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ESTADO DA ARTE

“PREFERÊNCIA” DAS PLANTAS POR NO3
- E/OU NH4

+



NO MODELO CLÁSSICO DO CICLO O N NOS SOLOS: OS PROCESSOS

DE MINERALIZAÇÃO E IMOBILIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA GOVERNAVAM

A DISPONIBILIDADE DO NUTRIENTE ÀS PLANTAS COMO: NH4
+ E NO3

–

HOJE É ACEITO UM NOVO PARADIGMA CONCEITUAL: A

DESPOLIMERIZAÇÃO DE COMPOSTOS ORGÂNICOS NITROGENADOS,

QUE TEM PAPEL FUNDAMENTAL NA CICLAGEM DO N.

A DESPOLIMERIZAÇÃO OCORRE POR MEIO DE ENZIMAS

EXTRACELULARES CAPAZES DE FRAGMENTAR OS POLÍMEROS EM

MONÔMEROS: AMINOÁCIDOS, PEPTÍDEOS, UREIA ETC, QUE SÃO

AMPLAMENTE BIODISPONÍVEIS ÀS PLANTAS E MICRORGANISMOS

SCHIMEL & BENNETT (2004); JONES ET AL. (2005) CITADOS POR MARIANO (2014)





DO PONTO DE VISTA ENERGÉTICO A ABSORÇÃO E A ASSIMILAÇÃO

DE N-NH4
+ PELOS VEGETAIS CONSOMEM MENOS ENERGIA QUE A

ABSORÇÃO E ASSIMILAÇÃO DO N-NO3
-

SALSAC et al. (1987) 



A ABSORÇÃO DO NH4
+ É PASSIVA (SEM GASTO ENERGÉTICO), OCORRE POR

UM TRANSPORTADOR DO TIPO UNIPORTE, SEGUINDO O GRADIENTE

ELETROQUÍMICO ATRAVÉS DA MEMBRANA PLASMÁTICA;

A ABSORÇÃO DO NO3
- É UM PROCESSO ATIVO SECUNDÁRIO, EM SIMPORTE

COM 2 H+, CONTRA UM GRADIENTE DE POTENCIAL ELETROQUÍMICO, 

DEPENDENTE DE ATP PARA QUE A H+-ATPASE MANTENHA O POTENCIAL

ELETROQUÍMICO ATRAVÉS DA MEMBRANA



O GANHO ENERGÉTICO NA ABSORÇÃO DE NH4
+

PODE SER UMA VANTAGEM PARA PLANTAS QUE SÃO MAIS

COMPETITIVAS PELA ABSORÇÃO DESSA FORMA MINERAL DE N

CASO O NH4
+ SEJA A ÚNICA FONTE DE N PARA AS PLANTAS, NUM

MEIO QUALQUER, SUA ABSORÇÃO EM EXCESSO PODE CAUSAR

SEVEROS SINTOMAS DE TOXIDEZ, QUE PODEM SE CONTRAPOR ÀS

VANTAGENS ENERGÉTICAS DA ABSORÇÃO DESSA FONTE DE N

Boudsocq et al. (2012)

Boudsocq et al. (2012)



A ABSORÇÃO DE AMÔNIO EM ELEVADAS QUANTIDADES CAUSA

EFEITO NEGATIVO NO CRESCIMENTO DAS PLANTAS (TOXIDEZ POR

AMÔNIO) DEVIDO AOS MECANISMOS CITADOS NA LITERATURA:

Nastaro-Boschiero (2017)DESORDENS NA REGULAÇÃO DO PH CELULAR;

DESACOPLAMENTO DO TRANSPORTE DE ELÉTROS PELA

FOSFORILAÇÃO;

ALTERAÇÃO NA GLICÓLISE DE PROTEÍNAS;

ACIDIFICAÇÃO DA ZONA RADICULAR;

COMPETIÇÃO NA ABSORÇÃO DE OUTROS CÁTIONS, COMO O K+;

AUMENTO NO CONSUMO DE C PELA RAIZ.

