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Assimilacao do Nitrogénio
pelas Plantas de Panicum
maximum, cv. Vencedor,
Submetidas a Diferentes

Proporcoes NHZ INO,

Solange R.M. Andrade'; Renato Sant’Anna?;
Paulo R. Mosquim?; José Cambraia*

Resumo - Visando a elucidar alguns aspectos do metabolismo do nitrogénio por
plantas de Panicum maximum, estudaram-se os efeitos da proporcao NHA: /N03'
na variacdo do pH das solugdes nutritivas de tratamento, no acimulo de matéria
seca e na distribuicdo de nitrogénio na planta. Para tal, as plantas foram
cultivadas em camara de crescimento na solucao nutritiva (pH 5,5) completa,
contendo nitrogénio somente na forma nitrica. Aos 25 dias depois da germinacéo,
as plantas foram submetidas a 100 ppm de nitrogénio fornecido nas formas
nitrica e amoniacal ou amoniacal, nas seguintes proporcées 0/100, 25/75, 50/50,
75/25 e100/0, durante quatro dias. O pH das solugdes nutritivas foi medido e
corrigido diariamente. Os resultados demonstraram que o pH aumentou na
presenca exclusiva de nitrato (pH 6,5) e decresceu na presenca exclusiva de
amonio (pH 3,5). Na presenca de ambas as formas de nitrogénio, o pH
permaneceu em torno de 5,0 nos dois primeiros dias e entdo diminuiu para cerca
de 4,5 nos dias subseqlientes. Esses resultados indicaram que as plantas de
Panicum maximum absorveram o nitrato, inicialmente, porém com o tempo
adaptaram-se a presenca de amonio e tenderam a absorver ambas as formas. As
plantas que receberam nitrato, combinados ou ndo com aménio, apresentaram o
peso da matéria seca, N-total e N-soltvel total superiores as que receberam
somente amonio como fonte de N, havendo pequena tendéncia de maior acimulo
na presenca de ambas as fontes. No tratamento 100% de amdnio, o

N-total e o N-soldvel total diminuiram apreciavelmente, indicando baixa
capacidade de essa espécie utilizar aménio como fonte Unica de nitrogénio.

Os resultados indicam que, embora as plantas possam absorver as duas formas
de nitrogénio, a combinacao entre ambas parece ser a forma ideal para o
crescimento das mesmas.

Termos para indexacdo: absorcédo de nitrogénio, amoénio, nitrato, Panicum
maximum.

Bi¢l., Dr., Embrapa Cerrados, solange@cpac.embrapa.br

Eng. Agron., Ph.D., Universidade Federal de Vicosa

1

2
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Nitrogen Assimilation by Panicum
maximum Plants Cultivated in Different

NHZ /NO, Proportion

Abstract — Aiming at elucidating some aspects of nitrogen absorption by
Panicum maximum plants, we studied the effect of NH Ai /NOB' proportions on pH
variations in nutritional solution treatments, dry matter plant weights, and
nitrogen distribution. For such, the plants were cultivated in a growth chamber
in a full nutritional solution (pH 5.5), and fed with nitric nitrogen. Twenty five
days after germination, plants were submitted to 100 ppm of nitrogen (N),
supplied in nitric and ammonium forms, in the following proportions: 0/100,
25/75, 560/50, 75/25 and 7100/0, for 4 days. The pH of the nutritional solution
was measured and corrected daily. The results demonstrated that pH increases
when plants are fed exclusively with a nitrate as a N source (pH 6.5) and
decreases when fed exclusively with an ammonium (pH 3.5). When plants
were fed with both nitrogen source pH remained around 5.0 in the two first
days and decreased to about 4.5 over the next two days. These results indicate
that Panicum maximum plants absorb nitrates only in initial stages, and after
adaptation to ammonium, tend to absorb both N sources. Dry matter, total
nitrogen and soluble total nitrogen was larger when plants were fed with
nitrate, with or without ammonium, but they showed a tendency to grow a bit
more when fed with both sources of nitrogen. Plants fed only with ammonium
presented low total nitrogen and soluble total nitrogen, indicating that these
plants presented low capacity to metabolize ammonium as a single nitrogen
source. The results indicated that, even when plants are able to absorb only
one of the two nitrogen sources, a combination of both seems to be the ideal
form for Panicum maximum plant growth.

