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RESUMO

s tropicos apresentam duas estacdes (verdo e inverno) bem definidas que condicionam a disponibilidade

de nutrientes para as plantas ao inicio do periodo chuvoso. O cultivo de arroz de sequeiro neste ambiente

esta sujeito a fluxos sazonais de N, pois Q W@xiviado do perfil apds chuvas intensas. Para simular essas
condicBes, foram cultivadas em casa de vegetagcdo duas variedades de arroz (Manteiga e Lageado) em solugéo
nutritiva, com 20 mg. N-N(.** até os 20 dias apés a germinagdo (DAG), quando um grupo de plantas passou a
receber 200 mg. N-N@ e outro grupo permaneceu com 20 mg. N;INOAos 32 DAG as plantas foram coletadas,
pesadas e os teores de aglcares soluveis, N-Amino livre, NNNtal e fosforo foram determinados. A variedade
Lageado foi mais eficiente na producéo de massa vegetal e acumulou nitrogénio quando submetida a altas doses de
nitrato, enquanto a variedade Manteiga apresentou maior crescimento em condi¢des de baixa disponibilidade de N-
NO,. A variedade Lageado apresentou maior acimulo total de PeN®Gtotal. Os resultados sugerem que a
variedade Manteiga apresenta maior adaptagdo a menores niveis de éNeNriedade Lageado € capaz de
acumular elevados teores deste elemento em suas raizes quando submetida a altas dosgseded9i\Go,
podendo consistir numa vantagem se for considerada a possibilidade de acumulo de nitrato no “pool” de reserva

para posterior remobilizacéo.

Palavras-chavevariedades tradicionais, N-amino, aglcares sollveis, aquisicao e uso de N.

ABSTRACT

NITROGEN, PHOSPHORUS AND SOLUBLE FRACTION CONTENT IN TWO RICE VARIETIES GROWN
INNUTRIENT SOLUTION UNDER TWO NITRATE LEVELS

The tropics show two well defined station (summer and winter) that regulates the nutrients availability for the plants
to beginning of the rainy period. The cultivation rice in this environment is under seasonals fluxe of N, begause NO
is lost of the soil after intense rain. To simulate this conditions, two rice varieties (Manteiga and Lageado) was
growth in greenhouse in nutrient solution under 20 mg,-NQ* 20 days after germination (DAG), when a group
received 200 mg. NONL* and the other group continued to receive 20 mg,-NO™. The plants were collected 32

days after the germination. The content of soluble sugars, free amino;N\NNGtal-N, phosphorus, fresh weight

and dry weight were determinate. The Lageado variety was more efficient in the production of biomass and it
accumulated more nitrogen under the high-N treatment. On the other hand, the Manteiga variety showed higher
growth when under low nitrate-N. The Lageado variety showed larger total accumulation gfdhdOtal-N. The

results show that Manteiga variety has greater adaptation to the lower levels-of &@ Lageado variety is able

to accumulate high content of nitrate in its roots when under high levels,sNNi®solution. This may consists an
advantage if considered the possibility of nitrate accumulation in the vacuole for further remobilization.

Key words: traditional varieties, amino-N, soluble sugars, uptake and use of N.

INTRODUCAO de 150 milhdes de hectares e a produgdo mundial chega
a 600 milhdes de toneladas (Fischeal, 2000). Sua
O arroz é um dos cereais mais importantes para @mportancia se torna ainda maior para as populagées de
homem, fazendo parte da alimentacdo basica de mais dmixa renda que cultivam este cereal em lavouras de
trés bilhGes de pessoas. Anualmente sdo plantados maabsisténcia, utilizando-o como seu principal alimento.

Agronomia v.37, n°1, p.76 - 81, 2003.



