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RESUMO: Os parametros cinéticos sdo de grande
importancia na caracterizacdo de variedades em
relacdo a eficiéncia na absorcdo de nutrientes.
Nesse trabalho foram avaliados os parametros
cinéticos (Vmax € Ku) de absorcdo de nitrato e o
acumulo de massa na parte aérea e raizes de sete
variedades de arroz contrastantes quanto ao teor de
proteina nos graos. As plantas foram submetidas a
trés tratamentos com N-NO3": cultivo constante com
0,2 mM e ressuprimento com 0,2 e 2 mM apds
deficiéncia de 72h. Houve a formacédo de dois
grupos com relacdo ao parametro Ky no tratamento
sob ressuprimento com 0,2 mM de N-NOj.
Independente da variedade, as plantas cultivadas
com 0,2 mM de N-NO; constante apresentaram
menores valores de massa seca de parte aérea,
mas néo de raizes.

Termos de indexacdo: Oryza sativa, cinética de
absorcéo de nitrato, eficiéncia no uso de nitrogénio.

INTRODUCAO

O arroz Oryza sativa L. € um dos cereais de
maior importadncia no mundo, principalmente nos
paises em desenvolvimento devido ao fornecimento
de carboidratos e proteinas importantes na dieta
alimentar da populacdo, constituindo o alimento
basico para aproximadamente 2,4 bilhdes de
pessoas (Cancellier et al., 2011)

Devido a sua grande importdncia para as
plantas, bem como a sua rapida transformacédo e
alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido cada
vez mais estudado com o intuito de melhorar a
eficiéncia na sua absorcao e minimizar suas perdas
nos solos (Fidelis et al., 2011).

Uma boa disponibilidade de nitrogénio aumenta
a area foliar, a interceptagéo da radiacdo solar e a
taxa fotossintética, resultando diretamente no
aumento do numero de perfilhos, numero de
paniculas, enchimento dos graos e produtividade
(Cancellier et al., 2011; Fidelis et al., 2011).

Epstein e Hagen (1952) em estudos de absor¢éo
de ions, relacionaram a cinética de Michaelis e
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Menten ao transporte de ions na membrana de
células vegetais. Esses autores associaram 0s
transportadores de ions, as enzimas e os ions ao
substrato, de modo que 0 parametro cinético Vax
representa a velocidade maxima de transporte
gquando todos o0s transportadores estiverem
carregados, e o Ky, a concentracdo de ions na qual
a velocidade de absor¢céo é a metade da maxima.

Os parédmetros cinéticos sdo de grande
importancia, seja para a selecdo de novas cultivares
ou para estudar o comportamento dos
transportadores em relacdo a concentragdo de
nutrientes disponivel (MATIAS, et al. 2003).

Assim como os parametros cinéticos, o acumulo
de biomassa é de grande importancia na
caracterizacdo de plantas em relacéo a eficiéncia na
absorcao de nutrientes (BAPTISTA, et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi determinar os
parametros cinéticos de absorcdo de N-NOjz, assim
como avaliar o acumulo de massa da parte aérea e
raizes de sete variedades de arroz contrastantes
guanto ao teor de proteina nos graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutricdo Mineral de Plantas da UFRRJ utilizando as
variedades de arroz: Cana roxa, IAC 47, Piaui, Trés
meses, Mira, Caiapdé e Manteiga cultivadas em
camara de crescimento, com fotoperiodo de
12h/12h (luz/escuro), radiacdo de aproximadamente
400 pumol m? s™ (fluxo de fétons fotossintéticos),
umidade relativa do ar de 70% e temperatura de
28°C/24°C (diurna/noturna).