Index terms: nitrogen uptake, ammonium, nitrate, Panicum maximum.
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Introducao

As fontes de nitrogénio (N) predominantes no solo sdo a nitrica e a amoniacal,
entretanto a disponibilidade dessas fontes é fator limitante para o crescimento
das plantas. A concentracdo de nitrato e de amonio na solugcdo do solo varia
dentro de periodos relativamente curtos e o requerimento vegetal também varia
dependendo da espécie, da idade, do estadio fisiolégico e da disponibilidade de
carboidratos. Embora, para o uso eficiente do N disponivel, as plantas tenham
se adaptado para a absorcdo de ambas as fontes, os vegetais costumam
demonstrar preferéncia por uma ou outra forma de N (Causin & Barneix, 1993).

A absorcéo de NO, é ativa e contra o potencial eletroquimico. Para manter a
eletroneutralidade dentro da planta, a absorcao é regulada pela entrada de
céations (K*, Mg?*) associada a entrada de H*. Nesse processo, a excrecdo de
anions (OH ou HCO,) aumenta o pH externo, sendo movida pelo gradiente de
prétons criado pela célula ao absorver o NO,J: (Deane-Drummond 1990; Pimentel,
1998). Estudos de cinética de saturacdo multifasica demonstraram que a
absorcao de NO3' é mediada por vérios sistemas que incluem um transportador
com alta afinidade de inducéao por nitrato e varios transportadores com baixa
afinidade de inducdo por nitrato (Sttit & Krapp, 1999). O nitrato absorvido pode
permanecer no sistema radicular ou ser translocado para a parte aérea, em ambos
os locais, o nitrato pode ser estocado no vacuolo ou ser reduzido pela nitrato
redutase e assimilado via sistema GS/GOGAT (Hageman & Below, 1990;
Layzell, 1990). Em geral, plantas que se desenvolvem em meio de cultura
contendo nitrato costumam apresentar maiores teores de acidos orgéanicos,
principalmente, malato (Cramer & Lewis, 1993).

A absorcdo de amoénio parece ser um processo ativo provavelmente similar ao da
absorgdo de K+ e, possivelmente, pelo mesmo transportador (Layzell, 1990),
sendo acompanhada por extrusdo de prétons. A absorcdo de amoénio também
exibe uma cinética de saturacdo multifdsica com componentes de baixa e de alta
afinidade (Sttit & Krapp, 1999). O aménio absorvido é assimilado via sistema
GS/GOGAT, uma vez que o amébnio ndo pode ser estocado, pois causa toxidez
as plantas. Plantas que se desenvolvem em solos contendo amdnio, em geral,
apresentam maiores niveis de amoénio e amidas (Cramer & Lewis, 1993).

Segundo Raven (1988) a assimilacdo de aménio e nitrato envolvem,
teoricamente, a geracdo de cerca de 1,22 H* e 0,78 OH, respectivamente, que
precisam ser excretados para o meio externo, levando a acidificacdo ou a
alcalinizacao, respectivamente.
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Assimilacdo de Nitrogénio por Plantas de Panicum maximum ...

Este trabalho teve como objetivo estudar a absorcdo de aménio e de nitrato com
base na alteracdo do pH das solugdes nutritivas nas diferentes proporcdes de
NHZ /NO3', procurando relaciona-las com o crescimento das plantas Panicum
maximum cv. Vencedor, bem como a distribuicdo do nitrogénio na planta.

Material e Métodos

Obtencdo do Material Vegetal

Sementes de Panicum maximum, variedade Vencedor, foram tratadas com
hipoclorito de sédio a 5% e semeadas em areia autoclavada e irrigadas com
agua até a germinacao. Durante os dez primeiros dias depois da germinacao, as
plantulas foram irrigadas, a cada trés dias, com uma solugao nutritiva contendo
100% de nitrato (Tabela 1) e 4gua desmineralizada nos demais dias. No décimo
primeiro dia, grupos de trés plantulas foram transferidos para vasos plasticos,
contendo 1,5 L da mesma solucao nutritiva utilizada na irrigacao e sob
arejamento continuo. As plantas foram cultivadas em camara de crescimento a
temperatura de 25 °C + 2 °C, fotoperiodo de 16 horas e densidade luminosa de
aproximadamente 250 pmol fétons.m2.s™', sofrendo ajustes diarios de pH. Aos
25 dias depois da germinacao, as plantas foram submetidas as solucdes de
tratamento contendo 100 ppm de nitrogénio, sob as formas nitrica e amoniacal
ou amoniacal, conforme as proporgdes especificadas na Tabela 1. As solugdes
foram renovadas apés um periodo de 48 horas e, quando completaram 96
horas, procedeu-se a coleta do material.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés repeticdes.