SANTOS, A. M., et al., 2003 77

Lavouras deste tipo caracterizam-se pela utilizacdo dplantulas para cada vaso de 5 L. A solu¢do nutritiva
variedades adaptadas as condi¢des ambientais da regiéantendo 20 mg. NLna forma de NQfoi fornecida nos
e pouco exigentes. O Estado do Maranhdo érimeiros sete dias apds a germinacdo (DAG) a ¥ da
caracterizado por apresentar uma agricultura baseadarca ibnica, nos sete dias seguintes a ¥z da for¢a ibnica,
neste modelo, utilizando variedades tradicionais de arroas plantas passaram entdo a receber solugdo com forca
(Canedo, 1993). Existem duas estac6es bem definiddénica total. A partir do 21° dia, um grupo continuou a
nesta regido, um periodo de chuvas e um periodo secteceber solucdo nutritiva com 20 mg de N;MOe outro
caracteristicas do clima tropical. Segundo Greenlangjrupo passou a receber 200 mg de N;NQ ambos na
(1958) e Wetselaar (19614, b), este tipo de clima ocasiorfarma de NQ. As solugdes foram trocadas a cada trés
fluxos sazonais de nutrientes no solo. Dentre estes, dias. O volume dos vasos foi mantido constante
nitrogénio (N), encontrado predominantemente na formadicionando-se agua destilada e o pH da solucéo foi
nitrica,esta sujeito a lixiviacdo intensa durante a estacaaorrigido diariamente.
das chuvas, tornando-se disponivel para as plantas A coleta de raiz e parte aérea foi realizada aos 32
apenas no inicio do periodo imido, devendo, portantoDAG. Um grama de cada parte da planta coletada foi
ser absorvido rapidamente. acondicionado em etanol (80%) e ap6s a extracdo
Pesquisas realizadas em Ghana, Africa, comalcodlica (Fernandes, 1984) e particdo com cloroférmio,
variedades locais de arroz tém demonstrado qua fragcdo soluvel obtida foi utilizada para as determinacdes
variedades locais possuem niveis de nutrientes de acucares sollveis (Yemm & Willis, 1957), N-Amino
proteinas superiores aos encontrados nas variedadigre (Yemm & Cocking, 1955) e N-N{O(Cataldcet al,
melhoradas e sugerem sua utilizacdo em futuro4975). O material seco sofreu digestéo sulfirica e o extrato
programas de melhoramento (Adu-Kwartestgal., foi utilizado para as determinacdes de N-total (destilacdo
2003). Resultados similares tém sido encontrados corpor arraste de vapor e titulacdo) e fésforo (Tedesco,
variedades tradicionais do estado do Maranh&01983).
evidenciando sua maior eficiéncia quanto a aquisicdo e Os dados obtidos foram analisados estatisticamente
uso de N (Ferraz Janior, 1993; Sowtaal, 1998), utilizando-se o programa SISVAR (UFLA) e as médias
demonstrando também a habilidade destas variedadésram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
em produzir altos teores de proteina no grédo (Aradjosignificancia, de acordo com a diferengca minima
2002; Souzat al, 2002). Os resultados obtidos com significativa.
estas variedades tradicionais de arroz indicam a
necessidade de mais estudos que visem ao
entendimento dos mecanismos relacionados a absor¢éo .
e remobilizagdo de N, permitindo a utilizacéo desses RESULTADOS E DISCUSSAO
dados na geracgdo de novas variedades, mais eficientes
na aquisi¢éo e uso de N, produgdo de gréos, e portanto Houve diferenca significativa entre a massa fresca
menos dependentes de insumos externos. da parte aérea nas variedades estudadas, sendo a
Neste sentido, foi conduzido um experimento com ovariedade Lageado a que apresentou a maior massa
objetivo de simular a sazonalidade da disponibilidadefresca, tanto no tratamento de 20 quanto no de 200 mg.
de N, avaliando-se o comportamento de duas variedad%NOsL'l, observando-se 0 mesmo para a massa seca.
de arroz tradicionais do Maranh&o quanto aos teoreQuanto a massa fresca e seca das raizes, os tratamentos
de aglcares soluveis, N-Amino, N-NON-total e  aplicados nédo causaram diferencas significativas nas
Fosforo e producéo de massa fresca e seca. médias de massa (Tabela 1).
A variedade Manteiga, quando submetida ao
tratamento de 200 mg. N-NO*, apresentou um teor
. superior de fosforo (P) na parte aérea quando comparada
MATERIAL E METODOS com a variedade Lageado. Por outro lado, nas raizes, a
variedade Manteiga apresentou maior teor médio de P
O experimento foi conduzido em casa de vegetacatanto quando submetida ao tratamento de 20 quanto de
no Departamento de Solos na Universidade Feder&00 mg. N-NQL™ (Tabela 2). Em estudo avaliando-se a
Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica — Rtaxa de crescimento e acimulo de P em trigo, foi
em delineamento inteiramente casualizado em esquenabservado que a mistura de fertilizantes nitrogenados
fatorial com trés repeti¢cdes. Duas variedades de arronitrato:aménio = 50:50, 75:25 e 100:0) aplicada contribuiu
(Manteiga e Lageado) procedentes respectivamentsignificativamente para a melhoria da absorcéo de fésforo
dos municipios de Penalva e Arari (Maranh&o) e qugValizadehet al, 2002). Entretanto, em nosso experimento
sdo geneticamente bastante diferentes, apresentandéo foi observado efeito das doses de N;N@
apenas 20% de similaridade entre si (Aradjo, 2002), foranabsorcéo de fésforo.
cultivadas em vasos com solucéo nutritiva de Hoagland N&o houve diferenca significa entre as médias de N-
modificada, pH 5,5 (Hoagland & Arnon, 1950). total da parte aérea. No entanto, a variedade Manteiga
As sementes foram germinadas sobre gaze em vasapresentou maior teor médio de N-total nas raizes em
com agua. Apods a germinacéo foram transferidas dualacéo a variedade Lageado quando submetida a 20 mg.
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Tabela 1 —Massa fresca e massa seca da parte aéreakstudos anteriores ja mostravam que o contetdo de
raiz de duas variedades de arroz submetidas d&gua e nitrato em plantas sdo positivamente

