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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar, em dois estadios de desenvolvimento, o crescimen-
to do sistema radicular e a cinética de absor¢édo de amonio das cultivares de arroz Agulha e Bico Ganga,
procedentes do Estado do Maranh#o. As plantas (25 e 50 dias de idade) cresceram em casa de vegetagio,
emsolugdo nutritiva, com quatro niveis de N (20, 40, 60 ¢ 80 mg L'). Os valores de Vmax, K, e Cmin
foram determinados empregando-se um processo grafico-matematico. A cultivar Bico Ganga apre-
sentou maiores valores de Vmax e menores de Cmin, aos 25 ¢ 50 dias de idade, nos niveis de 20 e
40 mg L' de N, enquanto em altos niveis de N (60 e 80 mg L!), os maiores valores de Vmax e menores
de Cmin ocorreram na cultivar Agulha. Tanto aos 25 quanto aos 50 dias, a Bico Ganga apresentou maior
area radicular, maior produgdo de matéria fresca e seca de raiz e parte aérea, ¢ maior eficiéncia de
acumulacdo de N e sintese de proteina na parte aérea. Esses resultados sugerem que a Bico Ganga, por
ser uma cultivar local mais antiga que a Agulha, estaria melhor adaptada ao estresse nutricional em
ambientes tropicais.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, sistema radicular, solugdo nutritiva, absor¢do de nutrientes,
nitrogénio.

AMMONIUM UPTAKE KINETICS AND ROOT GROWTH
OF THE RICE CULTIVARS AGULHA AND BICO GANGA

ABSTRACT - A study was made on the patterns of root growth and the kinetics of N-uptake of the
cultivars of tropical rice Agulha and Bico Ganga, from the Northeastern state of Maranh#o, Brazil.
Plants (25 and 50 days old) were grown in a greenhouse in nutrient solution. Four levels of N were used
(20, 40, 60 and 80 mg L"). Vmax, K, and Cmin were determined by a mathematical graphic process.
Bico Ganga had the highest Vmax and the lowest Cmin, both at 25 and 50 days at 20 and 40 mg L' of N.
However, at higher levels of N (60 and 80 mg L1 ) the inverse was observed, Agulha had higher Vmax
and lower Cmin. At 25 and 50 days Bico Ganga showed higher total root area and higher root dry and
fresh weight. Also, Bico Ganga was more efficient in N accumulation and protein synthesis. As Bico Ganga
is an older local variety than Agulha, it seems that those characteristics indicate a better adaptation of
the former to the nutrient stress of the tropical environment were it has been grown.

Index terms: Oryza sativa, root systems, nutrient solutions, nutrient uptake, nitrogen.
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Em muitas espécies de plantas, a variacio dos
parametros cinéticos de absor¢ao Ky (constante de
Michaelis-Menten) Vmax (velocidade mdxima) e Cmin
(concentragdo minima) ¢ ampla ¢ esta relacionada a
morfologia, fisiologia e desenvolvimento do sistema
radicular, o que significa indicativo de diferengas
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genotipicas quanto a capacidade de adaptacdo aos
diversos ecossistemas.

Entre os fatores que afetam a absorc¢ao de nutri-
entes pelas plantas, parametros morfologicos do sis-
tema radicular tém sido apontados como importan-
tes na caracterizacdo de espécies ¢ cultivares quan-
to a eficiéncia de absor¢io de nutrientes, destacan-
do-se a area ¢ o comprimento das raizes (Tachibana
& Ohta, 1983; Vilela & Anghinoni, 1984; Anghinoni
et al., 1989; Hoffand et al., 1990).

Alteracoes na morfologia e fisiologia radicular sao
comuns em plantas cultivadas. Anghinoni et al.
(1989), estudando parametros morfologicos de raiz ¢
de absorgao dos nutrientes P, K, Ca e Mg em cultiva-
res de milho, arroz e trigo, verificaram variagao dos
parametros cinéticos, sendo Vmax o de maior varia-
bilidade. As diferengas observadas foram atribuidas
a menor ou maior capacidade de desenvolvimento
do sistema radicular de cada espécie ou genotipo.

