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RESUMO: O Nitrogênio é um dos nutrientes mais 
requeridos pela cana-de-açúcar. O alto consumo 
de N e as perdas no sistema solo-planta faz com 
que as doses de fertilizantes nitrogenados sejam 
elevadas, aumentando o custo da produção da 
cana-de-açúcar. Visando esses aspectos, é 
necessário o desenvolvimento de pesquisas com 
intuito de aumentar a eficiência da adubação 
nitrogenada, como a potencialização da atividade 
da redutase do nitrato, que pode aumentar a 
absorção de N-NO3

-
. O trabalho objetivou avaliar 

a atividade da enzima redutase do nitrato na folha 
+1 e nas raízes de variedades de cana-de-açúcar 
adubadas com Molibdênio. Foram cultivadas as 
variedades de RB867515 e RB92579, submetidas 
a duas doses de N (0 e 60 kg ha

-1
) e duas doses 

de Mo (0 e 200 g ha
-1

). O ensaio foi disposto 
casualmente em blocos.   Aos 70, 100, 130, 200 e 
365 dias após o plantio (DAP) foram coletadas 
três folhas +1 e uma porção de raiz por parcela 
para avaliar a atividade da redutase do nitrato 
(ARN). As variedades apresentam diferentes 

ARN, sendo maior na folha + 1. A aplicação do N 
reduz a ARN, diferentemente da aplicação do Mo 
que potencializa a atividade da enzima nas 
variedades de cana-de-açúcar. 
 

Termos de indexação: Assimilação de N, 
Absorção de N, Saccharum spp. 

 

INTRODUÇÃO 

 
 A cultura da cana-de-açúcar tem importância 
comprovada para economia nacional. Portanto  
fazem necessários mais estudos que objetivem 
aumentar a eficiência nutricional da cultura. Pois a 
cana-de-açúcar vem exigindo cada vez mais 
nutrientes para atingir seu potencial de produção. 
Para atender a demanda se faz necessário o uso 
de fertilizantes, que em sua maioria são 
importados e de elevados preços, encarecendo 
os custos de produção (SANTOS, 2014). 

Entre estes nutrientes o nitrogênio (N) é um dos 
mais requeridos pela cultura.  Normalmente, o N é 
absorvido do solo nas formas amoniacal (N-NH4

+
) 

e nítrica (N-NO3
-
), sendo esta última considerada 

tradicionalmente como a preferencial (ROBINSON 
et al., 2011). Para a assimilação dessa forma de 
N, a enzima redutase do nitrato é essencial. 
  Contudo, a fertilização nitrogenada pouco 
contribui com o N absorvido no ciclo de cana 
planta, onde apenas 10 a 16% do N absorvido do 
solo pela cana são oriundos da adubação 
(TRIVELIN et al., 1995; GAVA et al., 2003). 
 A enzima redutase do nitrato, que é 
considerada uma flavoproteína formada por duas 
subunidades idênticas, sendo cada uma 
composta por flavina adenina dinucleotídeo, 
Feheme e molibdopterina, pode ser encontrada 
no citossol das células corticais e nas células do 
mesófilo da parte aérea. Assim, quanto maior a 
absorção e assimilação de NO3

-
 pela planta, 

maior será a atividade da redutase do nitrato 
(ARN).  Portanto se a redutase do nitrato se 
apresentar com baixo fluxo catalítico ou atividade, 
a assimilação do N-NO3

-
 será reduzida e 

consequentemente, haverá redução da 
produtividade.   
 Nesse contexto, acredita-se que o uso de Mo 
favorece a atividade da enzima redutase do 
nitrato na cana-de-açúcar, que pode aumentar a 
absorção de N e a produtividade. Portanto o 
trabalho objetivou avaliar a atividade da enzima 
redutase do nitrato na folha +1 e raiz em 
variedades de cana-de-açúcar adubadas com Mo. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento foi conduzido em campo na 
Estação Experimental de Cana-de-açúcar de 
Carpina, no município de Carpina – PE, em um 
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO 
distrocoeso, de março de 2013 a março de 2014.  