duas doses de N-NO correlacionados (Quinche & Dvorak, 1980; Quinche,
1982).
MASSA FRESCA (g. vasd
N-NO; Parte Aérea Raiz 175 -
(mgN.L") Manteiga Lageado Manteiga Lageado W20 ma NIL
20 950bA 17,55aA 6,11aA 887aA 1501 0200 9 NIL
200  1025bA 17,08aA  758aA  9,088A | 5 ;oc mg
Média 987b 1731a 6,84 a 897b 3
MASSA SECA (g. vash) S, 100 -
20 169bA 280aA 037aA 0,68aA E 75
200 1,89bA  346aA 050aA 130aA s
Média 179b  313a  043a  0%a | 2 s0-
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mesmd
letra mailscula na coluna para cada parte da planta nédo diferen 254
significativamente entre si (teste de Tukey, p<0,05). o4
Lageado Manteiga
variedade
N-NO,L* (Tabela 2). A quantidade total de N acumulado

nas raizes mais parte aerea (.mg.N.W)aspmra cada .. Figura 1 — N-total em plantas inteiras (raizes + parte aérea)
variedade sdo ainda mais elucidativos a este respeito, de duas variedades de arroz submetidas a duas

e ot doses de D Daos Seguios e mesma
(Figura 1). Este maior acimulo deve estar relacionado a Ietre_l_ er_1tre vanedade_s ndo diferem
; o x . significativamente entre si (teste de Tukey,
maior producdo de massa fresca desta variedade em 0<0,05)
relacdo a variedade Manteiga. Estes dados reforcam a "
idéia de acumulo de altas concentragdes de nitrato por
esta variedade durante a época de maior disponibilidade Estas observag¢des sugerem que a superioridade da
de nitrato, e posterior utilizacdo em épocas de escassezassa fresca da variedade Lageado poderia ser explicada
(lixiviagéo intensa no final da estagédo chuvosa). com base no maior contedo de 4gua em fungéo do
nitrato absorvido. No entanto, ndo é possivel afirmar
3 3 . gue isto se dé em funcgéo do teor de nitrato acumulado
Tabela 2 —N—total_e Fosforo da parte aerea e raiz depor esta variedade, uma vez que a dose de N no
duas variedades de arroz submetidas a duai?ﬁluenciou na média de massa fresca nem na média de

doses de N-NQ massa seca desta variedade (Tabela 1), havendo
diferenca significativa apenas quanto ao acimulo médio
N-TOTAL (mg. &' massa seca) de N-NQ na raiz entre os tratamentos, onde o acmulo
N-NO;y Parte Aérea Raiz foi superior quando esta variedade foi submetida ao