As sementes das variedades de arroz foram
desinfetadas em hipoclorito a 0,1% e germinadas
em agua destilada usando gaze como suporte para
impedir a imersdo das sementes. Cinco dias apos a
germinacdo, as plantulas foram transferidas para
solugdo nutritiva de Hoagland e Arnom (1950) com
1/8 de forca idnica contendo 0,5 mM de N-NO; e
0,1 mM de N-NH,” até o sexto dia apds a
germinacao (DAG). Entre o sexto e o nono DAG foi
fornecido uma solucdo de 1/4 de forca ibnica e
2 mM de N-NO; e 0,1 mM de N-NH,". No nono
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DAG as plantas foram separadas em dois grupos
em que 1/3 das plantas receberam uma solucdo de
1/2 de forga ibnica e 2 mM de N-NO; até os 16
DAG, e ap6s 0 16 DAG receberam uma solugao de
1/2 de forga idbnica e 0,2 mM até o 25 DAG (0,2 mM
constante), 0 outro grupo composto por 2/3 das
plantas receberam uma solucdo de 1/2 de forca
ibnica e 2 mM de N-NO;™ até os 22 DAG, a seguir as
plantas passaram por um periodo de 72 horas sem
nitrogénio (receberam solucéo de 1/2 de forc¢a idnica
sem N) e em seguida foram divididas em dois
grupos: um grupo recebeu ressuprimento com uma
solugédo a 1/2 de forga ibnica e 0,2mM de N-NOj3
(ressuprimento com 0,2 mM), outro grupo recebeu
uma solugdo a 1/2 forga idnica e 2mM de N-NOj’
(resuprimento com 2 mM). Todas as plantas a partir
dos 15 DAG n&o receberam mais N-NH,". As
solugBes eram trocadas a cada trés dias.

No 25° DAG apés a troca de solugcdo nutitiva
amostras de solucdo foram coletadas. No
tratamento de 0,2mM de N-NOj’, devido ao rapido
decréscimo do N-NOj3 na solucdo, foram feitas
coletas a cada meia hora, durante as cinco
primeiras horas e depois a cada hora para o grupo
com. J& no tratamento com 2 mM as coletas foram
feitas apenas a cada hora. As amostras de solugdo
nutritiva foram utilizadas para a determinacdo de
nitrato de acordo com Cataldo et al. (1975) e
Miranda et al. (2001). O método proposto por
Miranda et al. (2001), foi utilizado para o tratamento
de 0,2mM de N-NOj  devido a maior sensibilidade
do método para baixas concentracdes, porém o
mesmo ndo e aplicavel a altas concentragdes,
devido a isso foi utilizado o método de Cataldo et al.
(1975) para o tratamento de 2mM de N-NOj3;". Apés
o término das coletas de solucdo nutritiva para o
experimento de cinética, as plantas foram coletadas,
secas em estufa e se determinou a massa de raiz e
da parte aérea.

Empregou-se 0 processo grafico-matematico
proposto por Ruiz (1985) para calcular os valores de
Viax € Ky, baseado no programa “Cinética” (RUIZ;
FERNANDES FILHO, 1992), de acordo com o
método de Claassen e Barber (1974).

Anédlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), e as médias analisadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05), utilizando-se o programa
computacional Sistema para Analise de Variancia -
SISVAR (FERREIRA, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira hora apés a troca de solugdo o
influxo de nitrato foi irrelevante nos tratamentos de
0,2mM constante e ressuprimento. Isso se deve ao
tempo que é necessario para que haja a inducao
dos transportadores (Santos et al. 2011). Por outro
lado, no ressuprimento com 2mM, houve absorcéo
de nitrato imediatamente apds a troca de solucéo
devido ao carater constitutivo dos transportadores
de baixa afinidade (Santos et al. 2011). Resultados
semelhantes foram observados por Santos et al.
(2011).

Quando submetidas ao tratamento constante de
0,2 mM, o nitrato da solu¢do nutritiva esgotou seis
horas apdés a troca de solu¢do nutritiva. J& no
tratamento onde houve ressuprimento com 0,2 mM,
0 nitrato em solugdo esgotou em apenas cinco
horas, indicando que o periodo de privacdo de N
aplicado nesse tratamento, potencializa a
capacidade de absorcéo de nitrato pelo sistema de
alta afinidade. Quando as plantas foram submetidas
ao ressuprimento com 2 mM, o nitrato em solucdo
nutritiva esgotou 30 horas apés o inicio do
experimento.