Como a velocidade de absorc¢io de nutrientes ¢
fungio do numero de carreadores e de sua velocida-
de de giro, 0 aumento do sistema radicular resulta em
maior numero de sitios de absorc¢do, além de propor-
cionar exploragio de maior volume de solo, com con-
seqiientes alteracdes nos demais parametros
cinéticos de absorcdo (Fontes & Barber, 1984;
Clarkson, 1985). Steingrobe & Schenk (1993), estu-
dando a demanda de N por plantas de alface, em
funcgio do estadio de desenvolvimento, observaram
correlagdo positiva entre o incremento do influxo
maximo de N (Vmax) ¢ o aumento do peso de matéria
seca das raizes.

Avaliando duas cultivares de batata, Sattelmacher
et al. (1990) observaram maior taxa de absor¢io de N
por unidade de area radicular na cultivar Bodenkraft,
considerada ineficiente quanto ao uso de N, ¢ menor
taxa de absorcdo de N na cultivar Astrid, considera-
da cficiente quanto ao uso de N, a qual apresentou
sistema radicular amplo. Esse fato levou a suposigao
de que a maior superficie radicular possibilitou a cul-
tivar Astrid explorar maior area de solo, e, conse-
qiientemente, aumentar a eficiéncia na absorcgio ¢
utilizagdo de N.

O efeito da morfologia do sistema radicular sobre
a absorgdo de N depende da superficie de absorgao
do sistema radicular, do volume de solo explorado ¢
da concentracdo de N na solucio do solo. Em solos
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minerais, com baixa concentracio de N, comuns nas
regides tropicais, a densidade radicular pode desem-
penhar papel relevante no processo de absor¢io de
N (Schenk & Barber, 1979).

Este trabalho teve por objetivo avaliar, em dois
estadios de desenvolvimento, o crescimento do sis-
tema radicular e a cinética de absor¢ido de amonio
das cultivares de arroz Agulha e Bico Ganga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no
Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado, com seis repeti-
¢des, sendo os tratamentos constituidos pelas combina-
¢des de duas cultivares de arroz e de quatro niveis de N
(20,40,60 ¢ 80 mg L1).

Foram utilizadas as cultivares de arroz Agulha e
Bico Ganga, procedentes do Estado do Maranhio, ambas
medianamente tolerantes ao aluminio (Mendonga, 1991) e
com ciclo de 120 dias, apresentando 6,38% e 11,21% de
proteina bruta (Ferraz Junior, 1993), e produtividade de
1.500 € 1.800 kg ha!, respectivamente.

As sementes de arroz foram colocadas para germinar
em uma mistura de areia e vermiculita, na propor¢do de 2:1.
Cinco dias apds a germinagdo, quatro plantulas selecionadas
quanto a uniformidade foram transplantadas para vasos
com capacidade para 4 L contendo solugdo nutritiva
(pH 6,0+0,1, a um quarto da concentragdo original)
(Hoagland & Arnon, 1950). Apds cinco dias, substituiu-se
essa solugdio por outra com metade da concentragdo origi-
nal. Tal procedimento foi utilizado para evitar estresse as
radiculas de arroz, bastante sensiveis a choques salino
(Furlani & Furlani, 1988).

Decorridos quatro dias, as plantas foram novamente
selecionadas e transferidas para recipientes contendo 2 L
de solugdo nutritiva na concentragédo original (Hoagland &
Arnon, 1950). A renovacdo da solugéo foi feita a cada trés
dias e o pH corrigido diariamente. Setenta e duas horas
antes do inicio do estudo da cinética de absor¢do de amonio,
plantas inteiras de arroz, com 25 ou 50 dias, foram
transferidas para vasos de plastico com 0,5 L. de solugdo
desprovida de N, para aumentar a capacidade de as raizes
absorver o elemento (Lee & Rudge, 1986). Em seguida,
determinaram-se os parimetros cinéticos Vmax Ky;e Cmin,
empregando-se o processo grafico-matematico proposto
por Ruiz (1985), baseado no método de Claassen & Barber
(1974).
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Durante um periodo de sete horas, foram feitas coletas
a cada 30 minutos, retirando-se aliquotas de 5 mL de solu-
¢do com a finalidade de obter as curvas de deplegdo do ion
amonio no periodo. Decorridas 24 horas do inicio das co-
letas, realizou-se a ultima amostragem das solugdes nutri-
tivas para obten¢do de Cmin. Os valores de Vmax e Ky,
foram calculados utilizando-se o programa Cinética (Ruiz
& Fernandes Filho, 1992). Depois de definido, o modelo
de melhor ajuste foi utilizado para todas as concentragdes.

