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RESUMO- O objetivo desse experimento foi verificar a
existénda de correlagdo entre a atividade da redutase do nitrato
(RN) e a produtividade de espigas em 15 gendtipos de milho
(Zea mays L.) culivados no Brasil desde a década de 1940.
O experimento foi conduzido no campo, em parcelas
subdivididas, com os gendlipos nas parcelas e os niveis de 20
kgha e 60 kgha de N nas subparcelas. Cada tratamento fai
repetido 3 vezes. As amostras foliares para determinagéo da
atividade da RN foram colhidas aos 3 dias antes e 20 e 42
dias depois do embonecamento de cada gendtipo, sempre da
mesma folha, o que na primeira amostragem correspondeu a
foha mais jovem completamente desenvolvida e oposta a
espiga principal. As amostragens foram sempre realizadas
entre 9 e 10 horas da manha. Os resultados obtidos mostraram
que houve ganho genético para produtividade entre os
gendtipos antigos e modemos utilizados nesse trabalho, e que
havia variabilidade nos valores de atividade da RN nos trés
estadios em que as plantas foram amostradas, mas essa
atividade ndo se correlacionou significativamente com a
produtividade de espigas secas. Observou-se também nesse
experimento que apesar da adubagdo nitrogenada ter
aumentado significativamente a produtividade de espigas, a
adubagdo com esse nutiiente ndo teve qualquer efeito na
atividade da RN.

Termos adicionais para indexagao: Zea mays.

NITRATE REDUCTASE ACTIVITY IN OLD
AND MODERN GENOTYPES OF MAIZE
GROWN UNDER TWO NITRATE LEVELS

ABSTRACT- The objeciive of this experiment was to determine
a possible comrelation between grain yield and the nitrate
reductase activity (NR) of 15 maize genotypes, grown
commercially in Brazl since the 1940's. The experimental
lay-out was a spilit-plot design with genotypes assigned to main
plots and two levels of nitrogen (20 and 60 kgha) to the
sub-plots, each treatment replicated 3 imes. The youngest fully
developed leaves per treatment, opposite to the main ear, were
sampled 3 days before and 20 and 42 days after silking,
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between 9 and 10 AM for NR determinations. Restuits showed
genetic progress for grain yield among the old and modem
genotypes and a large variability for NR values under the
conditions of this study, but no numerical correlation was found
between grain yield and NR. Although nitrogen fertilization
increased grain yield, no effect for this nutrient was found on
NR.

Additional Index terms: Zea mays.

INTRODUGAO

A redutase do nitrato (RN) é considerada enzima
chave na regulagdo do metabolismo do N, ja que o
nitrato absorvido pelas raizes deve ser reduzido a NH**
antes de ser incorporado em compostos organicos no
sistema radicular e/ou na parte aérea.

Por causa desse seu papel regulador da
disponibilidade de N reduzido para o metabolismo das
plantas, principalmente em solos onde o nitrato é a
principal forma de N disponivel, tem-se sugerido que a
atividade da RN esta relacionada com a produtividade
do milho e/ou sua capacidade em responder a
adubagédo nitrogenada (Beevers & Hageman, 1969).

Varios trabalhos experimentais, geralmente utilizando
gendtipos originarios de regides temperadas, ja foram
conduzidos para testar essa hipétese e avaliar a
possibilidade de se utilizar a atividade dessa enzima
como ferramenta auxiliar no desenvolvimento de
materiais mais produtivos, mais responsiveis a
adubagéao nitrogenada ou mais eficientes no uso desse
nutriente.

Deckhard et al (1973), trabalhando com 6 hibridos
comerciais temperados nos EUA, observaram pequena
mas significativa correlagéo entre a atividade da RN e
a produtividade de graos, quando a analise da atividade
enzimatica foi realizada durante o periodo de
aparecimento do estilo-estigma (embonecamento).
Mais tarde, Hagemam et al (1976) trabalhando com 35
hibridos comerciais de milho notaram que apesar de
significante, as correlagdes entre a produtividade de
graos e a atividade da RN eram baixas. De acordo com
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Sherrard et al (1984), estas baixas correlagées indicam
que outros fatores além da atividade da RN tém forte

influéncia na assimilagdo de NO 3 ~ e na produtividade
de gréos e de proteinas nos grdos de milho.

