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RESUMO

As plantas diferem quanto a preferéncia pela forma de N mineral a ser
absorvida e metabolizada. No arroz, essa preferéncia parece variar com o estadio
de crescimento da cultura. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de
proporcoes de N-nitrato e de N-amonio sobre o crescimento e a producao de
graos das cultivares de arroz de terras altas BRS Colosso e BRSMG Conai em
solucao nutritiva, em dois experimentos, um com cada cultivar. Em ambos os
experimentos o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticoes, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. As parcelas
primarias foram constituidas por cinco relagcées N-nitrato (N-NOj):N-amoénio
(N-NH,*) (100:00, 80:20, 60:40, 50:50 e 40:60), e as subparcelas, por estadios de
crescimento do arroz (inicio do perfilhamento, diferenciag¢ao do primoérdio floral
e inicio da emissao de paniculas). O fornecimento de N na forma exclusiva de
nitrato, ou de amonio em maiores proporg¢oes que o nitrato, diminuiu a producao
de matéria seca das cultivares de arroz, principalmente na época da emissao
de paniculas, alterando também a producao de graos. A maxima producio de
matéria seca da parte aérea das cultivares de arroz ocorreu para proporgoes
de nitrato entre 58 e 68 %. Para a producao de graos, os maximos foram obtidos
com proporc¢oes de nitrato entre 75 e 78 %. A causa do menor crescimento e da
producao das cultivares de arroz quando se forneceu apenas nitrato foi o acamulo
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excessivo dessa forma nos tecidos das plantas na fase inicial do seu crescimento,
devido a baixa atividade da redutase do nitrato nessa fase. Entretanto, houve
efeito prejudicial também pelo excesso de amdénio, quando este se encontrava
em maiores proporg¢des que o nitrato na solugiao nutritiva.

Termos de indexacao: redutase do nitrato, acimulo de nitrato, arroz de terras
altas.

SUMMARY: RICE GROWTH AND YIELD AT DIFFERENT NITRATE-
AMMONIUM RATIOS

Plants differ in preference for mineral nitrogen forms for uptake and metabolism. In
rice plants, this preference can be associated with the growth stage. This study aimed to
evaluate the growth, N nutrition and yield of the rice cultivars BRS Colosso and BRSMG
Conai in nutrient solution with different ratios of nitrate and ammonium. The experiment
was arranged in a completely randomized design in split plots with four replications. The
plots were represented by five N-nitrate (N-NOs): N-ammonium (N-NH /%) ratios (100:00,
80:20, 60:40, 50:50, and 40:60) and the subplots by the three growth stages. N supply in the
exclusive form of nitrate, or ammonium at higher proportions than nitrate, decreased dry
matter, especially during panicle emission, affecting the yield. The maximum dry matter
production of rice cultivars shoots occurred at nitrate rates between 58 and 68 %. The
maximum grain yield was obtained at nitrate ratios between 75 and 78 %. The excessive
accumulation of nitrate in plant tissues due to low activity of nitrate reductase in the initial
growth phase, and excess of ammonium were the main causes of decline in rice growth and
yield, when nitrate was the only N form or when ammonium was used at higher proportions

than nitrate in the nutrient solution.

Index terms: nitrate reductase, nitrate accumulation, upland rice.

INTRODUCAO

O suprimento adequado e a capacidade de absor-
¢do e assimilacdo de N (N) pelo arroz sdo determi-
nantes para a obtencio de rendimentos satisfatorios
pela cultura (Fageria et al., 2003). O N é exigido
durante todo o periodo vegetativo do arroz, porém
duas fases fisioldgicas merecem atencao especial: o
inicio do perfilhamento e o inicio da diferenciacéo do
primérdio floral (Wada et al., 1986). O suprimento
adequado de N durante o inicio do perfilhamento
resulta em producdo de maior nimero de perfilhos
férteis e, consequentemente, em maior producio
(Matsuo & Hoshikawa, 1993; Farinelli et al., 2004).