MODERNAMENTE
(Esteban et al., 2016, citado por Nastaro-Boschiero, 2017) 

O ACÚMULO DE NH4
+ NAS CÉLULAS

E

O DESBALANÇO DE NUTRIENTES

SÃO AS PRINCIPAIS CAUSAS DA TOXIDEZ DE AMÔNIO CAUSADAS

PELA NUTRIÇÃO AMONIACAL



AS PLANTAS POSSUEM, NORMALMENTE, ALTAS

EXIGÊNCIAS POR K+ E Ca2+, ALÉM DE OUTROS CÁTIONS, 

E A ABSORÇÃO DE NO3
- PODE RESULTAR EM UM

EQUILÍBRIO DE CARGAS MAIS UNIFORME PARA AS

PLANTAS, QUE A ABSORÇÃO EXCLUSIVA DE NH4
+

Boudsocq et al. (2012)



APÓS SER ABSORVIDO, O NO3
- PODE SER ASSIMILADO OU

ARMAZENADO NAS RAÍZES DAS PLANTAS, OU SER LIBERADO AOS

VASOS DO XILEMA E TRANSPORTADO PELO FLUXO TRANSPIRATÓRIO

ATÉ AS FOLHAS, ONDE SERÁ REDUZIDO E ASSIMILADO OU

ARMAZENADO NO VACÚOLO CELULAR

Andrews, Raven, Lea (2013) citados por Nastaro-Boschiero (2017) 



O NO3
- QUANDO ABSORVIDO EM EXCESSO

NORMALMENTE PODE SER ARMAZENADO NO VACÚOLO

CELULAR, ENQUANTO O NH4
+ NÃO O É, DEVENDO SER

IMEDIATAMENTE ASSIMILADO PELA GS/GOGAT

Andrews, Raven, Lea (2013) citados por Nastaro-Boschiero (2017) 



Boudsocq et al. (2012)

O NH4
+ NO SOLO É FREQUENTEMENTE ADSORVIDO EM

COMPLEXOS ORGANO-MINERAIS ONDE FICA RETIDO

NO3
-

NH4
+

NH4
+

POR ISSO, AS RAÍZES TÊM QUE IR AO “ENCONTRO” DESSA FORMA

DE N-MINERAL, E A ABSORÇÃO NESSE CASO SE DÁ POR CONTATO

DAS RAÍZES COM O CÁTION



BOUDSOCQ et al. (2012)

A CARGA NEGATIVA DO NO3
- TORNA ESSA FORMA MUITO MAIS MÓVEL NO

SOLO E, PORTANTO, MAIS PROPENSA ÀS PERDAS POR PERCOLAÇÃO E

RELATIVAMENTE AO NH4
+ , MENOS DISPONÍVEL PARA AS PLANTAS

NO3
-

NH4
+

NH4
+

lixiviação

DEVIDO A MOBILIDADE DO NO3
- A SUA ABSORÇÃO SE DÁ POR FLUXO DE

MASSA (ARRASTE DE NO3
- JUNTO COM A SOLUÇÃO DO SOLO NA

ABSORÇÃO DE ÁGUA E NUTRIENTES PELOS VEGETAIS)



O CUSTOS ENERGÉTICOS-FISIOLÓGICOS E AS LIMITAÇÕES FÍSICAS

DAS FORMAS MINERAIS DE N NO SOLO LIMITAM A ESTRATÉGIA DAS

PLANTAS NA OBTENÇÃO DE N-MINERAL EM DIREÇÕES OPOSTAS E

PODEM, ASSIM, IMPOR UMA RELAÇÃO DE COMPROMISSO ENTRE À

ABSORÇÃO DAS DUAS FORMAS MINERAIS DE N

BOUDSOCQ et al. (2012)



Britto; Kronzucker (2002) citados por Nastaro-Boschiero (2017) 

EXISTEM PLANTAS COM PREFERÊNCIA PELA ABSORÇÃO DE

NITRATO, E EM MEIO COM ABUNDÂNCIA DE NH4
+ PODEM

APRESENTAR TOXIDEZ PELO AMÔNIO; 