(Mg N.L") Manteiga Lageado Manteiga Lageado tratamento de 200 mg N-ND* (Figura 3). Além disso,
20 3746aA 3455aA 34,37aA 21,80 bB foi observada correlacdo negativa entre a massa fresca
200 3491aA 3370aA  30,92aA 28,83 aA total e o teor de N-total (r = -0,78), e massa seca e N-total
Media 3618a 34,13a  3264a 2531Db(r=-0,60). Portanto, a superioridade do acimulo de
FOSFORO (mg. massa seca) massa fresca apresentado pela variedade Lageado nao
20 3500aA 3165aA 30,69aA 23,14 bA esta relacionado a quantidade de agua acumulada em
200 36,85aA 2579bA  3233aA 2530DbA fungdo do nitrato absorvido.

Védia 3593a 28,72b 3L51a 2422b  Em arroz, a aplicacdo de doses crescentes de N na
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mesmforma de URAN, levou a um aumento no teor de N-
Igtra_ rnait_JscuIa na coluna para cada parte da planta ndo diferelming livre e diminuico nos niveis de acucares sollveis
significativamente entre si (teste de Tukey, p<0,05). quando da aplicacdo da maior dose de N (Setia,

1999). Quando duas variedades de arroz foram

Alguns trabalhos demonstram a influéncia do submetidas a duas fontes e duas doses de N-BO
contetido de agua na massa fresca vegetal, relacionanderrelacdo entre os teores de N-amino livre nas folhas e
este conteudo a quantidade de nitrato nos tecidos. Estagtcares sollveis foi negativa, indicando condicéo de
trabalhos tém reportado correlagé@o positiva entre @stresse (Fernandes, 1990). Este comportamento nio
conteldo de nitrato nas plantas e seu conteudo de agyai observado neste experimento, os teores de agucares
sendo esta correlagao resultado do efeito da homeostaseliveis na parte aérea foram iguais para ambas as
(efeito hosmotico) provocada pelas concentragdesariedades e ndo sofreram alteragdo com o aumento do
endogenas de nitrato (Cardenas-Navatral, 1999).  teor de N-NQ na solugdo nutritiva. No entanto, nas
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Tabela 3— Teores de Ag¢ucares sollveis, N-amino livre
e N-NO, da parte aérea e raiz de duas 150
variedades de arroz submetidas a duas dosep W20 mg N/L
de N-NQ. _ 1257 0200 mg N/L
o
8 100-
ACUCARES SOWVEIS (mg. g massa fresca) E’
N-NO; Parte Aérea Raiz S 5
(mgN.LY)  Manteiga Lageado Manteiga Lageado ks
20 11,50aA 16,00aA 443aA 4,10aA 8 50+
200 1250aA 12,23aA 5,07aA 3,60 bA -
Média 12,00 a 14,11a 475a 3,85b 25+
N-AMINO LIVRE (umoles dmassa fresca)
20 893aA 10,13aA 4,03aA 252bB 0
200 8,55 aA 707aA 501aA 4,24aA Lageado Manteiga
Média 8,74 a 8,60 a 452a  3,38b variedade
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mesm4

letra mailscula na coluna para cada parte da planta ndo diferem

significativamente entre si (teste de Tukey, p<0,05). Figura 2 —Fdsforo em plantas inteiras (raizes + parte aérea)
de duas variedades de arroz submetidas a duas
doses de N-NQ Dados seguidos de mesma letra

raizes, a variedade Manteiga apresentou maior teor entre variedades néo diferem significativamente

médio de aguUcares solUveis quando submetida ao entre si (teste de Tukey, p<0,05).

tratamento de 200 mg N-NO* (Tabela 2).