No solo, 0 N-NOg3 (N na forma nitrica) e o N-NH,*
(N na forma amoniacal) sdo as principais formas de
N disponiveis as plantas, sendo a primeira forma
predominante em solos aerados. Ambas as formas
podem ser utilizadas pelas plantas em proporcoes
que dependem da espécie ou do gendtipo, bem
como da disponibilidade de carboidratos para o
metabolismo vegetal (Nambiar, et al., 1988; Qian
et al., 2004; Epstein & Bloon, 2006).
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O fornecimento de N exclusivamente como
N-NOj pode resultar em diminui¢do da produgao de
matéria seca e de graos em plantas que apresentam
baixa capacidade de reduzir nitrato, pois, para
que o N desempenhe suas func¢ées na planta, é
necessario que ele seja reduzido e incorporado a
compostos organicos (Ali et al., 2007). Altos niveis
de amoénio nos tecidos celulares, por outro lado,
podem ser toxicos e provocar efeitos negativos sobre
o crescimento radicular e da parte aérea (Cramer
& Lewis, 1993; Oaks, 1994), causando disturbios
fisiologicos (Mengel & Kirby, 1987) e nutricionais
(Holzschuh et al., 2009).

A forma de N preferencial a ser absorvida e
assimilada varia com a espécie de planta (Qian
et al., 2004; Noma & Hirose, 2005; Duan et al.,
2006, 2007). No arroz, a utilizacdo preferencial de
uma das formas de N em detrimento da outra tem
gerado uma série de trabalhos, cujos resultados
ainda néo sdo conclusivos. A utilizagdo do N-NOjy
em maiores proporc¢oes em relacdo ao N-NH,* pode
estar relacionada com a idade da planta (Malavolta,
1980; Ouko, 2003; Soares, 2004). Esse fato levou
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Soares (2004) a sugerir que uma das causas do
insucesso do cultivo do arroz em sistema de plantio
direto é o fato de as plantas de arroz na fase inicial
do crescimento apresentarem baixa capacidade
de reducao do N-NOj, que, devido as condigoes
favoraveis ao processo de nitrificacio, seria a forma
de N mineral predominante na camada superficial
de solos sob esses sistemas. O nao aproveitamento
do N-NOj na fase inicial do crescimento seria em
razao da baixa atividade da enzima redutase do
nitrato, a qual converte nitrato em nitrito, para
entdo a redutase do nitrito converter o nitrito em
amonio, a fim de este Gltimo ser incorporado em
compostos organicos (Ali et al., 2007). Esse aspecto
é particularmente importante quando se considera
que o cultivo do arroz de sequeiro corresponde a
66 % da area total cultivada com arroz no Brasil e
contribui com apenas 31 % da produc¢do nacional,
sendo esse resultado supostamente explicado pela
baixa produtividade desse sistema (Soares, 2004).
Dessa forma, a hip6tese do presente trabalho
é de que no inicio do seu perfilhamento o arroz
apresenta baixo aproveitamento de N-nitrato, o que
compromete seu crescimento e desenvolvimento,
refletindo em menor producio de graos.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de
propor¢oes de N-nitrato e de N-amonio em solucéo
nutritiva sobre o crescimento e a producéo de graos
de duas cultivares de arroz de terras altas.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-
MG: um com a cultivar de arroz (Oryza sativa L.)
BRS Colosso e outro com a cultivar BRSMG Conai
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(de ciclo mais curto que a Colosso), ambas reco-
mendadas para sistemas de cultivo de terras altas.
As sementes das cultivares foram germinadas em
papel germitest em camara de germinacdo. Apds
a germinacio, as plantulas de cada cultivar foram
transferidas para bandejas de polietileno contendo
8 L de solugdo de Hoagland e Arnon (Hoagland
& Arnon, 1950), com 20 % de sua forca i6nica e
os respectivos tratamentos (Quadro 1), recebendo
arejamento constante. Apds 14 dias de cultivo, a
forca i6nica da solucdo foi aumentada para 50 % e
mantida até o final dos experimentos. O volume de
solucdo das bandejas foi completado diariamente
com agua deionizada, e a troca da solugéo foi rea-
lizada a cada sete dias, sendo o pH mantido entre
5,5 ¢ 6,0 pela adicdo de NaOH ou HCI 1,0 mol L.