PLANTAS QUE PREFEREM NH4
+ PODEM TER UM SISTEMA DE

ABSORÇÃO E ASSIMILAÇÃO DE NO3
- “ATROFIADO” EM CONDIÇÕES

DO MEIO COM ABUNDÂNCIA DE NITRATO

Kronzucker et al. (1997)  citados por Nastaro-Boschiero (2017)



BOUDSOCQ et al. (2012)

ALGUMAS ESPÉCIES DE PLANTAS SÃO CAPAZES DE INIBIR OU

ESTIMULAR A NITRIFICAÇÃO NO SOLO (NH4
+ → NO2

- → NO3
-) QUE

NORMALMENTE OCORRE POR AÇÃO MICROBIOLÓGICA

ALTERANDO A QUANTIDADE RELATIVA DE NH4
+ E NO3

- DISPONÍVEIS

PARA A SUA PRÓPRIA NUTRIÇÃO EM N, BEM COMO PARA A

NUTRIÇÃO COM N-MINERAL DE ESPÉCIES CONCORRENTES

BOUDSOCQ et al. (2012)



ATUALMENTE, MUITOS TRABALHOS VÊM ABORDANDO A IMPORTÂNCIA

DE SE DISTINGUIR E CONHECER AS FORMAS INORGÂNICAS

“PREFERENCIAIS” DE N ABSORVIDAS PELAS PLANTAS, UMA VEZ QUE

ESSE CONHECIMENTO POSSIBILITARÁ MANEJOS DIFERENCIADOS

QUE PODERÃO INFLUENCIAR DIRETAMENTE NO METABOLISMO, 

CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE CULTURAS AGRÍCOLAS. 



NUTRIÇÃO DE NITROGENADA DA CANA-DE-AÇÚCAR

A CANA-DE-AÇÚCAR PREFERE NH4
+ AO NO3

-?

EFICIÊNCIA DE USO DE N-FERTILIZANTES PELA

CANA-DE-AÇÚCAR



QUANDO ABSORVIDO NA FORMA DE NH4
+, A ASSIMILAÇÃO DO N EXIGE UM

GASTO ENERGÉTICO CINCO VEZES MENOR DO QUE QUANDO A PLANTA ABSORVE O

NO3
-, VISTO QUE O NITRATO PRECISA SER REDUZIDO A NH4

+ NAS CÉLULAS (NR E

NIR), EXIGINDO GASTO DE ENERGIA REDUTORA NA FORMA DE NADH OU NADPH

Britto e Kronzucker (2013) citados por Nastaro-Boschiero (2017)

A ABSORÇÃO DO AMÔNIO PODERIA FAVORECER O CRESCIMENTO INICIAL DA CANA-

DE-AÇÚCAR, VISTO QUE GRANDES QUANTIDADES DE RAÍZES SE DESENVOLVEM

SUPERFICIALMENTE SOB E NO INTERIOR DA CAMADA DE PALHA QUE RECOBRE A

SUPERFÍCIE DO SOLO NOS CANAVIAIS

KÖLLN ( 2016)



N AVAILABILITY THROUGHOUT THE CROP CYCLE*

Robinson N, Brackin R, Vinall K, Soper F, Holst J, et al. (2011) Nitrate Paradigm Does 

Not Hold Up for Sugarcane. PLOS ONE 6(4): e19045. doi:10.1371/journal.pone.0019045

* Sugarcane fertilized with urea at 110 kg N ha-1 as indicated by the arrow

Soil solution from 0–20 cm depth

Soluble NO3-N and NH4-N measured 

in KCl extracts (0–20 cm)



ROBINSON et al. (2011) LEVANTARAM A HIPÓTESE QUE:

A CANA-DE-AÇÚCAR TEM PREFERÊNCIA POR NH4
+ QUE RESULTA

EM BAIXA CAPACIDADE DE USO DE NO3
- DURANTE OS PERÍODOS DE

ELEVADA DISPONIBILIDADE DE N NO SOLO

ESSA DISCRIMINAÇÃO DO NITRATO CONTRIBUI PARA O ACÚMULO DO

ÂNION NO SOLO QUE RESULTA EM SUBSEQUENTES PERDAS DE N 

(PERDAS GASOSAS: N2 E NO2, E POR LIXIVIAÇÃO DO NO3
-)