Em outro experimento, Muruli & Paulsen (1981),
trabalhando com 100 progénies de meios-irmaos da
populagdo “Mex-Mix” do CIMMYT selecionadas para
uso eficiente de N, detectaram correlagéo significativa
entre a produtividade de grdos e a atividade da RN
durante a antese, mas ndo quando as plantas tinham
uma semana de idade, sendo que esses sdo os
periodos em que as plantas de milho apresentam picos
de atividade para essa atividade enzimatica
(Balasubramaniam et al, 1977).

Por outro lado, Eichelberger et al (1989 a) depois de
8 ciclos de selegédo fenotipica recorrente com o BSSS
(versdo de lllinois do “lowa Stiff Stalk Selection”)
conseguiram uma linhagem com atividade da RN 46%
mais alta e outra 60% mais baixa em relagdo ao
material que ndo foi melhorado e, demonstraram que a
atividade da RN ndo se correlacionou com a
produtividade de grdos. Concluiram entdo, que a
atividade da RN ndo era critério adequado para ser
utilizado como parametro no melhoramento daquele
material, visando aumento de produtividade.

Também trabalhando com o BSSS, Fakorede & Mock
(1978) observaram que a selegdo realizada para
aumento de produtividade ndo foi acompanhada por
aumentos na atividade da RN. Pelo contrario, em um
caso, a produtividade de grdos correlacionou com
diminuigdo da atividade da RN. Deve-se salientar
entretanto, que este milho ja havia sido melhorado
intensamente para alta produtividade sob altos niveis
de adubagdo nitrogenada e portanto ja havia sido
indiretamente selecionado para ter niveis adequados
da atividade da RN.

Segundo Eichelberger et al (1989 b) seria
interessante selecionar para atividade da RN em
populagdes ndo melhoradas de milho e, verificar suas
correlagbes com a produtividade e outros parametros
de eficiéncia de uso de N.

Tendo em vista esses resultados, instalou-se um
experimento cujo objetivo foi verificar a possivel
existéncia de correlagdo entre a produtividade de gréos
e a atividade da RN em 15 gendtipos tropicais de milho
de ampla base genética cultivados nos ultimos 40 anos,
sendo que alguns desses materiais foram
desenvolvidos quando ndo se fazia ainda uso de
adubacdo nitrogenada no Brasil, enquanto que os
genétipos modernos foram desenvolvidos sob altos
niveis de fertilizagdo mineral.

MATERIAL E METODOS

Esse experimento foi instalado em Sete Lagoas, em
um latossolo vermelho amarelo-fase cerrado, no ano
agricola 1989/1990, com 15 gendtipos (parcelas) sob
dois niveis de adubagdo nitrogenada (20 e 60 kg/ha de

N na forma de uréia), (subparcelas) em blocos ao
acaso, cada tratamento repetido 3 vezes. Cada
subparcela tinha 4 fileiras de 5 m de comprimento,
espagadas de 1 m, sendo que todas medigbes foram
realizadas nas duas fileiras centrais. Antes do plantio a
area experimental sofreu calagem e adubagéo basal
com P, K, S e micronutrientes de acordo com a analise
do solo e a recomendagédo da Comisséo de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais (1989). Depois da
calagem o solo apresentava as seguintes
caracteristicas: PH 6.3; matéria organica 3.31%;
saturagdo de AI®" 0.00%; Ca®* 4.99 ; Mg?* 1.07; AI®*
0.00 (expressos como eq mg/100cm3); K60 eP 16
(espressos como mg/kg).