Tabela 1. Composicao das solucGes nutritivas utilizadas no experimento.

Ca(NO,) 1,04 2,5 1,7 - - -
NH,NO, 1,00 - 1,8 3,6 1,8 -
KNO, 0,80 2,5 - - - -
KH,PO, 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KCi 0,93 2,2 2,2 2,2 2,2 -
MgSO, 0,60 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
cacCl, 1,00 - 0,7 2,5 2,5 2,5
NH,CI 2,38 - - - 1,5 3,0
Micronut. 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
FeEDTA 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fonte: Clark, 1975.

Bol. pesqg. desenv. - Embrapa Cerrados, Planaltina, n.13, p.1-20, setembro 2001



Assimilacédo de Nitrogénio por Plantas de Panicum maximum ...

Determinacédo da variacdo de pH da solucdo nutritiva

O pH das solucdes nutritivas foi medido diariamente no periodo da manha e
anotado antes de ser corrigido para 5.5. Para a correcédo do pH, utilizou-se HCI
1N e 0,1N, em caso de alcalinizacdo da solucéo nutritiva e NaOH 1N e O, 1N,
em caso de acidificacao.

Determinacdo da matéria seca e da composicao
nitrogenada das plantas

As plantas foram removidas da solucdo nutritiva, subdivididas em parte aérea e
sistema radicular, pesadas para a determinacdo da matéria seca. Amostras do
material foram coletadas para a determinacao do teor de nitrogénio total e
soltvel total. A matéria seca foi determinada depois de uma secagem prévia em
estufa ventilada a 80 °C, moagem e secagem a 105 °C até a obtencado do peso
constante. As amostras do material foram fragmentadas e imersas em etanol
fervente a 80% e armazenadas em congelador a —20 °C para processamento
posterior.

O material imerso em etanol 80% foi homogeneizado (homogeneizador Marconi
TE 102) até a obtencédo de polpa fina. Seguiram-se mais quatro extracdes
sucessivas com etanol a 80%, em banho-maria em ebulicdo, durante uma hora
cada uma. Depois de cada extracdo, o material foi centrifugado a 15.000 g,
durante 10 minutos. Os extratos alcodlicos foram combinados, sendo o etanol
eliminado por evaporacdo a vacuo, a temperatura de 45 °C. Em seguida,
procedeu-se a remocao dos pigmentos e lipidios, por meio de quatro extracdes
sucessivas com igual volume de cloroférmio em funil de decantacéo. A fase
aquosa foi evaporada a vacuo, a 45 °C, até a secura. O residuo foi dissolvido
em 10 mL de 4gua desmineralizada, seguido de uma centrifugacédo a 15.000 g,
durante 15 minutos e filtracdo em papel Whatman n° 1. Esse extrato aquoso
(extrato I) foi congelado a -20 °C até o processamento posterior (Wang &
Waygood, 1962). Nesse extrato foram determinados o N-total e o N-nitrico.

O extrato aquoso |l foi obtido depois da precipitacdo das proteinas com &cido
tricloroacético (TCA) a 5% (Sodek & Wilson, 1971). O sobrenadante foi
transferido para tubos de 50 mL, submetido a quatro extracdes sucessivas

para retirar o excesso de TCA. Na fase aquosa, a 4gua evaporou-se pelo
procedimento a vacuo, a temperatura de 45 °C, até a secura. Ressuspendeu-se
o residuo em 10 mL de &gua desmineralizada. Nesse extrato, foram
determinados os teores de N-aminoacidico e N-amoniacal.
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O N-nitrico foi determinado em ensaio colorimétrico pela reacéo de nitracdo do
acido salicilico, conforme protocolo de Cataldo et al. (1975). O N-total e N-
soltvel total foram determinados de acordo com a técnica descrita por McClure &
Israel (1970), ap6s a digestao sulfossalicilica do extrato aquoso |, seguida de
avaliacdo do amonio pela reacdo do fenol alcalino (Cataldo et al., 1974). O N-

insoltvel foi obtido pela diferenca entre N-total e N-soluvel total.