Os experimentos foram instalados em esquema
de parcelas subdivididas no tempo, em delineamento
inteiramente casualizado. As parcelas primdarias
foram constituidas por cinco relagdes N-nitrato
(N-NOg3):N-amoénio (N-NH,*) (100:00, 80:20, 60:40,
50:50 e 40:60) em solucdo nutritiva, e as subparcelas,
por trés estadios de crescimento do arroz: 26 (inicio
do perfilhamento), 41 (diferenciacdo do primordio
floral) e 70 (inicio da emissdo de paniculas) dias
apoés o transplantio (DAT). Para as variaveis nimero
de paniculas e produc¢io de grios obtidas na época
da colheita, os tratamentos foram constituidos
pelas cinco relagdes N-nitrato:N-amoénio. Em cada
experimento, empregaram-se quatro repetigoes, as
quais foram compostas por uma bandeja contendo
24 plantas.

Nas avaliacgoes realizadas aos 26, 41 e 70 DAT,
duas plantas de cada repeti¢cdo dos tratamentos
foram destinadas ao ensaio da atividade da redutase
do nitrato, conforme Delu Filho et al. (1997). Outras
duas plantas de cada repeti¢do, em cada estadio de
crescimento, foram separadas em caule + folhas e

Quadro 1. Solugdes-estoque e volumes pipetados para o preparo das solucées dos tratamentos

Solugédes-estoque

Proporc¢ao de N-nitrato:N-amoénio (%)

100:00 80:20 60:40 50:50 40:60
mol L! mL L1
Ca(NOy),.4H,0 2,0 2,5 2,5 2,25 1,875 1,5
KNO; 2.0 25 1.0 B - .
MgS0,.7H,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
KH,PO, 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
K,SO, 0.5 . 3,0 5,0 5,0 5,0
(NH,),S0, 1.0 15 3.0 3,75 45
CaCl,.2H,0 1.0 . : 05 1.25 2.0
MICRO! - 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Fe-EDTA® 1.0 1, 1.0 1.0 1.0

(@ Foram dissolvidosem 1 L de dgua: 1,81 g MnCl,.4H,0; 0,08 g CuS0,.5H,0; 0,02 g HoMo00,.2H,0; 2,86 g H;BOg; e 0,22 g ZnS0,,.7TH,0.
@ Foram dissolvidos: (a) 33,3 g Nay —EDTA em cerca de 500 mL de 4gua morna (+ 30 °C), contendo 100,4 mL de NaOH 1,0 mol L'; (b)
24,9 g FeS0,.7H,0 em cerca de 300 mL de 4gua quente (+ 70 °C), contendo 4 mL de HC1 1 mol Li'1; (¢c) Misturou-se a e b, adicionando-
se dgua até + 950 mL, colocou-se em aeracdo constante por 12 h e completou-se o volume para 1.000 mL.

R. Bras. Ci. Solo, 36:921-930, 2012



924 Josinaldo Lopes Aratjo et al.

raizes, secas em estufa de circulagio forcada de ar
a 65-70°C até peso constante, pesadas, obtendo-
se a matéria seca da parte aérea (MSPA) e de
raizes (MSR). Em seguida, o material vegetal seco
foi moido e destinado a determinac¢ido do N-total,
segundo Malavolta et al. (1997), e N-mineral (N-
NH," e N-NOy"), conforme Tedesco et al. (1985). O
N-organico foi obtido pela diferenca entre o N-total e
o N-mineral. De posse dos teores das formas de N e
da matéria seca produzida pelas respectivas partes
das plantas, foram obtidos os totais acumulados por
planta de N-NH,*, N-NOg", N-total e N-organico.