Foram utilizadas duas variedades de cana-de-
açúcar, a RB92579 e a RB867515, a mais 
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plantada no Nordeste e no Brasil, 
respectivamente (CHAPOLA et al., 2012), 
submetidas a duas doses de nitrogênio (0 e 60 kg 
ha

-1
) e duas doses de molibdênio (0 e 200 g ha

-1
),  

de acordo com Oliveira (2012), compondo um 
arranjo fatorial de tratamentos (2 x 2 x 2), com 
quatro repetições, totalizando 32 unidades 
experimentais. Foi utilizado como fonte de N a 
ureia e como fonte de Mo o molibdato de sódio. 
Os fertilizantes foram aplicados em fundação, 
durante o plantio da cana-de-açúcar. O molibdato 
de sódio foi diluído em água e aplicado com o 
auxílio de pulverizador costal.  
 O ensaio foi disposto casualmente em blocos. 
Cada parcela foi composta por sete sulcos de 10 
m de comprimento, espaçados por um metro, 
totalizando 70 m². A área útil foi formada pelos 
cinco sulcos centrais, descartando-se um metro 
das extremidades, totalizando 40 m². Entretanto, 
foram destinados dois sulcos da parcela útil para 
amostragem destrutiva. 
 O experimento foi instalado 40 dias após a 
aplicação à lanço de 2,2 Mg ha

-1
 de calcário 

dolomítico em área total e incorporado até 0,2 m 
de profundidade. A necessidade de calagem foi 
calculada pelo método da saturação por bases 
(RIBEIRO et al., 1999).  A adubação fosfatada foi 
realizada considerando o teor de P disponível e a 
textura do solo de acordo com Simões Neto et al. 
(2011), sendo aplicados 60 kg ha

-1 
de P2O5 como 

superfosfato triplo (40% de P2O5). Para o K, a 
recomendação foi feita com base na expectativa 
de produção, estimando-se produtividades acima 
de 100 t ha

-1
, para tal foi utilizado um valor médio 

de eficiência de K2O de 1,4 kg t
-1

 de cana 
(OLIVEIRA et al., 2010), sendo aplicados 140 kg 
ha

-1
 de K2O, como cloreto de potássio (60% de 

K2O). O plantio foi realizado em sulcos de 
aproximadamente 0,2 m de profundidade, onde 
foram distribuídos 14 Mg ha

-1
 de colmos com sete 

meses de idade, dispostos em corrente dupla, de 
modo que a ponta de um coincida com a base do 
outro. Posteriormente, os colmos foram 
seccionados em toletes e se procedeu a 
aplicação dos fertilizantes e fechamento do sulco. 
 Aos 70, 100, 130, 200 e 365 dias após o plantio 
(DAP) foi realizada a avaliação da ARN na folha 
+1 e nas raízes das variedades de cana-de-
açúcar. A ARN foi determinada in vivo, segundo 
metodologia sugerida por Hageman & Reed 
(1980). Das 9:30 e 12:30 h foram amostradas três 
folhas +1 e uma porção de raiz por parcela (de 
três touceiras), sendo protegidas com papel 
alumínio e acondicionadas em caixas térmicas 
contendo gelo e posteriormente levadas ao 
laboratório para determinação da ARN. Na 
ausência de luz foram incubados 0,25 g de discos 
de tecido foliar (terço médio, excluindo a nervura 
central) e 0,5 g de raízes, em 5 mL de solução, 
composta de K2HPO4 a 0,1 mol L

-1
, KNO3 a 0,1 

mol L
-1

, n-propanol a 1% e espalhante adesivo a 
0,01%, durante 1 h a 25 

o
C, após vácuo de 30 

segundos. Após a incubação foram coletadas 
alíquotas de 1 mL, e em seguida, adicionados 5 
mL da solução de sulfanilamida 0,5% em HCl a 
0,75 mol L

-1
 e N-etilenodiaminadihidrocloreto (N-

naftil) 0,01% e 4 mL de água deionizada. Após 15 
minutos de reação foi realizada a determinação 
de nitrito em espectrofotômetro, no comprimento 
de onda de 540 nm. Os resultados foram 
correlacionados com uma curva padrão de nitrito, 
nas concentrações de 0, 1, 2, 3, 4 e 5 μmol L

-1
 na 

solução de leitura, determinando-se a ARN em 
μmol NO

2-
 g

-1
 h

-1
. 