O N-aminoacidico e o N-amoniacal foram determinados no extrato aquoso Il pela
técnica cromatografica de troca i6nica (Spackman et al., 1968), empregando um
analisador automatico de aminoacidos BECKMAN, modelo 121.

Resultados e Discussao

Efeito na variacdo do pH

Na Figura 1, observa-se que o pH da solucéo nutritiva tende a subir cerca de 1
ponto na presenca exclusiva da forma nitrica, confirmando a alcalinizacao do
meio externo quando ha absorcéo de nitrato. Segundo Raven & Smith (1976)

para cada molécula de nitrato assimilado, produz-se praticamente uma hidroxila,
que precisa ser eliminada do meio celular para evitar alteracdes drasticas de pH.
Plantas que reduzem nitrato na raiz eliminam o excesso de hidroxila no meio
externo, quando a redugado ocorre na parte aérea, em geral, a hidroxila é
estocada em céation-organatos inorgéanicos e translocados para o sistema
radicular, no qual sdo quebrados e a hidroxila resultante é eliminada no meio
externo (Raven & Smith, 1976). Pode-se observar que é praticamente constante

o pH no tratamento unicamente com a forma nitrica, demonstrando que a planta
alcancou o “steady state” de absorcao de nitrato. Segundo Sttit & Krapp (1999)

a absorcao de nitrato estd sujeita a regulacao por meio de um mecanismo de
retroalimentacao. Este mecanismo pode ser mediado pelo préprio nitrato, pela
amonia ou por alguns aminoéacidos produzidos pelo sistema de assimilacao de
nitrogénio.

Neste trabalho, a presengca de amoénio combinado ou ndo com o nitrato, assim
como o tempo de exposicdo aos tratamentos, tendeu a reduzir o pH das
solucdes nutritivas, indicando “preferéncia” pela absorcdo de aménio,
provavelmente porque a assimilacdo do aménio absorvido dispende menos
energia que a reducao/assimilacao do nitrato (Cox & Reisenauer, 1973).
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Assimilacédo de Nitrogénio por Plantas de Panicum maximum ... 11

E interessante notar que nas primeiras 24 horas de tratamento, nas proporcdes
de 25/75 a 75/25, ndo houve variagdo do pH que se manteve em torno de 5,5.
Esse resultado indica que o nitrato e o aménio estavam sendo absorvidos em
proporcdes tais que, juntamente com possiveis efeitos de outros ions presentes
na solucao nutritiva, as raizes excretaram quantidades equivalentes de H* e
OH-. Entretanto, a queda no pH, observada nos dias subsequientes, indicou que
o amodnio passou a ser absorvido preferencialmente em relacdo ao nitrato, o
gue demonstra a adaptacdo da planta as “novas” condicdes de nutricdo. O
termo “preferencialmente” talvez nao seja o correto, pois na realidade pode
estar ocorrendo uma inibicdo da absorcéo de nitrato. Estudos da combinacao
amonio/nitrato sobre o processo de absorcdo de nitrogénio, indicam, em geral,
inibicdo do amonio sobre a absorcao liquida de nitrato, porém existem poucos
estudos sobre o efeito do nitrato sobre a absorcdo de amoénio. A inibicao pode
ocorrer por acao direta na reducéo do nitrato, por aumento do efluxo de nitrato
ou pela diminuicdo do influxo de nitrato, sendo que a extensao do efeito do
amonio depende do histérico nutricional prévio da planta. Em Hordeum vulgare
plantas que cresceram em baixas concentracdes de nitrato (10uM) foram mais
sensiveis ao amdnio que plantas que cresceram em concentracées comumente
utilizadas de nitrato (100 pM) (Deane-Drummond, 1990). Neste trabalho, nao
foi observada inibicao da absorcao do nitrato, mas houve uma aparente inducao
dela seguida da translocacao do nitrato para a parte aérea (Andrade et al., 2001).

0/100 25/75 50/50 75125 100/0
Proporcdo NH ;/NO3

Figura 1. Efeito da proporcdo aménio/nitrato na variacdo diaria de pH da solucao
nutritiva, na qual se desenvolviam plantas de Panicum maximum, cultivar Vencedor. O

pH inicial 5,5.
Bol. pesqg. desenv. - Embrapa Cerrados, Planaltina, n.13, p.1-20, setembro 2001


dilmene

dilmene


12

Assimilacdo de Nitrogénio por Plantas de Panicum maximum ...