As concentragdes de amonio em solugio foram deter-
minadas por destilagdo sob arraste de vapor, e posterior-
mente tituladas (Jones Junior, 1991).

Apos as amostragens das solugdes, as plantas foram
colhidas e separadas em parte aérea e raizes, determinan-
do-se os pesos de matéria fresca e seca. A area radicular foi
determinada pelo método fotoelétrico (Rossiello et al.,
1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar Bico Ganga apresentou, aos 25 dias de
idade, maior area radicular, com raizes longas ¢ finas,
enquanto Agulha apresentou sistema radicular me-
not, constituido por raizes mais grossas e curtas. Na
avaliacdo de plantas com 50 dias, a cultivar
Bico Ganga apresentou raizes mais grossas € maior
area radicular do que a cultivar Agulha (Tabela 1). O
maior desenvolvimento do sistema radicular apre-
sentado pela cultivar Bico Ganga ¢ uma caracteristi-
ca desejavel, principalmente para cultivo sob condi-
¢oes de baixa fertilidade de solo. Essa adaptagao
morfoldgica do sistema radicular pode ser uma es-
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tratégia para aumentar a eficiéncia de absorcdo de
nutrientes, considerando-se o maior tamanho do sis-
tema radicular um indicativo de uma maior taxa de
penetracdo de raizes no solo, o que garantiu maior
absorgao de nutrientes presentes em horizontes mais
afastados da superficie do solo (Clarkson, 1985).

A cultivar Bico Ganga apresentou maiores pro-
dugoes de matéria fresca e seca das raizes, tanto aos
25 como aos 50 dias (Tabela 1). Segundo Mengel &
Barber (1974), a capacidade diferenciada entre culti-
vares em desenvolver o sistema radicular pode ser
interpretada como uma habilidade adaptativa para
absorver nutrientes mais eficientemente.

Na Tabela 1 observa-se, ainda, que a cultivar
Bico Ganga apresentou menor relacao raiz:parte aé-
rea que a cultivar Agulha aos 25 dias, enquanto nas
plantas com 50 dias o comportamento foi inverso.
Em relacdo a idade das plantas, houve diminuigao da
relagdo raiz:parte aérea em ambas as cultivares, sen-
do a magnitude do decréscimo menor em relagio a
Bico Ganga, mostrando que as plantas dessa culti-
var deslocaram maiores quantidades de matéria seca
¢ fresca para as raizes.

O aumento de matéria seca das raizes ¢ a reducio
relativa do peso de matéria seca da parte aérea apre-
sentados pela cultivar Bico Ganga, quando compa-
rada a Agulha, podem ser interpretados como uma
adaptacdo da planta a ambientes com escassez de N,
obrigando-a a manter tecidos radiculares vidveis na
tentativa de viabilizar o influxo de agua, N ¢ outros
nutrientes necessarios ao crescimento. A capacida-

TABELA 1. Producao de matéria fresca e seca das raizes e da parte aérea e relacao raiz:parte aérea de

cultivares de arroz, com 25 e 50 dias!.

Cultivar Arearadicular Matériafresca Matéria seca Relacio
(cm?) (g planta®) (g planta®) raiz; parte aérea
Raiz Parte agrea Raiz Parte agrea
25dias
Agulha 69,73b 0,51b 0,5% 0,04ab 0,38b 0,86a
Bico Ganga 92,45a 0,59a 0,75a 0,06a 0,61a 0,78b
C.V.(%) 12,78 9,68 6,20 9,30 11,36 10,36
50 dias
Agulha 161,60a 2,25 5,97b 0,22b 0,89 0,37b
Bico Ganga 263,88b 3,54a 7,65a 0,44a 1,22a 0,46a
C.V.(%) 6,45 13,20 10,19 12,10 13,11 12,61

1 Meédias seguidas de letras iguais na coluna no diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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de genética de algumas plantas em desenvolver um
sistema radicular com caracteristicas adequadas ao
ambiente em que sdo cultivadas representa, segun-
do Clark (1977), adaptagao a condigdes de estresse,
0 que possibilita maior absorgao de dgua ¢ de sais
minerais.

