudos anteriores que as caracterizaram
como gendtipos eficientes no uso do nitrogénio. Ao

06
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05 - X
* BR 106

04 .
CT ®* cr| ° BRI105
0,3 .
ND

0,2

Matériaseca (g.pl") - 1 mM

01 1 nR IR

0,0

T T
00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18
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Figura 3. Diagrama relacionando o acimulo de massa seca
nas partes aéreas de plantas cultivadas nadose elevadade N
(15 mM) com o acimulo de massa seca nas partes aéreas de
plantas cultivadas na dose baixa de N (1 mM) durante 21
dias. CT = Catetdo; CR = Carioca; ND = Nitrodente; NF =
Nitroflint; PD = Pedra Dourada. ENR = eficiente ndo
responsiva; ER = eficienteresponsiva; INR = ineficiente ndo
responsiva; IR = ineficiente responsiva.

mesmo tempo, o comportamento da variedade Catetéo
€ consistente com estudos que demonstram a sua baixa
eficiéncia de uso do nitrogénio (Machado 1997,
Machado et al. 19983, b).

Para ser assimilado pelas plantas, 0 NO; precisa
ser reduzido a NHs. A enzima nitrato redutase (NR)
catalisaareducdo do nitrato paranitrito e, nasequéncia,
a nitrito redutase (NiR) catalisa a reducdo do nitrito
gerando NH® (Leaet al. 1990). A incorporacio do NH;
em moléculas organicas, segja ela gerada pela reducéo
de NOs ou por outros processos metabdlicos (p. ex.:
absorgao deNH," do solo, fotorrespiragao, catabolismo
de aminoécidos), € catalisada pela glutamina sintetase,
numa reacdo dependente de ATP (Leaet al. 1990).

Asatividadesda GSedaNR foliares apresentaram
diferencas entre blocos e entre doses de nitrogénio, mas
ndo diferiram entre gendtipos (tabela 1). A atividade
médiada GSfoliar em plantas bem supridas com N foi
67,6% maior do que nasplantasdeficientesem N (tabela
3). Ja 0 aumento da atividade da NR, em reposta a
elevacdo dadose de N, foi maisintenso, apresentando,
em média, valores 134,2% maiores nas plantas
adequadamente supridas com N (tabela 3). Por outro
lado, Purcino et al. (1998), utilizando ensaios in vitro
daNR, verificaram que 14 gen6tipos de milho atingiam
atividades similares da NR em 1,6 mM ou 16 mM de
N. Ou sgja, naquel as condi ¢cBes experimentais, amaioria
dos hibridos atingiu valores méaximos da NR ao
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Tabela 4. Caracteristicas bioquimicas foliares de plantas de
milho crescidas em duasdosesde N contrastantes. O valores
s80 médias de todos os genétipos (n = 21). Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre doses de N segundo
o teste de Duncan a5 % de significancia. GS em pumoles de
GGH.g* materia frescamin®; NR em pmoles de NO,.g*
matériafresca.h™. Pigmentosfotossintéticosem pg.g! matéria
fresca. Médias seguidasdel etras diferentes comparam va ores
entre colunas que diferem em nivel de 5% pelo testede F.

Caracteristicas Dosesde N
1mM 15 mM

GS 0,151b 0,253 a
NR 38 b 127 a
Clorofilaa 8933 b 14104 a
Clorofilab 445 b 5885 a
Clorofilaatb 13378 b 19989 a
Carotendides 1955 b 2830 a

receberem 1,6 mM de NOs'. As diferencas genotipicas
guanto a producéo de grdos foram assim atribuidas as
diferencas na capacidade de absor¢do de NO;” do solo.
Machado (1997) verificou que as atividades da GS e
daNR néo foram eficientes paradiscriminar variedades
de polinizac&o aberta, previamente caracterizadas como
contrastantes quanto a eficiéncia de uso do nitrogénio
(Nitroflint, eficiente e Catetéo, ineficiente). O mesmo
autor, entretanto, mostrou que as duas enzimas de
assimilacdo do N podem discriminar familias
endogamicas S, cultivadas em diferentes regimes de
N. O estado de ativacdo daNR, em hibridos deficientes
em N, mostrou uma correlagdo quadrética com o0 ano
deliberacéo do hibrido entre as décadas de 1930 e 1970
(Purcino et al. 1998). Neste mesmo periodo, aatividade
daPEP carboxilase bem o estado de ativacao dasacarose
fosfato sintase (SPS), enzimas importantes do
metabolismo do carbono, também aumentaram,
indicando que aelevacdo da atividade dastrés enzimas
contribuiu parao aumento de produtividade dos hibridos
daguele periodo (Purcino et al. 1998).

O teor de clorofilafoliar representa uma variavel
confidvel paraestimar aaquisicdo de N por plantas de
trigo crescidas em diferentes condi¢Bes ambientais
(Shadchina & Dmitrieva 1995). O contetudo de
pigmentos fotossintéticos, do mesmo modo que as
demais variaveis bioquimicas, apresentou diferencas
significativas apenas para doses de N e entre blocos.
Plantas bem supridas com N apresentaram teores de
pigmentos fotossintéticos superiores ao das plantas
deficientes em N (tabela 3). Portanto, o teor foliar de

pigmentos fotossintéticos foi suficiente para
diagnosticar diferencas no estado nutriciona dasplantas
em funcéo da dose de N, mas néo foi eficiente para
detectar diferencas entre as variedades, nas condic¢oes
experimentais utilizadas (tabela 3). Estes dados estéo
de acordo com o trabalho de Banziger & Lafitte (1997)
onde também o teor de clorofila indicou a variacéo
ambiental, mas ndo discriminou os materiai s genéticos
contrastantes. Também no trabalho de Lafitte &
Edmeades (19944) o teor de clorofila ndo foi indicado
para auxiliar na selecdo uma vez que ndo apresentou
correlagdo genética com a producgdo sob baixo N,
embora tenha apresentado elevada correlacéo
fenotipica. Por outro lado no trabalho de McCullough
et al. (1994), ocorreu interagdo significativa gendtipo
x nitrogénio. O hibrido eficiente apresentou maior teor
declorofilaqueoineficiente no nivel baixo de N, tendo
ocorrido o inverso no nivel elevado de N.

Os parémetros bioquimicos estudados (NR, GS,
pigmentos fotossintéticos) foram sensiveis a
disponibilidade de N mas ndo permitiram discriminar
diferencas genotipicas. Entretanto, osresultados obtidos
indicam que estudos sobre as propriedades do sistema
radicular poderdo oferecer informacdes relevantes e
precoces sobre a eficiéncia de uso do nitrogénio em
gendtipos de milho.

As andlises baseadas no crescimento (acumulo de
massa seca nas partes aéreas, raizes e na planta)
confirmam resultados de estudos anteriores que
recomendam as variedades Nitroflint, BR 106 e Pedra
Dourada parasolosférteis ou pobresem N; confirmam
ainda o baixo potencial produtivo bem como a baixa
eficiénciade uso do N davariedade Catetdo (Machado
et al. 1998a). As variedades Carioca e Nitrodente,
entretanto, ndo tiveram bom desempenho neste estudo,
principalmente sob deficiéncia de N, ao contrario do
apontado em pesquisas anteriores. Isto indica a
necessi dade de cruzamento de informagdes obtidas com
plantasjovens e plantas adultas no campo. A variedade
BR 105 mostrou-se adequada somente para solos com
boa disponibilidade de N.
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