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RESUMO: Plantas que absorvam e assimilem N de 
forma mais eficiente poderia reduzir as perdas de 
fertilizantes nitrogenados e afetar menos o meio 
ambiente. O objetivo do estudo foi verificar se os 
ácidos húmicos favorecem a assimilação de 
nitrogênio e promovem o crescimento das plantas 
de arroz em condições de alto suprimento de NO3

-
 e 

NH4
+
. Os tratamentos consistiram da combinação da 

aplicação ou não de ácido húmico e duas fontes de 
nitrogênio, nitrato e amônio (2,0 mM). As plantas de 
arroz foram coletadas; as amostras pesadas e parte 
sofreram partição para obtenção das frações 
solúveis. A análise de componentes principais (CP) 
explicou 72,1 % da variabilidade total nas duas 
primeiras componentes, onde 50,1 % da variância 
foram explicados pela CP1 e 22,0 % da variância 
pela CP2. Mostrando que os AH afetaram a 
dinâmica dos metabolitos na planta, favorecendo o 
acúmulo de NO3

-
 na raiz e parte aérea quando 

tratadas com AH e NO3
-
. E acumulo de N-amino 

livre na parte aérea e raiz, e a redução do peso 
fresco da planta quando tratadas com NH4

+
. As 

plantas apresentaram estresse metabólico quando 
submetidas à alta concentração de amônio 
crescendo menos. Entretanto, em alta 
disponibilidade de nitrato com AH, as plantas não 
apresentaram estrese e cresceram mais. 
 
Termos de indexação: frações solúveis, nitrato, 
amônio. 
 

INTRODUÇÃO 

 

O arroz é o alimento básico de suma importância 
para mais da metade da população mundial, 
incluindo as regiões de alta densidade populacional 
e de rápido crescimento (Fageria et al, 2003).  

Nesse contexto, nitrogênio (N) é o nutriente mais 
importante para as plantas e um importante fator 
limitante na produtividade da planta, dobrando a 
produção de alimentos da agricultura em todo o 
mundo ao longo das últimas quatro décadas e está 
associada a um aumento de 20 vezes no uso de 

fertilizantes nitrogenados (Shrawat e Good, 2008). 
Como consequência, o uso desses fertilizantes na 
agricultura já mostrou uma série de impactos 
ambientais negativos (Vitousek et al, 1997). 
Portanto, a necessidade de reduzir a poluição do 
fertilizante N está em reforçar a importância de 
melhorar a eficiência do uso de nitrogênio, de 
plantas cultivadas (Shrawat e Good, 2008). Assim, 
plantas cultivadas que absorvam e assimilem N de 
forma mais eficiente reduziria as perdas de 
fertilizantes nitrogenados e influenciaria 
positivamente o meio ambiente.  

A matéria orgânica humificada pode além de 
fornecer nutrientes às plantas, condicionar as 
propriedades químicas, físicas e microbiológicas do 
solo, e estabelecer uma inter-relação íntima e 
complexa com a planta (Canellas et al., 2005). As 
substancias húmicas exercem um efeito direto sobre 
o crescimento e metabolismo das plantas, 
especialmente sobre o desenvolvimento radicular 
(Nardi et al., 2002). Ayuso et al. (1996) verificaram 
que concentrações em torno de 5 mg L

-1
 de SHs 

proporcionaram maiores teores de N na parte aérea 
de cevada. Cacco et al. (2000) verificaram que as 
frações húmicas de baixo peso molecular 
aumentaram a taxa de absorção de nitrato. 
Entretanto, foi evidenciado um resultado oposto 
para frações húmicas de alto peso molecular. Entre 
os efeitos da HS descritos em diferentes espécies 
de plantas estão suas habilidades tanto para ativar 
a atividade da PM H

+
-ATPase de raiz (Pinton et al, 

1999;  Nardi et al., 2002; Canellas et al., 2002) e 
aumentar as taxas de absorção de nitrato em raízes 
(Pinton et al, 1999;. Nardi et al, 2002; Quaggiotti et 
al, 2004). 

O objetivo do estudo foi avaliar se os ácidos 
húmicos promovem alterações na assimilação de 
nitrogênio e no crescimento em plantas de arroz 
quando submetidas a condições de alto suprimento 
de NO3

-
 e NH4

+
 na solução nutritiva.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 
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O estudo foi realizado em câmara de 

crescimento no Departamento de Solos da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.  

 

Tratamentos e amostragens 

Os tratamentos consistiram da combinação da 

aplicação ou não de ácido húmico e duas fontes de 

nitrogênio, nitrato e amônio (2,0 mM) abrangendo os 

sistemas de baixa afinidade de absorção de nitrato 

e amônio. As plantas cresceram até os 17 dias após 

a germinação (DAG) em potes com 600 ml em uma 

solução de Hoagland modificada (Hoagland & 

Arnon, 1950) com 2,0 mM de nitrato e 1,5 mM de 

amônio. Depois as plantas foram colocadas em uma 

solução nutritiva, sem o fornecimento de nitrato ou 

amônio por 96h. Após 48h de privação de N, foi 

aplicado o tratamento com ácido húmico por 48h e 

em seguida a solução do experimento com 2,0 mM 

de nitrato ou amônio. 