As plantas restantes de cada repeti¢do foram
destinadas a avaliag¢ao da produgdo de grios, sendo
conduzidas até a maturacao destes (120 DAT para a
cultivar BRSMG Conai e 140 DAT para a BRS Co-
losso). Ao fim desse periodo, foi realizada a colheita,
separando-se as paniculas para a determinacao do

BRS Colosso

(a)

@© MSPA =-0,0002%%x2 + 0,0232%%x - 0,2341 R*= 0,94

)
OMSR =-0,0001%*x? +0,0122%*x - 0,127 R? = 0,86

0,0
LU T T T T T 1

numero de paniculas por planta e produgéo de grios
com casca por planta a 13 % umidade.

As variaveis foram avaliadas mediante analise
de variancia e andlise de regressdo polinomial,
quando pertinente, a 5 %. As analises de regressao
polinomial foram feitas considerando como variavel
independente as propor¢oes de N-nitrato em solugao
nutritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento e producao

As proporgdes de nitrato e os estadios de
crescimento influenciaram (p < 0,05) a producao
de matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes
(MSR) em ambas as cultivares (Figura 1). No inicio

BRSMG Conai

Inicio do perfilhamento (26 DAT)

0,6 7

(b)’ MSPA =-0,0002+#x2+ 0,0274*x - 0,4201 R2=0,76
*

0,5-
0,44
0,3-
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0,1 1
’ O MSR=-0,0001%*x2+0,0141**x - 0,2376 R2=0,71

0,0 . . . . . ,

Diferenciag@o do primoérdio floral (41 DAT)

3,0 ()
@ MSPA=-0,0262%*x +3,5934 R2= 0,98

Matéria seca (g/planta)

3,0' (d)
*
2,51 @ MSPA=-0,0265%*x+3,4278 R2=0,76
2,0
1,54

1,0

0,51

0,0 T T T T T |

Inicio da emissao de paniculas (70 DAT)

251 (e

201 & MSPA=-0,0144%*x2+ 1,9698*x - 50,285 R*=0,95

0 T T T T T 1
40 50 60 70 80 90 100

51 (f)

i MSPA = -0,0085*x2 + 1,0894%x - 21,78 R2= 0,94
20
15 .

0 OMSR =-0,0045%*x? + 0,601%*x - 13,865 R? = 0,78
T T T T T

40 50 60 70 80 90 100

Proporgdes de nitrato (%)

Figura 1. Matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes (MSR) das cultivares de arroz BRS
Colosso (a, c e e) e BRSMG Conai (b, d e f) em funcao das proporg¢oes de nitrato na solugcao nutritiva,
em diferentes estadios de crescimento. DAT: dias apds o transplantio. *e**: Significativo em niveis

de p < 0,05 e p <0,01, respectivamente.
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do perfilhamento (26 DAT) e na época da emissao
de paniculas (70 DAT), a producdo de matéria
seca (MSPA e MSR) seguiu o modelo quadratico
em func¢io das proporgdes de nitrato em solugdo
nutritiva (Figura 1la,b,e,f), enquanto no estadio de
diferenciac¢do do primérdio floral (41 DAT) o ajuste
foi linear (Figura 1c,d).

Observou-se que o fornecimento de N exclusi-
vamente como nitrato reduziu acentuadamente a
MSR e a MSPA em ambas as cultivares, em todos
os estadios de crescimento. A reduc¢do na matéria
seca das plantas pelo fornecimento exclusivo de
N-nitrato, ou de N-amonio em maiores proporgoes,
tem sido constatada em outros trabalhos, tanto em
gramineas quanto em dicotiledoneas (Ganmore-
-Neumann & Kafkafi, 1980; Holzschuh et al., 2009).
A esse respeito, é relatado em Malavolta (1980) que
o arroz, tanto de sequeiro quanto o irrigado, nas
duas ou trés primeiras semanas apos a emergéncia,
quando cultivado em meio contendo N-nitrato como
forma exclusiva de N, desenvolve-se muito pouco,
apresentando sintomas tipicos de deficiéncia de N,
o que nao acontece quando o N é fornecido como N-
-amoénio. Esses fatos foram observados e relatados
também por Aratjo (2005). Assim, o baixo aprovei-
tamento de N-nitrato na fase inicial do crescimento
poderia ser a principal causa da reducao do cresci-
mento e da produgio de graos de arroz.