NITRATE AND AMMONIUM UPTAKE WITH INCREASING N SUPPLY

* Indicate significance difference between 15N uptake for NH4
+ and NO3

- at P<0.05

(Fonte: Robinson et al., 2011)



NITRATE AND AMMONIUM UPTAKE INTO INTACT ROOTS

With fertiliser: 140 kg urea N ha-1; No fertiliser: control without N
A,a indicate significance difference between fertilized and unfertilized uptake for NH4

+ and 

NO3
-;  * indicate significance difference between fertlised and unfertilised uptake for NH4

+

and NO3
- at P<0.05

(Fonte: Robinson et al., 2011)



OS RESULTADOS DE ROBINSON et al. (2011) INDICARAM QUE OS

HÍBRIDOS DE CANA-DE-AÇÚCAR CULTIVADOS NA AUSTRÁLIA, COM

ADEQUADA NUTRIÇÃO NITROGENADA, DISCRIMINAVAM O NITRATO EM

FAVOR À ABSORÇÃO DO AMÔNIO.

PARA REDUZIDA NUTRIÇÃO NITROGENADA DA CANA-DE-AÇÚCAR NÃO

FOI OBSERVADA A “PREFERÊNCIA” PELO AMÔNIO OU NITRATO



ROBINSON et al (2011) CONCLUÍRAM QUE: 

SOMENTE PLANTAS COM REDUZIDA NUTRIÇÃO NITROGENADA

PODEM APROVEITAR O NO3
- EM TAXAS SIMILARES AS DE NH4

+

DEVIDO À PROVÁVEL INDUÇÃO DOS TRANSPORTADORES DE

NITRATO ATRAVÉS DAS MEMBRANAS PLASMÁTICA NAS RAÍZES DE

CANA-DE-AÇÚCAR



NITRATE USE ACROSS ANDROPOGONEAE SUPERTRIBE

A and B: The N-replete plants received equimolar 15N/14N/ammonium/nitrate for 24 h.

C and D: Uptake of nitrate and ammonium was assessed with 15N/14N/ammonium/nitrate 

solutions over a shorter period (2 h)
(Fonte: Robinson et al., 2011)



ROBINSON et al (2011) CONSTARAM QUE: 

ESPÉCIES DE SACCHARUM POSSUÍAM BAIXA CAPACIDADE DE

ARMAZENAR NITRATO NA PARTE AÉREA

O NITRATO FOI O MENOR CONTRIBUINTE RELATIVAMENTE AO

AMÔNIO PARA AS ESPÉCIES SACCHARUM

A HABILIDADE DE ABSORVER E ARMAZENAR NO3 DIFERIA ENTRE A

CANA-DE-AÇÚCAR E OUTRAS CULTURAS DE GRÃOS.



NITROGÊNIO NA PLANTA PROVENIENTE DO FONTE: 15NH4
+ OU 15NO3

- (NPPF) EM mg 
vaso-1 (A); NITROGÊNIO NA PLANTA PROVENIENTE DO FONTE MINERAL (NPPF) EM % DO N 
NA PLANTA (B), EM DOIS TEMPOS (24 E 72 H), PARA GENÓTIPOS CONTRASTANTES NA EUN.

Kölln (2016)

Genótipos/Respostas a EUN
segundo Kölln (2016):

RB975375: Ef. e Resp.
RB935570: Ef. e Ñ. Resp.
RB867515: Ñ Ef. e Resp.
RB92579: Ñ Ef. e Ñ. Resp.

Experimento em vasos 
contendo solo colhido da 

camada 0-20 cm de local de 
cultivo de cana-de-açúcar



A PESQUISA DE KÖLLN (2016) CONFIRMOU OS RESULTADOS DE ROBINSON et al. 