A andlise da atividade da RN foi realizada de acordo
com o protocolo in vivo descrito por Hagemam & Reed
(1980). Em 20 mL de um meio de reagéo constituido de
0.1 M de Ko2HPO4 pH 7.5, 0.1 M KNOg3, 1% propanol e
0.05% de neutronix, incubou-se 0.5 g de discos foliares
a 30 °C em banho-maria com agitagdo, em auséncia de
luz. Retiraram-se aliquotas de 0.5 mL aos 10 e 40 min,
quando a reagéo foi paralizada pela adicdo de 0.5 ml de
uma solugéo de sulfanilamida 1% dissolvida em 1.5 N
de HCI. O nitrito produzido foi determinado pela adicdo
de N(1- naftil)-etilenodiaminadihidrocloreto a 0.02% e
determinagéo da absorbancia a 540 nm. Experimentos
preliminares foram conduzidos para se otimizar o pH, o
tempo de incubagdo, a concentragdo de propanol e
estudar o efeito da infiltragdo a vacuo do meio de
reagdo (resultados ndo mostrados). Em cada
subparcela os discos foliares foram colhidos 3 dias
antes e 20 e 42 dias depois do embonecamento,
sempre entre 9 e 10 h da manh&, quando as plantas ja
tinham recebido pelo menos 3 h de sol e a RN ja tinha
atingido a sua atividade maxima (Lillo & Ruoff, 1989).
Os discos foliares foram retirados do tergo médio da
primeira folha acima e oposta a espiga principal, sendo
que no minimo 15 plantas foram amostradas por
subparcela, formando uma amostra composta de cada
tratamento, em cada época de determinagdo da
atividade da RN. A matéria seca das espigas colhidas
apés a formagdo da camada preta dos grdos foi
corrigida para 13% de umidade.

A andlise estatistica para producdo de espigas foi
realizada utilizando-se o programa de computador
MSTATC, considerando o desenho experimental como
blocos ao acaso com parcelas subdivididas repetidos 3
vezes, com 15 parcelas (vars) e duas subparcelas
(niveis de N). No caso da analise da atividade da RN,
considerou-se as épocas de amostragens como sub-
subparcela. As comparagdes de médias foram feitas
pelo teste de Duncan a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas dos materiais genéticos utilizados
nesse experimento sdo mostradas na Tabela 1. Sao
considerados antigos os gendtipos tardios e de porte
alto desenvolvidos antes da década de 1970, enquanto
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os gendtipos modernos sdo aqueles precoces, de porte
baixo, desenvolvidos depois de 1970. Foram plantados
hibridos simples, duplos e vars de polinizagéo aberta,
sempre com predominancia da origem tropical. O
hibrido Minas 2 foi um dos primeiros a ser produzido no
Brasil na década de 1940, enquanto o BR 201 é um
hibrido moderno que incorpora caracteristicas de
tolerdncia a toxidez de aluminio e eficiéncia no uso de

TABELA 1- Caracteristicas dos materiais genéticos utilizados
e ano em que foram produzidos.
Hibrido duplo, tolerante a aluminio, eficiente

Br 201 no uso de fosforo, precoce, porte baixo -
1988
Hibrido simples, precoce, baixo (Duros do
BR201-M  diibe) S1es™ P (
Hibrido simples, precoce, baixo (Tuxpefio) -
BR201-F ik ples, p (Tuxpenio)
Maya 13 C4 Derivado da raga Tuxpefio
HS 20x22 I{lél%rsido simples, precoce, baixo (Tuxpefio) -
BR 105 Var selecionada do Suwan 1, derivada de
duros do Caribe, precoce, baixa - 1976
BR 107 Var precoce, baixa, com base em Cateto,

Eto e duros do Caribe - 1976

: Hibrido duplo, cruzamento de material
Pioneer 6875 opical X tgmperado, precoce, baixo - 1983

Cateto Sete  Var local, tardia, alta, graos duros da ri%a
Lagoas Cateto originaria do Brasil Central - 19

Hibrido duplo, do cruzamento Tuxpan X

Minas 2 Catete, alto, tardio - 1950
Var precoce, baixa, cruzamento de Tuxpefio
CMS 22 corm dentados do Com Belt Hos EUA=1976
Derivado da populagdo 64 do CIMMYT, raca
BR 451 Tuxpeno, dentado, precoce, baixo, com
grdos opaco-2 selecionado para dureza do
grdo, QPM-1986
Azteca Populagéo derivada do Tuxperio, alta,

tardia, semi dentado - 1960

i . Recombinagao de linhagens elites, f
Sinteético Elite principalmente Tuxperios e duros do Caribe,
precoce, baixo - 1983