Observa-se na Tabela 2 que ndo houve diferen-
¢as nos teores de N-total das raizes entre as cultiva-
res estudadas. Em relacdo aos teores N-total presen-
tes na parte aérea, a cultivar Bico Ganga apresentou
valores superiores aos da cultivar Agulha, tanto aos
25 quanto aos 50 dias da germinacdo. Praticamente
nao houve variacio no teor de N-total nas duas cul-
tivares com relacgio ao estadio de desenvolvimento.

A cultivar Bico Ganga apresentou maior teor de
N-protéico que a cultivar Agulha, aos 25 ¢ 50 dias
(Tabela 1). De acordo com a literatura, o melhor nivel
de N para crescimento ¢ producio da cultura do ar-

TABELA 2. Teores (mg Mg™) de N na parte aérea e
raizes e N-protéico na parte aérea de
cultivares de arroz em duas épocas, aos
25 e 50 dias apos a germinaciol.

Cultivar N-total N-protéico
Raiz Parte aérea (parte aérea)
25 50 25 50 25 50
Agulha 16,3a 196a 289%  20,93b 29,4b 19,93b
Bico Ganga 16,6a 189a  30,6a 22,39a 32,5a 235la
CV. (%) 6,68 4,39 662 7,35 746 6,33

1 Meédias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem significativa-
mente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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roz estd em torno de 20 ppm de N (Fernandes, 1974,
1991), concordando com os resultados encontrados
neste trabalho.

Barraclough (1993) estudando o conteudo de
nutrientes em plantas de centeio como indicador da
eficiéncia nutricional, classificou as plantas que apre-
sentaram niveis de N na forma de nitrato, na parte
aérea, de2,9¢ 144 mM (6,3,28 ¢ 455 mgkg! deNde
matéria fresca) e niveis de nitrato, no sistema radicular,
del,2e58 mM(3,1,6,3 €183 mg kg'! de N de matéria
fresca) como plantas deficientes, suficientes e abun-
dantes em N, respectivamente.

Os valores dos pardmetros cinéticos de absorgao
de N variaram de acordo com a concentrac¢io do nu-
triente na solugio (Tabela 3). O valor de Vmax obtido
com 20 mg L-! de N foi maior na cultivar Bico Ganga,
aos 25 ¢ 50 dias da germinagao, havendo uma inver-
sdo de comportamento nos niveis mais elevados de
N (60 e 80 mg L), quando a cultivar Agulha apre-
sentou os maiores valores de Vmax. Em relacdo ao
estadio de desenvolvimento das plantas, aos 50 dias,
os valores de Vmax em relagio a cultivar Agulha au-
mentaram em 25%e 147% (20 ¢ 80 mg L' de N), com-
parativamente as plantas com 25 dias. Na cultivar
Bico Ganga, os aumentos foram de 88% e 152%, res-
pectivamente. Steingrobe & Schenk (1993), estudan-
do a demanda de N por plantas de alface, em fungao
de seu estadio de desenvolvimento, observaram cor-
relacao positiva entre a Vmax, que representa incre-
mento do influxo maximo de N, e o aumento do peso
de matéria seca das raizes.

TABELA 3. Pariametros Vmax, K, ¢ Cmin em plantas de arroz, cultivares Agulha e Bico Ganga, com 25 e
50 dias, submetidas a quatro niveis de N em soluc¢fio nutritival.