Para a cultivar BRS Colosso, as maiores produ-
¢oes de MSPA, no inicio do perfilhamento e inicio da
emissdo de paniculas, ocorreram quando a propor¢ao
de nitrato na solucdo nutritiva foi de 58 e 68 %,
respectivamente. Quanto a BRSMG Conai, essas
proporc¢oes foram de 68 e 67 %, respectivamente.

40 7 (a)
35 A

30 A
25
20
15 1
10 8

Numero de paniculas
(panicula/planta)

Y = -0,0127%x2+ 1,9095%x- 47,349 R2= 0,80

50 7

s ©
40 A
35
30
251
20
15 A
10 -

(g/planta)

Produgéo de graos

§ = 0.0197+%x2 + 3,0263+*x - 85,569 R2 = 0,98

0 T T T T T d
40 50 60 70 80 90 100

Aos 41 DAT, época da diferenciagdo do primérdio
floral, também foi verificada reducio na producao
de matéria seca pelo efeito do nitrato (Figura 1c,d).
Contudo, ao contrario do primeiro estadio de
crescimento (26 DAT), nessa época, os tratamentos
com maiores proporc¢des de amoénio favoreceram a
producao de matéria seca do arroz. De acordo com
Franca (1995), na fase de maximo perfilhamento
do arroz (41 DAT), em geral, ha consideravel
aumento na taxa fotossintética da cultura, o que lhe
proporcionaria maior disponibilidade de esqueletos
de carbono produzidos, nos quais o amonio seria
incorporado, evitando assim acumulacio excessiva
desse ion na planta (Mengel & Kirkby, 1987).

O numero de paniculas por planta e a producao
de graos também foram significativamente alterados
pelas proporg¢des de nitrato na solucdo nutritiva
(Figura 2). O maior nimero de paniculas por planta
(Figura 2a,b) foi verificado, em ambas as cultivares,
quando a propor¢do das formas de N foi de 75 %
como nitrato e 25 % como amonio. Esses valores sao
superiores aos obtidos para a produgdo de matéria
seca (Figura 1). A maxima producdo de graos foi
observada quando a proporcao foi de 78 e 77 %
para as cultivares BRS Colosso e BRSMG Conati,
respectivamente (Figura 2c,d).

Nutri¢cao nitrogenada

A atividade da redutase do nitrato (ARN) nas
folhas e nas raizes do arroz, bem como os totais
acumulados das formas de N nos tecidos vegetais,
foram influenciados significativamente pelas
relagoes N-nitrato:N-amoénio na solugdo nutritiva,

y =-0,0203%x2 +3,1477*x - 74,474 R? = 0,81

40 50 60 70 80 90 100

Proporgdes de nitrato (%)

Figura 2. Numero de paniculas por planta e producéao de graos das cultivares de arroz BRS Colosso (a,c)
e BRSMG Conai (b,d) em funcao das proporc¢oes de nitrato na solugao nutritiva. * e ** Significativo

em niveis de p < 0,05 e p <0,01, respectivamente.
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pelos estadios de crescimento e pela interacao
entre esses fatores. A ARN nas folhas, de maneira
geral, foi cerca de 10 vezes maior do que nas raizes
(Figura 3), confirmando que no arroz a folha é o
principal 6rgédo de reducio assimilatoria de N-NOgy
como ocorre com a maioria das plantas (Druart et
al., 2000; Taiz & Zeiger, 2004).