Populagdes dentadas derivadas da raga

BR 106 Tuxpenio, precoce, baixa - 1976

fésforo (Lopes et al, 1988). Entre as vars, a mais antiga
é a Cateto Sete Lagoas, cultivada ha varias décadas e
que nunca sofreu processo de melhoramento, enquanto
a var Maya 13 C4 ja passou por varios ciclos de selegdo
e tem alta capacidade de produgdo. A populagéo Sin-
tético Elite entrou nesse experimento como material
com alta capacidade de produgao.

A tabela 2 mostra os dados de produtividade de
espigas para os dois niveis de N utilizados nesse
experimento. Nesses niveis, observa-se que os
materiais mais modernos, tanto hibridos quanto
variedades, foram geralmente mais produtivos que os
antigos ou os que ndo passaram por processo de
melhoramento ao longo dos anos. O hibrido duplo BR
201 e os hibridos simples BR 201-M, BR 201-F e o HS
20x22, considerados modernos, produziram
significativamente mais que o hibrido antigo Minas 2. O
progresso genético também ficou claro entre as
variedades de grdos duros, ja que os materiais

43

modernos BR 105 e BR 107 produziram mais que a
varriedade antiga Cateto Sete Lagoas. Entre os
materiais dentados ou semi-dentados, observou-se que
os gendtipos antigos (Azteca e Maya 13 C4) que ainda
estdo sendo melhorados, séo tao ou

TABELA 2- Produtividade de espigas secas (kg ha'1) de
gendtipos de milhos tropicais cuitivados sob dois niveis de N.

Gendtipo kg ha™' de N

20 60
BR 201 8056 A a 8171 Abc
Sintético Elite 7016 A abc 7539 A bed
Maya 13 C4 8184 Aa 8391 Ab
BR 201 M 7720 A ab 7790 A bc
BR201F 7028 B abc 8373Ab
HS 20x22 7818 B ab 9788 Aa
BR 106 6086 B cd 7797 A bc
BR 105 5482 B de 6694 A cdef
BR 107 5696 A d 5934 A f
Pioneer 6875 6628 A bed 6544 A def
Cateto Sete Lagoas 4461 B e 5793 Af
Minas 2 5375 B de 6413 A def
CMS 22 6355 A cd 6304 A def
BR 451 5946 A cd 6132 A ef
Azteca 7793 Aab 7373 A bcde

Comparagdes de médias por Duncan 5%. Letras mailsculas para
comparagéo dentro da mesma linha e letras mindsculas dentro da
mesma coluna.

mais produtivos que os de caracteristicas modernas
(CMS 22, Sintético Elite e BR 106).

Os materiais BR 201-F, HS 20x22, BR 106, BR 105,
Cateto Sete Lagoas e Minas 2 produziram
significativamente mais espigas secas na presencga de
60 kg/ha de N que na presenga de 20 kg/ha, enquanto
que os outros materiais testados ndo tiveram
capacidade de responder, em termos de produtividade,
a este incremento no nivel da adubagéo nitrogenada.

Os dados da Tabela 2 mostram ainda que entre os
gendtipos que produziram mais de 7000 kg/ha de
espigas no nivel de 20 kg/ha de N, somente os hibridos
simples BR 201-F e HS 20x22 foram capazes de
aumentar significativamente a produtividade quando se
aumentou a adubagdo nitrogenada para 60 kg/ha.
Esses materiais, além de eficientes no uso de N, s&o
também responsivos a adubagdo com esse nutriente.
Observa-se também nessa tabela, que entre os
materiais mais produtivos no nivel mais baixo da
adubagdo nitrogenada, aparecem os gendtipos tardios
de porte alto, Maya 13 C4 e Azteca, sendo que esse
Ultimo ndo passou por selecdo recorrente nos ultimos
anos.