O pH &cido da solucéo nutritiva do tratamento 100% de amoénio (Figura 1)
indica que houve absorcao do ion, apesar do menor peso apresentado pelas
plantas submetidas a esse tratamento (Tabela 2).

Efeito no peso da matéria seca

Na Tabela 2, observa-se que as plantas dos tratamentos que continham nitrato
tenderam a apresentar peso da matéria seca superior ao das que receberam
unicamente amonio. Silveira & Sant’Anna (1988) desenvolveram experimento
semelhante com Panicum maximum, porém, em casa de vegetacao, observando
tendéncia de aumento do peso da matéria seca até a proporcédo de 50% de

amonio e, a partir deste ponto, queda. Assim as diferencas de biomassa
apresentada entre os dois experimentos provavelmente tenham ocorrido por
causa das diferentes condicdes ambientais nas quais se desenvolveram as
plantas. Plantas em casa de vegetacao estado sujeitas a condicdes de
luminosidade que variam de 800 a 1000 pmol fétons.m?2s, e o material em
camara de crescimento recebeu 250 pumol fétons.m2s™'. Essas diferencas de
irradiancia afetam o crescimento da planta e a assimilacdo de N.

Tabela 2. Peso da matéria seca da parte aérea (PA), sistema radicular (SR) e
planta inteira de Panicum maximum, cultivar Vencedor, submetidas a diferentes
propor¢cdes amonio/nitrato.

Proporcao Matéria Seca (g)

NH, /NO; Planta inteira
0/100 2,07 0,30 2,37
25/75 2,25 0,33 2,58
50/50 2,03 0,30 2,34
75/25 2,27 0,31 2,58
100/0 1,81 0,26 2,07

Em vérios trabalhos, as plantas que foram cultivadas com ambas as formas de
nitrogénio apresentaram maior crescimento do que as plantas cultivadas
somente com uma das formas (Blacquiére et al., 1988; Cox & Reisenauer,
1973; Hageman & Below, 1990). Alguns autores relataram, em consequéncia

disso, a existéncia de uma razao 6tima entre essas duas formas de nitrogénio
que promoveria maior assimilacdo do N (Srivastava, 1980; Lewis et al., 1982).
Segundo Nair & Chaterjee (1990), o aumento de producdo e do crescimento
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ocorre em face de um incremento na sintese das proteinas pela rapida absorcao
do amoénio. Com o trigo, Cox & Reisenauer (1973) constataram aumento de
crescimento de aproximadamente 50% em plantas cultivadas, utilizando nitrato
(200 puM) e amoénio (40 pM ), o que indica ter havido conservacéo de energia
com assimilacdo do amoénio que dispensa gasto de poder redutor (NADH). Esse

ion, entdo, é oxidado via fosforilacdo oxidativa, aumentando a quantidade de
energia na forma de ATP que pode ser utilizada para a absorcao de novos ions.

O menor peso da matéria seca das plantas cultivadas, usando o amoénio como
Unica fonte de N, poderia ser atribuido a um efeito téxico desse ion ou a
incapacidade de essas plantas absorverem e utilizarem ou utilizarem todo o
amonio disponivel. Silveira & Sant’Anna (1998) observaram uma queda no
crescimento de plantas de Panicum maximum submetidas as proporcdes -

NHZ /N03' superiores a 75/25. Para arroz, foi determinado que a melhor fonte
de nitrogénio é o nitrato, em altas concentracoes externas (100 ppm), porque o
amonio, nessas concentracoes, restringe o crescimento radicular e causa
distirbios em seu metabolismo (Nair & Chaterjee, 1990). Para o trigo e o milho,
constatou-se queda na biomassa das plantas supridas somente com amonio, foi

sugerido que isso ocorreu devido a baixa disponibilidade de esqueletos
carboénicos, pois também houve queda nas taxas fotossintéticas dessas plantas
(Cramer & Lewis, 1993). O efeito do aménio, nas culturas utilizadas nas
pesquisas que originaram este trabalho, poderia ser mais drastico, caso nao
tivesse sido feito ajuste didrio do pH para 5,5 da solucdo nutritiva, pois,
segundo Ganmore-Neumann & Kafkafi (1980), parte de seu efeito téxico é
resultado da gradativa acidificacdo do meio de cultivo em decorréncia do
processo de absorcao desse ion.