A menor ARN nas folhas de plantas de arroz de
ambas as cultivares ocorreu aos 26 DAT em todas
as relagdes N-nitrato:N-amonio. Aos 41 e 70 DAT,
na cultivar BRS Colosso e aos 41 DAT, na cultivar
BRSMG Conai, houve significativo aumento da
atividade dessa enzima. A reducido da ARN aos
70 DAT na BRSMG Conai, provavelmente, deve-se
ao fato de essa cultivar apresentar ciclo mais curto
(maturagdo aos 120 DAT), iniciando o processo de
senescéncia fisiolégica mais cedo, o que diminui
a atividade da enzima mais precocemente, como

26 DAT 1

y =- 0,0027%x2+ 0,3438*x- 6,2714
R? = 0,50

0,0 : : : : : . :

Josinaldo Lopes Aratjo et al.

relatado por Storey & Beevers (1978). Em cultivo
em soluc¢do nutritiva, Dutta & Badruddin (1998)
também observaram baixa ARN nas folhas das
plantas de diversos gendétipos de arroz aos 24 dias
de cultivo; aos 35 dias, a atividade da enzima atingiu
seu maximo, aumentando cerca de seis vezes o valor
da inicial e decaindo cerca de trés vezes ao valor
inicial apds 40 dias de cultivo.

As relagbes N-nitrato:N-amoénio ndo apresen-
taram efeito bem definido sobre a ARN em ambas
as cultivares. Em principio, esperava-se maior
atividade da enzima nas rela¢cées com maior parti-
cipacgdo do nitrato, visto que a redutase do nitrato
¢é de sintese induzida pelo substrato (N-NOg’) (Ali
et al., 2007) e, também, pela prépria necessidade
da redugdo do N-NOj para N-NH,*, a fim de que
o nutriente seja assimilado. Ouko (2003) observou
que em plantas de arroz cultivadas em solucao

BRS Colosso

(o]
¥ =0,0021x2 - 0,3984%x + 23,785

41 DAT 1

P

70 DAT

1 ¥ =0,002NSx2 - 0,2866NSx + 16,921

R%= 074 1 R2 =082

Raiz
L

SCOLHEFNNWWA RN
=RV R—NV RN N—NJ KNI R
TR
1

§ =¥=0,4809

v =0,0002%x2 - 0,0251*x + 0,8298
. R%=0,92

ARN (umol NO, g' MF h™)

18,0 - -

Folha

§ =-0,0025%x2 + 0,3147%*x- 6,3423 1 0 1
R%*=10,83 q © ]

¥ =-0,0059%x2 + 0,8155%x - 14,207

110
D
1o
*:if

¥ =-0,0014%x2+ 0,2242%*x - 2,8563
R%=0,60

1 Q
R2 o4 ()/7’_9\-6

Raiz
L
M

|
|

QQHHN\PMW&&UI
SUmonmononono

y =0,0004NSx2 - 0,0727%x + 3,8448

¥ =0,0007%x2- 0,0934%x + 3,3461

2 _
R%=0,79 4 R%=0,98

N
=]

50 70 80 90 100

60

70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100

Proporgdes de nitrato (%)

Figura 3. Atividade da redutase do nitrato nas folhas e raizes das cultivares BRS Colosso e BRSMG Conai
em funcao das relagoes nitrato:amonio e dos estadios de crescimento. DAT: dias ap6s o transplantio.
*% % e NS: significativo em niveis de p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.
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nutritiva a ARN foi significativamente maior na
presenca de nitrato. Contudo, concentragdoes mais
elevadas (p.ex.: 40 mg Li'!) ndo aumentaram a ativi-
dade da enzima, indicando que ela é mais eficiente
em baixas concentragoes de nitrato. Tischner (2000)
relata que apenas uma pequena concentracgio de
nitrato é suficiente para induzir a sintese da redu-
tase do nitrato. No presente trabalho, observou-se,
entretanto, que no tratamento com fornecimento
exclusivo de nitrato, aos 26 DAT, a ARN na folha
foi bem inferior em relacao aos demais tratamentos

consistente dos estadios de crescimento ou das pro-
por¢des N-nitrato:N-amonio sobre a ARN.