Os dados da Tabela 3 mostram que a atividade da RN
nao foi diferente entre os niveis de adubagéo com N
(1.99 x 1.82). Como ela é fortemente induzida pelo
substrato (Beevers & Hageman, 1969) e maior
disponibilidade de nitrato no meio de crescimento
aumenta seus valores (Vasconcellos et al, 1978),
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TABELA 3- Afividade da redutase do nitrato (RN) in vivo
(mmoles kg h™ de NO 2 ") em gendtipos de milho cuttivados
sob dois niveis de adubaggo nitrogenada. A atividade da RN
dentro de cada nivel de N é a média obtida entre os trés
estadios de crescmento das plantas.

Gendtipos _Atividade da RN
20kgha' N 60 kgha' N

BR 201 1.94 1.77
Sintético Elite 2.46 2.05
Maya 13 C4 1.69 1.57
BR 201-M 1.55 1.61
BR 201-F 2.20 1.70
HS 20x22 1.86 1.82
BR 106 2.18 1.82
BR 105 1.70 1.68
BR 107 2.07 2.18
P 6875 227 2.00
Cateto Sete Lagoas 1.83 1.49
Minas 2 2.03 1.88
CMS 22 1.68 1.83
BR 451 2.25 2.07
Azteca 217 1.81
média 1.99a 1.82a

Comparagdes entre médias por Duncan 5%.

TABELA 4- Atfividade da redutase do nitrato (RN) in vivo
(mmoles kg™ h™" de NO 2 ~) em genétipos de milho em trés
estadios de desenvohimento das plantas. A atividade da RN
dentro de cada estadio é a média obtida entre os niveis de 20

e 60 kg ha de N.

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3
BR 201 2.00 A abc 2.06 A abc 1.50 A cde
Sintético Elite 2.00 A abc 252Aa 224Aa
Maya13C4 1.62Ac 1.80Ac 1.47 A cde
BR201 M 1.85 Aabc 1.74Ac 1.16Be
BR 201 F 236 Aa 1.97 AB bc 1.51 B cde
HS 20x22 235Aa 167Bc 1.51 B cde
BR 106 194 ABabc 237Aab 1.68 B bcde
BR 105 1.79 A bc 161Ac 1.67 A bede
BR 107 210ABabc 252Aa 1.77 B abed
Pioneer 6875 2.18 Aab 2.10 A abc 212Aab
e g L 181A¢c 1.55 A cde
Minas 2 2.04 A abc 240Aab 1.43 B de
CMS 22 2.01 Aabc 161Ac 1.65 A bcde
BR 451 216 Aab 2.36 Aab 1.98 A abc
Azteca 1.60Bc 242 A ab 1.95 AB abcd

Comparagoes entre médias por Duncan 5%. Letras mailsculas
para comparagdes dentro da mesma linha, letras minGsculas
dentro da mesma coluna. Estadios 1, 2 e 3, referem-se a
determinagdes da atividade da RN realizadas 3 dias antes e 20 e
42 dias depois do embonecamento, respectivamente.

TABELA 5- Coeficientes de correlagdo entre a matéria das
espigas secas (MES) e a atividade da RN.

RN1 RN2 RN3
MES (20 kg ha™' N) 0.054™  -0.129™ -0.123™
MES (60kgha”' N)  0233™  -0261"™ -0.315™

RN1 - atividade da RN 3 dias antes do embonecamento, RN2 -
atividade da RN 20 dias depois do embonecamento e RN3 -
atividade da RN 42 dias depois do embonecamento.

ns - ndo significativo

esperava-se que a atividade da RN fosse maior no nivel
de 60 kg/ha de N, o que nédo se verificou. A andlise dos
efeitos da aplicagdo de niveis de N também mostrou
que as interages N x estadio, N x var e N x var x estadio
nao foram estatisticamente significantes.

Os dados da Tabela 4 mostram que a atividade da RN
foi significativamente influenciada pelo
estadio (P <0.1), pela var (P < 0.001) e pela interagéo
estadio x var (P < 0.001).