(2011) SOBRE A PREFERÊNCIA DA CANA-DE-AÇÚCAR (SACCHARUM spp.) PELA

ABSORÇÃO DE AMÔNIO EM RELAÇÃO AO NITRATO NAS PRIMEIRAS HORAS APÓS A

DISPONIBILIZAÇÃO DAS FORMAS MINERAIS À PLANTA. 

USO PRÁTICO: POSSIBILIDADE DE SE ADUBAR A CULTURA COM FONTES AMÍDICO -

AMONIACAIS A FIM DE MELHORAR O APROVEITAMENTOS DO N PELA CANA-DE-

AÇÚCAR, MESMO CONSIDERANDO-SE QUE APÓS CURTO PERÍODO DE TEMPO O

NH4
+ NO SOLO PODE SE TRANSFORMAR EM NO3

-.

USO PRÁTICO: POSSIBILIDADE DE EMPREGO DE INIBIDORES DE NITRIFICAÇÃO A

FIM DE PROPICIAR MAIOR TEMPO DE RESIDÊNCIA DO AMÔNIO NO SOLO E

CONTRIBUIR PARA AUMENTAR A EFICIÊNCIA DE USO DE N PELA CANA-DE-AÇÚCAR.  



ALGUMAS PLANTAS SÃO CAPAZES DE INIBIR A NITRIFICAÇÃO

MICROBIOLÓGICA NO SOLO (NH4
+ → NO2

- → NO3
-) ALTERANDO A

RELAÇÃO N-AMÔNIO E N-NITRATO DISPONÍVEL ÀS PLANTAS

Val. -3 Val. +1 Val. +3

DCD (dicyandiamide): inibidor de nitrificação)

(Fonte: Subbarao et al., 2006)



HÁ EVIDÊNCIAS DE QUE A INIBIÇÃO DA NITRIFICAÇÃO OCORRE

NATURALMENTE EM SOLOS NÃO CULTIVADOS OU AGRICULTÁVEIS, DESDE

QUE CERTAS ESPÉCIES LIBERAM NO SOLO COMPOSTOS COM AÇÃO

INIBITÓRIA DA NITRIFICAÇÃO

ALGUMAS ESPÉCIES DE BRACHIÁRIAS PRODUZEM E LIBERAM NO SOLO

TAIS COMPOSTOS QUE FORAM DENOMINADOS DE BRAQUIOLACTANAS

(Fonte: Subbarao et al, 2006)

B. HUMIDICOLA



POSSIVELMENTE, A SACCHARUM SPONTANEUM, ANCESTRAL DIRETO

DA CANA-DE-AÇÚCAR, APRESENTA MECANISMO SEMELHANTE ÀS

BRACHIÁRIAS, JÁ QUE A ESPÉCIE DEMONSTROU PREFERÊNCIA NA

ABSORÇÃO DE N COMO NH4
+ (ROBINSON et al., 2011)

S. SPONTANEUM



NITRATE USE ACROSS ANDROPOGONEAE SUPERTRIBE

A and B: The N-replete plants received equimolar 15N/14N/ammonium/nitrate for 24 h.

C and D: Uptake of nitrate and ammonium was assessed with 15N/14N/ammonium/nitrate 

solutions over a shorter period (2 h)
(Fonte: Robinson et al., 2011)



Kölln et al. (2016) AVALIARAM O POTENCIAL DE EXTRATOS

RADICULARES DE BRACHIARIA HUMIDICOLA E SACCHARUM

SPONTANEUM COMPARADOS AO INIBIDOR DCD (DICIANODIAMIDA) 

PARA AUMENTAR A ABSORÇÃO DE N EM CANA-DE-AÇÚCAR

ADUBADAS COM SULFATO DE AMÔNIO

B. HUMIDICOLA

S. SPONTANEUM



N-NH4
+ E N-NO3

- NO SOLO DURANTE 60 DIAS APÓS A ADUBAÇÃO COM AS: SULFATO DE

AMÔNIO; AS+DCD: DICIANODIAMIDA; AS+ BCH: EXTRATO DE RAÍZES DE BRAQUIÁRIA

HUMIDICOLA; AS+SCS: EXTRATO DE RAÍZES DE SACCHARUM SPONTANEUM

Kölln et al. (2016)