Os totais acumulados de N-NH,*, N-NOj-, N-total
e N-organico, com algumas excegoes, ajustaram-se
ao modelo quadratico em funcio das proporcoes de
nitrato em solucdo nutritiva (Figuras 4 e 5).

A excegdo da cultivar BRSMG Conai aos 26 DAT,
o acumulo de N-NH,*, por planta, em ambas as
cultivares, mostrou tendéncia de decréscimo com
o aumento das proporc¢ées de N-NOj3 no meio de

(Figura 3). Nas raizes, ndo se detectou tendéncia cultivo. Entretanto, aos 70 DAT, observaram-se
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Figura 4. Totais acumulados de nitrogénio total (N-total), organico (N-org), nitrico (N-NO;3’) e amoniacal
(N-NH,*) na matéria seca da cultivar BRS Colosso em func¢ao das proporg¢ées de nitrato e dos estadios
de crescimento. DAT: dias ap6s o transplantio. **,* e NS: significativo em niveis de p<0,05 e p<0,01

e nao significativo, respectivamente.
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maximos contetidos de N-NH,* para as propor¢oes
de nitrato de 68 e 66 % para as cultivares BRS
Colosso e BRSMG Conai, respectivamente, seguindo
o comportamento da producio de matéria seca
nesse estadio de crescimento (Figura 2). Em geral,
a BRSMG Conai apresentou os maiores acimulos
de N-NH, " mesmo produzindo menos matéria seca,
o que indica possivelmente maior capacidade ou
preferéncia dessa cultivar para absorver N-NH,*.

Josinaldo Lopes Aratjo et al.

Inversamente ao acimulo de N-NH,*, em
ambas as cultivares, o acaimulo de N-NOjy, em
geral, mostrou tendéncia de aumento com o
incremento das proporgoes de N-NOjy (Figuras 4 e
5). Entretanto, aos 41 e 70 DAT para a BRS Colosso,
valores maximos foram observados quando as
proporg¢des de N-NOs fornecidas foram de 63 e 68 %,
respectivamente, a semelhanca do que ocorreu para
0 acimulo de amoénio para essa cultivar. O aumento
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Figura 5. Totais acumulados de nitrogénio total (N-total), organico (N-org), nitrico (N-NO;3’) e amoniacal
(N-NH,*) na matéria seca da cultivar BRSMG Conai em funcao das proporcoes de nitrato e dos
estadios de crescimento. 'DAT: dias apds o transplantio. **,* e NS: significativo em niveis de p < 0,05

e p <0,01 e nao significativo, respectivamente.
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linear do acimulo de N-NOs" com as propor¢oes de
nitrato no meio de cultivo para a cultivar BRSMG
Conai, aos 41 DAT, pode estar relacionado a uma
maior concentragio da enzima redutase do nitrato
agindo como transportadora desse anion (Tischner,
2000; Taiz & Zeiger, 2004), tendo em vista o aumento
significativo de sua atividade na reducéo de nitrato
nesse periodo de avaliacio, sobretudo para a cultivar
BRSMG Conai (Figura 3). Aos 26 DAT, contudo,
a tendéncia de aumento do acimulo na planta de
nitrato com o aumento das proporc¢oes deste anion
em solucdo para ambas as cultivares nao poderia
ser explicada por esse mecanismo, tendo em vista a
baixa ARN nesse periodo de avalia¢do. Nesse caso,
aparentemente o nitrato acumulado deve-se a uma
absorc¢ao passiva, principalmente em se tratando
de plantas ainda em estadio inicial de crescimento,
onde a concentracdo intercelular de N-NOs- ainda
¢é baixa em relac¢do ao meio externo, o que favorece
sua absorc¢ao por difusdo (King et al., 1992).