Observa-se no estadio 1 (3 dias antes do
embonecamento) que as variedades antigas Maya 13
C4 (1.62), Cateto Sete Lagoas (1.61) e Azteca (1.60)
mostravam uma atividade da RN significativamente
menor que o hibrido antigo MG-2 (2.04), o qual por sua
vez, mostrou uma atividade da RN comparavel aos
hibridos mais modernos. Ja entre os materiais
modernos, a separagdo entre variedades e hibridos néo
foi tdo clara, e apenas a var BR 105 (1.79) mostrou uma
atividade da RN significativamente menor que nos
hibridos BR 201-F (2.36) e HS 20x22 (2.35).

No estadio 2 (20 dias depois do embonecamento) a
atividade da RN das variedades Maya 13 C4 (1.80) e
Cateto Sete Lagoas (1.81) continuou a ser menor que
a do hibrido MG-2 (2.40), que entretanto foi igualada
pela atividade da RN da var Azteca (2.42). Entre os
gendtipos modernos continuou a ndo exstir
diferenciagéo nitida entre variedades e hibridos, sendo
que as variedades Sintético Elite (2.52), BR 107 (2.52),
BR 106 (2.37) e BR 451 (2.36) mostraram uma
atividade da RN significativamente maior que nos
hibridos simples BR 201-M (1.74) e HS 20x22 (1.67).

No estadio 3 (42 dias depois do embonecamento),
entre os gendtipos antigos ndo apareceram diferengas
entre o hibrido MG-2 (1.43) e as variedades Maya 13
C4 (1.47), Cateto 7 Lagoas (1.55) e Azteca (1.95).
Nesse estadio, entre os materiais modernos, o hibrido
duplo Pioneer 6875 (2.12) mostrou uma atividade da
RN significativamente maior que os hibridos simples BR
201-M (1.16), BR 201-F (1.51) e HS 20x22 (1.51) Entre
as variedades, a Sintético Elite (2.24) mostrou uma
atividade da RN maior que a CMS 22 (1.65), a BR 105
(1.67) e a BR 106 (1.68). Observou-se também que a
atividade da RN das variedades Sintético Elite (2.24) e
BR 401 (1.98) foi significativamente maior que do
hibrido simples BR 201-M (1.16), mas aparentemente
néo foi possivel separar as variedades modernas dos
hibridos modernos pela atividade da RN.
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A Tabela 4 mostra ainda que os genétipos utilizados
nesse experimento podem ser subdividos em trés
grupos quanto ao efeito do estadio de desenvolvimento
das plantas na atividade da RN. No primeiro podem ser
incluidos aqueles gendtipos em que a atividade da RN
se manteve relativamente estavel entre os estadios 1 e
3, como nas variedades Maya 13 C4, Cateto 7 Lagoas,
Sintético Elite, BR 105, CMS 22, BR 451 e os hibridos
duplos BR 201 e Pioneer 6875. Um segundo grupo
seria constituido pelos materiais em que a atividade da
RN no estadio 3 é significativamente menor que nos
estadios 1 efou 2, como as variedades BR 106 e BR
107, o hibrido duplo MG-2, e os hibridos simples BR
201-M, BR 201-F e HS 20x22. Na variedade Azteca, a
atividade da RN teve comportamento um pouco
diferente desses dois grupos, pois aumentou
consideravelmente do estadio 1 para o 2 e depois
baixou para um nivel intermediario. Um ponto
interessante desses dados é o fato de que,
independente do material ser antigo ou moderno, seis
das nove variedades apareceram no grupo 1, enquanto
nos hibridos, quatro entre seis, apareceram no grupo 2,
ou seja, as variedades tenderam a ter uma atividade da
RN mais estavel, enquanto os hibridos aparentemente
tenderam a ter uma diminui¢do significativa na atividade
da RN no estadio 3 de desenvolvimento das plantas.

TABELA 6- Produtividade de espigas secas (Kg ha’ ) e
atividade da redutase do nitrato (RN) (mmoles kg h! de
NO 2 7 ) de quatro gendtipos responsivos a adubag¢io (kgh
de N) nitrogenada que se diferenciaram com relagdo a
produtividade.