 Os dados foram avaliados considerando-se 
as variedades de cana e as doses de Mo e de N, 
como medidas repetidas no tempo. Nas variáveis 
em que se observaram efeito significativo 
(p<0,05) foi realizada análise de regressão, sendo 
selecionando o modelo que melhor representou o 
fenômeno, aquele com maior valor de coeficiente 
de determinação (R

²
) e significância dos 

parâmetros até 5% pelo teste t. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
  Os dados da ARN na folha +1 e nas raízes das 
variedades de cana se ajustaram ao modelo de 
sino, sendo possível a seleção do período do ciclo 
de cana planta no qual a ARN atingiu seu pico, ou 

seja, a máxima atividade (Figuras 1 e 2). 
  A ARN das variedades de cana se elevou 50 
DAP, atingindo a máxima atividade próximo aos 
100 DAP, e em seguida iniciou uma fase de 
declínio, alcançando a estabilização à cerca dos 

130 DAP (Figuras 1 e 2). De uma maneira geral a 
máxima ARN na folha +1 das variedades de cana-
de-açúcar foi superior a das raízes.  
 Outro aspecto que diferenciou a ARN na folha 
+1 e das raízes das variedades foi o tempo para a 
ARN atingir sua máxima expressão. Enquanto 
que na folha +1 este pico foi  atingido, em média, 
com 94,5 dias, nas raízes isto só ocorreu aos 103 

dias (Figuras 1 e 2).  
 Em média, a ARN na folha +1 e nas raízes da 
variedade RB92579 foi maior do que na 

RB867515 (Figuras 1 e 2). Esta diferença foi 
maior na folha +1 e mais estreita nas raízes. A 
ARN na folha +1 e nas raízes da variedade 
RB92579 foi, em média, de 0,83 e 0,46 μmol NO2

-
 

g
-1

 h
-1

, respectivamente. Na RB867515, a ARN na 
folha +1 e nas raízes foi, em média, de 0,61 e 
0,43 μmol NO2

-
 g

-1
 h

-1
, respectivamente. Esse 

comportamento permite sugerir que a RB92579 
tenha preferência em absorver nitrato quando 
comparada a RB867515. 
 A ARN pode variar com os genótipos de cana-
de-açúcar (HEMAPRABHA et al., 2013). A 
preferência de absorção por uma das formas de 
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N, nítrica ou amoniacal, altera a atividade da 
enzima. Caso a preferência do genótipo seja por 
amônio, a atividade da enzima é baixa, podendo 
ser nula (KAISER et al., 2005) . 
  A adição de N reduziu a ARN na folha +1 e 
nas raízes, independente da variedade e da 

aplicação de Mo (Figuras 1 e 2). No entanto, esta 
redução foi bem mais acentuada na variedade 
RB92579, principalmente nas raízes. Como a 
fonte de N utilizada para a adição deste nutriente 
foi a ureia, houve um incremento nos teores de 
NH4

+
 no solo, mesmo que tenha sido por um curto 

período de tempo, que resultou numa maior 
absorção de N na forma de amônio, que não 
exerce influencia na ARN.  
 O metabolismo de assimilação de N da 
RB92579 parece dependente do teor de nitrato, 
pois sua possível diminuição no solo influiu 
negativamente na ARN desta variedade. 
Provavelmente, a RB867515 não alterou seu 
metabolismo de assimilação de N, manteve a 
ARN praticamente inalterada, mesmo com uma 
maior quantidade de amônio no solo. 
 Tanto na folha +1, como nas raízes a presença 
de Mo potencializou a ARN, independente da 

variedade e da adição de N (Figuras 1 e 2). O Mo 
exerceu seu papel de ativador da redutase do 
nitrato. A adição de Mo também reduziu o tempo 
para que a ARN atingisse seu pico de maior 
atividade, principalmente na folha +1, sem adição 

de N na variedade RB92579 (Figura 1). Em 
estudos feitos por Li-Ping et al. (2007), também 
foi observado que a ARN na folha +1 foi elevada 

pelo aumento da concentração de Mo. 

 

CONCLUSÕES 
 
 As variedades apresentam diferentes atividade 

da redutase do nitrato, sendo maior na folha + 1; 
A aplicação do nitrogênio reduz a atividade da 

redutase do nitrato, diferentemente da aplicação 
do molibdênio que potencializa a atividade da 
enzima nas variedades de cana-de-açúcar. 
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Figura 1. Atividade da redutase do nitrato (ARN) na folha +1 de cana-de-açúcar na ausência e na presede 
molibdênio da variedade RB 867515 na ausência de nitrogênio (A) e na presença de nitrogênio (B) e da 
variedade RB92579 na ausência de nitrogênio (C) e na presença de nitrogênio (D) aos 70, 100, 130, 200 e 
365 dias após o plantio (DAP). 
 

Figura 2. Atividade da redutase do nitrato (ARN) nas raízes de cana-de-açúcar na ausência e na presença 
de molibdênio da variedade RB 867515 na ausência de nitrogênio (A) e na presença de nitrogênio (B) e da 
variedade RB92579 na ausência de nitrogênio (C) e na presença de 
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nitrogênio (D)  aos 70, 100, 130, 200 e 365 dias após o plantio (DAP).
 