MASSA SECA NA PARTE AÉREA E RAÍZES DE CANA-DE-AÇÚCAR (RB855156) COM A

APLICAÇÃO DE SA: SULFATO DE AMÔNIO; DCD: DICIANODIAMIDA; BCH: EXTRATO DE RAÍZES

DE BRAQUIÁRIA HUMIDICOLA; SCS: EXTRATO DE RAÍZES DE SACCHARUM SPONTANEUM

Kölln et al. (2016)



ACÚMULO DE N NA PARTE AÉREA E RAÍZES DE CANA-DE-AÇÚCAR (RB855156) COM A

APLICAÇÃO DE SA: SULFATO DE AMÔNIO; DCD: DICIANODIAMIDA; BCH: EXTRATO DE RAÍZES

DE BRAQUIÁRIA HUMIDICOLA; SCS: EXTRATO DE RAÍZES DE SACCHARUM SPONTANEUM

Kölln et al. (2016)

Sem diferença



Kölln et al. (2016) CONCLUÍRAM QUE:

A APLICAÇÃO DE EXTRATOS DE RAÍZES DE B. HUMIDICOLA E S. SPONTANEUM COM

SULFATO DE AMÔNIO AUMENTOU O CRESCIMENTO INICIAL DA CANA-DE-AÇÚCAR, 

NO ENTANTO O EFEITO SOBRE A NITRIFICAÇÃO FOI POUCO SIGNIFICATIVO.
As

A CANA-DE-AÇÚCAR NÃO SE BENEFICIOU DA MAIOR CONCENTRAÇÃO DE N-NH4
+

PELA AÇÃO DCD. 

EXTRATOS DE GRAMÍNEAS PROMOVERAM AUMENTO NA MATÉRIA SECA DE CANA-

DE-AÇÚCAR, PROVAVELMENTE DEVIDO AO EFEITO ESTIMULANTE DE CRESCIMENTO

DE COMPOSTOS PRESENTES NOS EXTRATOS.

B. HUMIDICOLA S. SPONTANEUM SACCHARUM spp.



INFLUÊNCIA DA RELAÇÃO N-NITRATO/ N-AMÔNIO NO

CRESCIMENTO, PRODUÇÃO, NUTRIÇÃO E METABOLISMO DA

CANA-DE-AÇÚCAR

NASTARO-BOSCHIERO (2017)



Proporções de 
N-NO3

- / N-NH4
+

[N]= 15 mM ou 210 mg L-1

Delineamento 
experimental

 Blocos ao acaso;
 5 repetições.

Condução

 Acerto diário de pH da 
solução nutritiva

 Troca da solução nutritiva 
a cada 10 dias;

 Colheita: 163 dias após o 
transplantio.

100% N-NO3
- / 0% de N-NH4

+

75% N-NO3
- / 25% de N-NH4

+

50% N-NO3
- /  50% de N-NH4

+

25% N-NO3
- /  75% de N-NH4

+

0% N-NO3
- / 100% de N-NH4

+

Tratamentos

Nastaro-Boschiero (2017)



Nastaro-Boschiero (2017)



Variação do pH da solução nutritiva com o tempo (dias após o transplantio - DAT). O 

pH do meio foi corrigido diariamente para 5,8 ± 0,1. Os tratamentos são indicados na 

legenda da figura e representam proporções de N-NO3
-/N-NH4

+, respectivamente.