Gendtipos Massa de espigas

Atividade da RN

20 60 20 60

Modernos

BR201-F 7028Ba 8373Ab 220Aa 170Aa
HS 20x22 7818Ba 9788 Aa 186Aa 182Aa
Antigos

Minas 2 5375Bb 6143Ac 203Aa 188Aa
Cateto

Sete 4461Bb ©5793Ac 183Aa 1.49Aa
Lagoas

Comparagdes entre médias por Duncan 5%. Letras mailsculas
para comparagdes dentro da mesma linha

O objetivo desse trabalho foi verificar a possivel
existéncia de correlagéo entre os dados de atividade da
RN e as produtividades de espigas secas. A ndo
significancia dos coeficientes de correlagdo que
aparecem na Tabela S indica que a produgdo de
espigas secas ndo estava associada aos valores da
atividade da RN in vivo nas folhas do milho, no periodo
compreendido entre 3 dias antes e 42 dias depois do
embonecamento, quando as plantas foram cultivadas
nos dois niveis de adubagdo nitrogenada usada nesse
experimento.

Essa auséncia de correlagdo entre a atividade da RN
e a produtividade de espigas pode ser facilmente
observada na Tabela 6, que mostra dois grupos de
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gendtipos que responderam a adubagdo nitrogenada e
que tiveram produtividades  significativamente
diferentes entre si. Por esses dados verifica- se que os
aumentos de produtividade causados pela adubacgao
nitrogenada ndo foram acompanhados por aumentos
na atividade da RN e, que a atividade da RN dos
gendtipos mais modernos e produtivos nédo foi superior
a dos gendtipos antigos menos produtivos.

Cacco et al (1983) observaram em 12 hibridos
temperados de milho langados entre 1930 e 1975, que
os ganhos de produtividade obtidos pelos ciclos de
selegdo, aconteceram porque os materiais genéticos
mais modernos apresentavam maiores atividades
enzimaticas para a RN e a ATP-sulfurilase e malores
capacidades de absorcdo de NO3 ~ e SO4 %. Os
resultados desses autores ndo apoiam o concelto de
que os aumentos de produtividade dos hibridos
modernos foram devidos somente a heterose - definida
por Hageman et al (1967) como “uma melhor
organizagdo entre multiplas formas enzimaticas” - ja
gue os hibridos estudados tinham o mesmo nivel de
heterozigose. Em outro trabalho (Saccomani et al,
1984), mostraram que os hibridos modernos sdo mais
produtivos porque tém maiores capacidades de
absorgdo (maiores Vmax) € assimilagdo de N (maiores
atividades da RN), mas sdo mais exigentes em
adubacao que os gendtipos antigos por causa da perda
de afinidade do sistema de transporte (maiores Km).

Os dados desse experimento corroboram as
observages de Fakorede & Mock (1978) que indicaram
que os ganhos de produtividade nos ciclos de selegédo
do milho BSSS também ndo foram acompanhados de
aumentos na atividade da RN e, aparentemente déo
suporte ao conceito de que os aumentos de
produtividade sdo devidos a melhor organizagio das
multiplas isoformas enzimaticas nos gendétipos mais
produtivos e, ndo sdo necessariamente acompanhados
de aumentos na atividade da RN.

Outros sistemas enzimaticos como as peroxidases
(lvanova & Peive, 1973) e fotoquimicos (Naik et al,
1976), também sdo capazes de reduzir nitrato a
aménia, mas €é bastante provavel que nesse
experimento a atividade da RN n&o tenha sido fator
limitante na produgdo de espigas mesmo no nivel mais
baixo da adubagdo nitrogenada, ja que o efeito do
fertilizante na produtividade nao foi observado nessa
atividade enzimatica. Como ja observado anteriormente
(Purcino et al, 1992), quando a quantidade ou a
atividade de uma enzima nao limita a produtividade da
planta mesmo no nivel mais baixo de N, a alocagéo do
N suplementar tende a ser dirigida para a sintese de
novo das enzimas que estavam realmente limitando a
produgdo.
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