Os acumulos de N organico, em ambas as
cultivares, assim como para o amonio, apresentam
tendéncia de decréscimo com o aumento das
proporc¢oes de N-NOj- em solugdo nutritiva aos 26
e 41 DAT (Figuras 4 e 5). Aos 70 DAT, houve picos
no acimulo dessa fracdo de N, condicionados pelas
proporgoes de N-NOj3 de 69 e 61 % para a BRS
Colosso e BRSMG Conai, respectivamente. O N
total acumulado por planta também decresceu com
o aumento das proporgoes de N-NOj; no meio de
cultivo, diminuindo linearmente seus valores aos 26
e 41 DAT, para a cultivar BRS Colosso, e de forma
quadratica nos demais casos (Figuras 4 e 5).

Em uma analise global das fra¢ées de N, é pos-
sivel verificar que os totais de N-NOs acumulados
por planta aos 26 DAT, em ambas as cultivares, em
geral, sdo semelhantes ou superiores aos observados
aos 41 DAT. Considerando que a matéria seca pro-
duzida nesse estadio foi significativamente superior
aquela produzida aos 26 DAT (Figura 1), pode-se
propor que na fase inicial de crescimento (26 DAT),
principalmente nas maiores proporg¢oes de N-NOgy
no meio, grande parte do nitrato acumulado pelas
plantas néo foi assimilada em compostos organicos.
Esse comportamento seria devido a baixa ARN ob-
servada aos 26 DAT (Figura 3) nas folhas, em am-
bas as cultivares. Cabe ressaltar que a diminuicéo
drastica da acumulacio das formas de N aos 70 DAT
pelo fornecimento exclusivo de N-NOj; mostra que,
mesmo havendo aumento significativo da ARN aos
41 DAT, os prejuizos iniciais pelo excesso de nitrato
foram irreversiveis, alterando inclusive a producio
de graos (Figura 2). Esses resultados reforcam a hi-
pétese de que a baixa capacidade de aproveitamento
do nitrato pelo arroz na fase inicial de crescimento
pode estar associada ao pior desempenho da cultura
no sistema de plantio direto.
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O amoénio em maiores proporg¢des que o nitrato
também proporcionou decréscimos na producio de
matéria seca no inicio do perfilhamento e na época
de emissdo de paniculas (Figura 1), bem como na
produgao de graos (Figura 2). O efeito depressivo do
excesso de N-NH,* no crescimento e produgio das
culturas tem sido observado em outros trabalhos
(Jakobs & Gupen, 1997; Jacob Neto et al., 1998;
Holzschuh et al., 2009). A toxidez observada néo se
deve propriamente ao acimulo de amoénio (NH,*),
e sim a amonia (NH;) formada (Mengel & Kirkby,
1987). Quando em maiores concentragdes no meio,
este ion acumula-se no citoplasma celular, na
matriz mitocondrial ou no estroma do cloroplasto,
trazendo diversas consequéncias negativas para o
metabolismo vegetal (Britto & Kronzucker, 2002).
Outro efeito que deve ser considerado é a interagao
16nica (inibi¢do competitiva) no meio de cultivo
do amoénio com outros cétions, como o Ca*™2 e K*
(Marschner, 1995; Holzschuh et al., 2009).

CONCLUSOES

1. A maxima producido de matéria seca da
parte aérea das cultivares de arroz ocorreu para
proporg¢oes de nitrato entre 58 e 68 %, em relacéo ao
amonio. Quanto ao nimero de paniculas por planta
e a produgdo de graos, esses valores estiveram entre
75 e 78 %.

2. A causa do menor crescimento e da producéo
das cultivares de arroz quando se forneceu apenas
nitrato foi o acimulo excessivo dessa forma
nos tecidos das plantas na fase inicial do seu
crescimento, devido a baixa atividade da redutase
do nitrato nessa fase. Entretanto, houve efeito
prejudicial também pelo excesso de amonio, quando
este se encontrava em maiores proporc¢oes que o
nitrato na soluc¢do nutritiva.
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