Efeito na distribuicido de nitrogénio na planta

O N-total, na parte aérea (PA), tende a aumentar até a proporcao de 50% de
amonio para, em seguida, cair, atingindo um minimo no tratamento com 100%
de amonio (Tabela 3). J& no sistema radicular (SR), (Tabela 4) a concentracao de
N-total sé apresenta queda expressiva no nivel de 100% de amonio. Silveira &
Sant’Anna (1988) observaram tendéncia de aumento do N-total na PA,
proporcional a queda no SR.

O N-soluvel total da parte aérea e do sistema radicular foi superior quando as
plantas foram supridas com ambas as fontes de N e apresentou menor
concentracdo na presenca Unica de amoénio (Tabelas 3 e 4). Esses dados,
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corroboram a afirmacéao de Silveira & Sant’Anna (1988) de que, em Panicum
maximum, o amonio estimularia a assimilacdo de N quando combinado com

nitrato. E provavel que seja em razdo do aumento na sintese de proteinas,
conforme sugerido por Cox & Reisenauer (1973) e por Nair & Chatterjee
(1990).

Tabela 3. Nitrogénio total, solUvel total, insoltvel, nitrico, amoniacal e
aminoacidico (mg N/g MS) da parte aérea de plantas de Panicum maximum
submetidas a diferentes propor¢cdes amonio/nitrato.

0/100 77.84 13.97 63.84 11.99 0.18 1.28 0.52
25/75 82.41 14.89 67.58 13.18 0.21 1.50 -
50/50 87.26 15.29 71.96 13.13 0.26 1.23 0.68
75125 81.84 14.92 66.92 12.02 0.31 1.64 0.95
100/0 71.12 9.00 62.11 3.87 0.21 1.91 3.01

Tabela 4. Nitrogénio total, soltvel total, insollvel, nitrico, amoniacal e
aminoacidico (mg N/g MS) do sistema radicular de plantas de Panicum
maximum submetidas a diferentes proporcdes amdnio/nitrato.

0/100 56.71 26.07 30.64 18.44 0.67 0.64 6.32
25[75 59.05 20.46 38.69 14.02 1.1 0.59 4.74
50/50 57.59 21.87 35.72 12.98 0.95 1.02 6.92
75/25 56.49 24.31 32.18 13.13 1.69 1.10 8.92
100/0 41.31 19.05 22.29 4.29 1.50 1.58 11.68

O nitrato foi, em geral, a forma predominante do N-sollvel total tanto na parte
aérea quanto no sistema radicular (Tabelas 3 e 4). A concentracao de nitrato na
parte aérea manteve-se praticamente constante com a substituicdo do nitrato
por amonio, seguindo-se um decréscimo na auséncia de nitrato (Tabela 3). J4 no
sistema radicular, a presenca de amoénio induziu pequena queda quando ambas
as fontes estavam presentes, seguido de nova queda na auséncia de nitrato
(Tabela 4). Isso pode indicar que, na presenca de NHZ, o N03_ absorvido
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é translocado para a parte aérea onde é preferencialmente reduzido (Andrade

et al., 2001), e a assimilagcdo de NH, é mantida no sistema radicular conforme
relataram Blacquiére et al. (1988). Silveira et al. (1985), contudo, constataram
queda na quantidade de nitrato translocado para a parte aérea a medida que
substituiu NO, por NH, na solucdo nutritiva; ao mesmo tempo, verificaram

aumento na quantidade de nitrato tanto na parte aérea quanto no sistema
radicular, até a proporcao de 25/75, seguido de queda continua (Silveira &
Sant’Anna, 1988).

A expressiva concentracao de nitrato tanto na parte aérea quanto no sistema
radicular das plantas tratadas unicamente com amoénio (Tabelas 3 e 4) pode ser
atribuida a um provavel acimulo de nitrato no sistema radicular durante o
periodo inicial de crescimento com 100 ppm de N-NO3' e posterior metabolismo.

Tal resultado corrobora com os de trabalhos que demonstraram que o nitrato
acumula-se num “pool” inativo (de reserva) com permanéncia pequena no
citoplasma (“pool” ativo). Quando necessério, o “pool” de reserva pode ser
redistribuido durante o desenvolvimento da planta (Beevers & Hageman , 1983).