Cana-de-Açúcar

Nastaro-Boschiero (2017)
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PRODUÇÃO DE BIOMASSA E ÁREA FOLIAR DE PLANTAS DE CANA-DE-AÇÚCAR

CULTIVADAS COM PROPORÇÕES DE NO3
-/NH4

+ POR 163 DIAS. LETRAS IGUAIS

NÃO DIFEREM SIGNIFICATIVAMENTE ENTRE SÍ (P<0,05) 

Biomassa e Área foliar na Cana-de-Açúcar



Nastaro-Boschiero (2017)

Fotossíntese na Cana-de-Açúcar
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Nastaro-Boschiero (2017)

Atividades Enzimáticas na Cana-de-Açúcar



Nastaro-Boschiero (2017)

Sistema Radicular na Cana-de-Açúcar



Nastaro-Boschiero (2017)



NASTARO-BOSCHIERO (2017) CONCLUIU:

A NUTRIÇÃO EXCLUSIVAMENTE AMONIACAL NÃO SUSTENTOU

EFICIENTEMENTE A LONGO PRAZO O CRESCIMENTO DAS PLANTAS

DE CANA-DE-AÇÚCAR EM SOLUÇÃO NUTRITIVA;

A CANA-DE-AÇÚCAR NÃO ACUMULA NITRATO EM SEUS VACÚOLOS;

PLANTAS CRESCIDAS EM MEIO CONTENDO SOMENTE NITRATO OU

COM MAIORES RELAÇÕES DE N-NO3
-/N-NH4

+ MOSTRARAM

MELHOR DESENVOLVIMENTO E MAIOR EUN.



A “PREFERÊNCIA” DE ABSORÇÃO POR AMÔNIO CONFERE MAIOR

EFICIÊNCIA DE USO DE NITROGÊNIO EM CANA-DE-AÇÚCAR?

OBJETIVO: QUANTIFICAR A EFICIÊNCIA DE USO DE N (EUN) DO AMÔNIO (NH4
+) E

NITRATO (NO3
-) NA CANA-DE-AÇÚCAR EM CONDIÇÕES CONTROLADAS E DE

CAMPO, UTILIZANDO A TÉCNICA DO TRAÇADOR ISOTÓPICO (15N).

NASTARO-BOSCHIERO (2017)



• Fontes

• Adubos marcados em 15N (dose: 100 kg ha-1);

• 4ᵃ soqueira da cana-de-açúcar;

• Avaliação : 88, 150 e 253 dias após a adubação.

Ureia: CO15(NH2)2

N*A: NH4
15NO3

NA*: 15NH4NO3

EXPERIMENTO DE CAMPO

NASTARO-BOSCHIERO (2017)



2 m

Microparcelas com 15N

Ureia: 1 microparcela (2 m);

NA: 2 microparcelas (2 m cada): 
uma com marcação no 15N-NO3

-

outra no 15N-NH4
+.

INSTALAÇÃO DE MICROPARCELAS (15N)

NASTARO-BOSCHIERO (2017)



NH4NO3 natural (15 mM de N)

Troca da solução nutritiva: 10 dias

Dia 119→ ½ plantas: NH4
15NO3

½ plantas: 15NH4NO3

Amostragem das plantas:
1, 3, 7 e 15 dias após a aplicação 
do 15N.Raiz Folha 

expandida

Folha não 
expandida

Colmo

Avaliação da EUN

EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETAÇÃO

NASTARO-BOSCHIERO (2017)



EUN EM CAMPO

NASTARO-BOSCHIERO (2017)

Colmo
Subter.
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EUN EM CONDIÇÕES CONTROLADAS

15
N-amônio

15
N-nitrato
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15N-AMÔNIO NÃO FOI PREFERENCIALMENTE RECUPERADO E NÃO

AUMENTOU A EUN NAS PLANTAS DE CANA-DE-AÇÚCAR EM

CONDIÇÕES DE CAMPO;

A ABSORÇÃO INICIAL DE 15N-AMÔNIO PELA CANA-DE-AÇÚCAR É

MUITO MAIS RÁPIDA QUE A ABSORÇÃO DE 15N-NITRATO, CONTUDO

À MEDIDA QUE A QUANTIDADE DE 15N-AMÔNIO DISPONÍVEL

DIMINUI NO MEIO, A ABSORÇÃO DA FONTE NÍTRICA AUMENTA;

A CANA-DE-AÇÚCAR PODE APROVEITAR EFICIENTEMENTE AMBAS AS

FORMAS DE N SE COEXISTIREM NO SOLO.

CONCLUSÕES

NASTARO-BOSCHIERO (2017)
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