O teor de N-amino livre pode ser utilizado como um

indicador de estresse, pois sob condi¢cdes de excesso

de N, deplecéo de aclcar ou deficiéncia de P, planti 600~

apresentam grandes “pools” de N-amino livre (+10,00%)

(Fernandes, 1991). Para os teores de N-amino livre ¢~ 9007 / (+43,13%)

parte aérea, ndo foi observada nenhuma difereng §400— (-34,06%)

significativa, nem entre as variedades estudadas ne ?:L & --+ - -Lageado/PA

entre os tratamentos aplicados, indicando n&o tg = g0 (167%%)a. 7 -- % - -Manteiga/PA

havido estresse durante a conducdo do experiment © TTUm | —a—lageadoR

Nas raizes, a variedade Lageado apresentou o ma E 200+ —%— Manteiga/R
2

teor médio de N-amino livre quando submetida a maio
dose de N-NQ (Tabela 2). 1001

N&o houve diferenca significativa na média de
acimulo de N-NQ na parte aérea. Por outro lado, a
variedade Manteiga apresentou maior teor médio d
NO, na raiz em relag&o a variedade Lageado, quanc Dose de N

submetlda§ ao tratarlner)t'o d.e 20 mg N;NQ nao Figura 3— Teores de N-NOna parte aérea (PA) e raizes
havendo diferenca significativa quando estas foram (R) de duas variedades de arroz submetidas a
submetidas ao tratamento de 200 mg N;NO(Figura duas doses de N-NO

3). Houve aumento nos teores de nitrato, tanto nas raizes

da variedade Lageado como da Manteiga, entretanto, . . q , q . de ni

as diferencas s6 foram significativas para a variedad€Stencia de um mecanismo de sequestro de nitrato,
Lageado (Figura 3). para explicar o deslocamento de N@o “pool

Ambas as variedades apresentam reduc&o no tegl]etabc')lico para o “pool” substrato (Fernandes, 1974).

de N-NQ’ na parte aérea (-16,73% para Manteiga e _Resultados corBrachiaria sp. sugerem que em niveis

34,06% para Lageado) e aumento nas raizes (+10,00892!S el~evados de N-N@pl|9ado no solo, pode haver
para Manteiga e +43,13% para Lageado) quando forarf{2S0r¢ao em excesso € actmulo dg'Nparte aérea
submetidas a 200 mg NLEntretanto, para a variedade (Fernandes & Freire, 1976)' .
Lageado pode ser observado que a diminuigio do NO Os resultados obtidos sugerem que a variedade

da parte aérea foi muito expressiva o que parece indicdflanteiga apresenta maior adaptacdo a niveis menores

um metabolismo intenso consumindo nitrato, ao mesm¢5je nl(tjraéo no SOIOI' Jaquena mtetp(jorddosggpllgada,Nteosta
tempo em que nas raizes N&cumula cerca de quatro ¥ar'€dade acumu IOU maior qu_ar; Ida f me :;5‘ ep'é" t
vezes mais do que na variedade Manteiga (Figura 3). nas raizes em relacao a variedade Lageado. For outro

Foi encontrado em arroz, acimulo de altos niveis déado, a variedade Lageadoumula nitrato nas raizes

NO.- sem aumento correspondente no “pool” de N-aming®Penas quando submetida a doses elevadas do mesmo,
3 fn . .
livre ou no contetido de N-proteico, levando a propor L aue pode ser uma desvantagem em regiGes tropicais,

20 mg NIL 200 mg NIL
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onde os niveis deste nutriente no solo sdo baixos durante nitrato-redutase e na acumulacdo de N-soltvel em

a maior parte do ano. Por outro lado, pode ser uma Brachiaria spTurrialba, San Jose, CR, v.26, n.3,

vantagem se considerarmos as altas concentracdes p.268-273,1976.

deste elemento no inicio da estacdo chuvosa nesta

regido e a possibilidade de acumulo de nitrato no “poolFERRAZ JUNIOR, A. S. L. Estudo do teor de proteina e

de reserva para posterior utilizacdo em periodos de eficiéncia de uso de N em cultivares de ar@ta

escassez (ap6s lixiviacdo intensa, por exemplo). sativaL.). Departamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, 1993. 186p.
Dissertacdo de Mestrado.
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