O nitrogénio aminoacidico e, particularmente, o amoniacal representaram, em
geral, somente pequena fracdo do N-solldvel total. Ambos tenderam a ter suas
concentracdoes aumentadas pela adicao gradativa de amonio a solucao nutritiva
(Tabelas 3 e 4). Na presenga de 100% de aménio na solucéo de tratamento, as
contribuicdes dessas duas formas nitrogenadas para o N-soltvel total foram
maiores, em face da limitacdo da sintese protéica e do catabolismo protéico,
principalmente o N-aminoacidico que chegou a representar mais de 20% do N-
soltvel total na parte aérea (Tabela 3).

O nitrogénio nao-identificado adquiriu valor maximo no nivel de 100% de
amonio nas duas partes da planta (Tabelas 3 e 4). Embora as formas do
nitrogénio ndo tenham sido identificadas, admite-se que elas representem
produtos do catabolismo protéico produzidos pela acdo téxica do amdnio
quando utilizado como fonte exclusiva de nitrogénio. Nota-se que esse
catabolismo deve ter sido mais acentuado nas raizes, 6rgao diretamente
exposto as condicbées adversas do meio. Durzam & Stewart (1967) observaram
0 aparecimento de compostos nitrogenados nao-identificados quando ocorreram

a reducdo da sintese protéica e a do crescimento.
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Quanto a composicdo percentual da fracdo amonoacidica livre (Tabela 5),
observa-se que, na parte aérea, a fracdo amidas (glutamina + asparagina) teve
sua contribuicdo para o N-aminoacidico aumentada gradativamente,
proporcional as concentracdes de glutamato e aspartato diminuiram. Ja no
sistema radicular, a glutamina sempre predominou sobre os demais
aminoacidos, no entanto, houve aumento gradativo de concentracao de
asparagina e conseqliente decréscimo de aspartato. Silveira et al., (1985),

embora tenham observado a mesma tendéncia de crescimento na participacao
conjunta das amidas, constataram que a adicdo gradativa de amdnio a solucao
nutritiva resultara em aumento na contribuicdo de asparagina, mas no
decréscimo na de glutamina.

A alta contribuicdo da glutamina e da asparagina no tratamento com 100% de
amonio indicam um processo de desintoxicacdo do excesso de amodnio pelo
armazenamento de N (Miflin & Lea, 1980). A asparagina apresenta-se como

composto ideal para armazenar o nitrogénio em excesso, uma vez que sua
relacdo C/N é menor que a glutamina, o que representa economia de esqueletos
carbonicos (Lea & Fowden, 1975). Segundo Silveira & Sant’Anna (1988), em
experimento similar ao do Panicum maximum, houve queda nas taxas

fotossintéticas das plantas supridas com amoénio, sugerindo que a baixa
disponibilidade de esqueletos carbbnicos tenha sido causa indireta da toxidez
de amonio apresentada pelas plantas.

Tabela 5. Composicao percentual da fracdo de aminoacidos livres de plantas de
Panicum maximum (Panicum maximum Jacq) submetidas a varias propor¢cdes
de amodnio/nitrato em solucdo nutritiva.

Glutamina  16.57  17.78 2154 24.05 23.19 4456  41.08 49.73 50.82 37.07
Asparagina  7.01 8.56 293 1025 27.78 8.82 1.35 21.08 13.22 23.00
Aspartato  10.46 9.58 11.13  10.53 1.73 15.04 1497 6.20 5.75 6.51
Glutamato ~ 28.47  25.92 2326 2140 15.61 248 1573 1.97 740 9.05
Outros 3749 38.16 41.14 3377 2569 29.10 26.87 15.02 22.87 24.37
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Conclusoes

1. As plantas que receberam nitrato combinado ou ndo com amonio tendem a
apresentar o peso da matéria seca N-total e N-sollvel total superiores ao
das plantas que receberam apenas amonio tanto na parte aérea quanto no
sistema radicular.

2. No tratamento com 100% de amoénio, o peso da matéria seca diminui
bastante, indicando baixa capacidade de essa espécie utilizar somente
amoénio como fonte de N.

3. As plantas submetidas a combinacdo amdnio/nitrato, com o passar do
tempo de exposicdo ao tratamento, aparentemente, absorvem mais amonio
do que nitrato.

4. A concentracdo de aminoacidos tanto na parte aérea quanto no sistema
radicular tende a elevar-se com o aumento da propor¢cdo aménio/nitrato,
principalmente, a fragcdo amidas (glutamina e asparagina) em detrimento do
glutamato e aspatato.
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