Concentragdo N V méax K, Cmin
(mgL™) (umol L h'Y) (mmol LY (mmol LY
Agulha Bico Ganga Agulha Bico Ganga Agulha Bico Ganga

25dias

20 16,27b 22,10a 0,513b 0,577a 0,252a 0,222b

40 28,50™ 29,50™ 1,061a 0,867b 0,868a 0,828b

60 34,20a 32,90ab 2,796™ 2,691"™ 1,377b 1,537a

80 54,60a 44,29b 3,514b 4,510a 2,049 2,134a
50dias

20 20,31b 41,70a 0,836a 0,518b 0,389a 0,119b

40 32,40b 35,50a 2,044a 1,645b 1,606a 0,708b

60 100,60a 52,20b 3,450a 2,938b 1,208b 1,374a

80 134,81a 111,60b 3,517™ 3,582 1,873b 2,880a

1 Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha, para cada parimetro, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A cultivar Agulha apresentou, tanto aos 25 quan-
to aos 50 dias de idade, com 20 € 40 mg L' de N,
menores valores de Vmax que a cultivar Bico Ganga.
Segundo Anghinoni et al. (1989), valores mais bai-
x0s de Vmax em uma mesma espécie sdo indicativos
de menor eficiéncia de absor¢do em condicdes de
alta concentracio de nutrientes em solucfo. Assim,
pode-se supor que, em condigdes de baixos teores
de N, a cultivar de arroz Agulha ¢ menos eficiente na
absor¢ao de N do que Bico Ganga.

Em ambas as ¢pocas de coleta, a cultivar
Bico Ganga apresentou valores de Cmin menores que
os da Agulha, quando submetidas a niveis de N de
20 ¢ 40 mg L-!. Como Cmin representa a concentra-
¢do minima a partir da qual a planta comega a absor-
ver nutrientes da solucdo, quanto menor seu valor
em uma dada cultivar, maior sera sua capacidade de
adaptacao a ambientes com baixa disponibilidade de
nutrientes. Desse modo, a cultivar Bico Ganga esta-
ria melhor adaptada a condicoes de baixa disponibi-
lidade de N; quando submetida a concentragdes mais
elevadas de N a eficiéncia de absorgio seria reduzida.

O parametro Ky, aparente nio apresentou tendén-
cia de inversao de valores com a elevacio do nivel
de N como observado em Vmax ¢ Cmin. Os valores
de Ky variaram entre cultivares, niveis de N na solu-
¢do e estadio de desenvolvimento das plantas. Entre
os parametros cinéticos, tem-se observado que Ky ¢
0 que apresenta maior variacdo interespecifica
(Anghinoni et al., 1989).

A combinacio de alto valor para Vmax ou baixo
valor para Ky, e Cmin, e maior area radicular sdo
desejaveis nas cultivares, pois significa maior efici-
éncia de absor¢io de nutrientes. As caracteristicas
descjaveis dos parametros cinéticos (alta Vmax e baixa
Ky e Cmin) foram verificadas em relagdo a cultivar
Bico Ganga, nas concentragdes de 20 € 40 mg L-!
de N, em ambas as épocas estudadas. Por sua vez, a
cultivar Agulha, nas concentragdes de 60 € 80 mg L-!
de N, apresentou maiores valores desses parametros
cinéticos, mesmo com menor desenvolvimento do
sistema radicular.

Os maiores valores de Vmax associados aos valo-
res baixos de Cmin apresentados pela cultivar
Bico Ganga, tanto aos 25 quanto aos 50 dias de ida-
de, quando cultivada em solugdo nutritiva com
20 mg L-'de N, sugerem maior capacidade de absor-
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¢do de N em condigdes de menor disponibilidade
desse nutriente (Tabela 2), podendo ser uma indica-
¢ao da adaptabilidade dessa planta a ambientes com
baixa fertilidade natural.

CONCLUSOES

1. Acultivar Bico Ganga mostra maior adaptacao
as condigdes de estresse nutricional dos tropicos
umidos.

2. A maior adaptacdo da cultivar Bico Ganga ao
estresse nutricional manifesta-se por meio de maior
crescimento radicular e maior eficiéncia de absorgio
de amonio a partir de solugio nutritiva com baixas
concentracdes de N.

3. A cultivar Agulha mostra maior capacidade de
absor¢ao de amonio sob condigdes de alta concen-
tragdo de N na solucdo nutritiva.
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