As plantas foram expostas às 14h/10h 
(luz/escuro) de fotoperiódo com 280 µmol m

-2
 s

-1
 de 

fluxo de fóton fotossintético, umidade do ar relativa 
de 70% e temperaturas de 28°C/24°C (dia/noite). 

As plantas foram coletadas ao final do 

experimento. As amostras de um grama de material 

coletado de raiz e parte aérea (folhas e bainhas) 

das plantas de arroz foram homogeneizadas em 

etanol (80%), e após partição com clorofórmio 

(Fernandes, 1984), a fração solúvel obtida foi 

utilizada para a determinação de N-NO3
-
 (Cataldo et 

al. 1975),N-NH4
+
 (Mitchel, 1972; Felker, 1977), N-

amino livre (Yemm e Cocking, 1955) e açúcar 

solúvel (Yemm e Willis, 1957). 

 

Análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com 4 repetições. Foi realizado o teste 

de Lilliefors e Bartlett em todos os parâmetros 

estudados para testar a normalidade e 

homocedasticidade. Fizeram-se correlações de 

Pearson entre a massa fresca da raiz, parte aérea, 

e os metabolitos das plantas. A ordenação dos 

dados foi realizada pela análise de componentes 

principais utilizando o programa CANOCO (ter 

Braak, 1988). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de componentes principais baseada 
na biomassa e nas frações solúveis sob 2,0 mM 
de nitrato e amônio com e sem AH, explicou 72,1 
% da variabilidade total nas duas primeiras 
componentes (Figura 1), sendo que 50,1 % da 
variância estão explicados pela CP1 estando 

positivamente ligado, à massa fresca da raiz e 
PA, e ao NO3

-
 da raiz e PA, os quais estão 

associados ao tratamento com 2,0 mM de nitrato. 
Em oposição, projetam-se negativamente na CP1 
os teores de NH4

+
 da raiz e PA, bem como N-

amino livre e açúcar solúvel da raiz no tratamento 
com 2,0 mM de amônio. Essa primeira 
componente principal sintetiza o efeito 
preponderante das condições da planta sob os 
diferentes tratamentos. Quaggiotti et al. (2004) 
encontraram 50% mais NO3

-
 nas folhas de 

plântulas tratadas com substancias húmicas de 
baixo peso molecular (LMS) quando comparadas 
as plantas controle. E em outro estudo, o 
crescimento e o comprimento de plântulas de 
trigo não foram afetadas por nitrato e/ou AH 
(Cacco et al., 2000). A CP2 apresenta 22,0 % da 
variância. Sendo explicada, pelas contribuições 
positivas do N-amino livre da parte aérea, e as 
contribuições negativas do peso fresco da parte 
aérea. Em estudos de Fernandes (1983), plantas 
de arroz submetidas à baixa luz e alta 
temperatura apresentaram menor peso de massa 
fresca quando tratadas com NH4

+
, causando 

maior estresse no crescimento da planta. 
Entretanto, quando sob NO3

-
, a massa fresca foi 

maior, sendo uma condição favorável ao 
crescimento, principalmente com 20 ppm de NO3

-
. 

Foi demonstrado ainda que plantas de arroz, sob 
condições de estresse leva ao acúmulo de N-
NH4

+
 nos tecidos e apresenta correlação positiva 

com N-amino livre (Fernandes, 1990). Devido ao 
fato de, a assimilação de NH4

+
 ocorrer nas raízes 

e requerer grandes quantidades de carboidratos, 
as plantas sob nutrição amoniacal mostram 
redução na taxa de crescimento das raízes (Silva 
et al., 1987; Souza & Fernandes, 2006). Sob 
condições de excesso de N, NO3

-
 pode ser 

absorvido e acumulado nos vacúolos (como pool 
de reserva) e mais tarde metabolizado pela planta 
em crescimento (Fernandes, 1990; Fernandes, 
1991; Santos et al, 2005; Souza & Fernandes, 
2006). Plantas de arroz podem acumular grandes 
quantidades de NO3

-
, no pool de reserva 

enquanto mantêm o pool de N-amino livre sob 
controle e mantendo o metabolismo normal de N 
sob condições normais (Fernandes, 1983, 1995). 

 
CONCLUSÕES 

 

As plantas parecem apresentar estresse 
metabólico quando submetidas à alta concentração 
de amônio e ácido húmico, e consequentemente 
cresceram menos, tanto raiz como parte aérea. 
Porém, quando sob meio com alta disponibilidade 
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de nitrato, as plantas não apresentaram esses 
efeitos e cresceram mais. 
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Figura 1 – Análise de Componentes principais para frações solúveis e peso fresco da 

variedade de arroz Piaui, sob 2,0 mM de nitrato com (●) e sem (○) ácido húmico (2,5 
mg C L

-1
), e amônio com (■) e sem (□) adição de ácido húmico  numa solução 

nutritiva. Componente principal (CP), peso fresco (pf), raiz (r), parte aérea (pa), NH4 
(amônio), NO3 (nitrato), amino livre (amino) e açúcares solúveis (açúcar), as 
numerações se referem as repetições. 

 