Com o tratamento constante de 0,2 mM as
variedades Piaui e IAC 47 apresentaram maior
massa seca de raiz (Tabela 1). O mesmo aconteceu
para o ressuprimento com 0,2 mM e 2 mM. A
variedade Trés Meses apresentou a menor massa
seca de raiz com ressuprimento de 0,2 mM e no
tratamento constante 0,2 mM. As variedades Trés
Meses e Cana roxa ndo apresentaram diferencas
significativas entre os trés tratamentos, indicando
que para essas variedades as raizes se
desenvolvem de modo similar independente da
concentracado de nitrato na solugéo.

Todas as variedades apresentaram menor
massa seca de parte aérea no tratamento de
0,2 mM constante quando comparado aos
ressuprimentos (Tabela 2), indicando que o estresse
sofrido por essas variedades durante o periodo de 6
dias com 0,2mM de N-NOj influenciou no
desenvolvimento da parte aérea dessas plantas,
devido a falta mais prolongada de nitrogénio em
solucao nutritiva.

Analisando os parametros cinéticos (Vimax € Ku)
as variedades foram divididas em dois grupos:
grupo 1, no qual ndo foi constatada diferenca
significativa para o pardmetro cinético Ky entre os
tratamentos sob cultivo constante com 0,2mM e
ressuprimento com 0,2mM de N-NOj™ e grupo 2, no
qual houve diferenca significativa entre esses
mesmos tratamentos, com maiores valores de Ky



| para o tratamento de ressuprimento com 0,2 mM
(Figura 1 e Tabela 3).

Apesar da variedade Caiap6 apresentar maior
Vmax, N80 foram obervadas diferencas siginificativas
ao nivel de 5% de probabilidade.nos tratamentos
sob cultivo constante com 0,2 mM e ressuprimento
com 0,2mM. Com 0,2 mM de N-NO; constante a
variedade Piaui apresentou o menor Ky, (Figural).
Resultados similares foram encontrados por Santos
et al. (2011). Por outro lado, no ressuprimento com
0,2mM as variedades IAC 47 e Manteiga
apresentaram os menores valores de Ky, (Figural).

Embora ndo houve diferencas significativas no
tratamento de ressuprimento com 2 mM a variedade
IAC 47 apresentou 0 maior valor de Vs € a
variedade Mira foi a de menor valor de Ky (Tabela
4).

CONCLUSOES

O estresse por baixo nivel de nitrogénio causa
reducdo na massa seca das plantas de arroz.

As variedades Piaui, IAC 47 e Manteiga sao as
mais eficientes na absor¢cdo de nitrato sob baixa
concentracdo devido aos menores valores de Ky
encontrados.
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Tabela 1: Massa seca de raiz (g/vaso) das variedades de arroz IAC
47, Piaui, Caiap6, Trés meses, Mira, Manteiga e Cana roxa
submetidas aos tratamentos: 0,2 mM ressuprimento, 0,2 mM

constante e 2 mM constante, coletadas no 22° DAG.
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Tabela 2: Massa seca da parte aérea (g/vaso) das variedades
de arroz IAC 47, Piaui, Caiap6, Trés meses, Mira, Manteiga e
Cana roxa submetidas aos tratamentos: 0,2 mM resuprimento,
0,2 mM constante e 2 mM constante, coletadas no 22° DAG

Massa seca de raiz

Massa seca da parte aérea

Variedades 0,2mM Const 0,2 mM Resu 2 mM Resu Variedades 0,2 mM Const 0,2 mM Res 2 mM Res

IAC 47 0,45 Ab 0,49 Ab 0,58 Aa IAC 47 0,78 Ac 1,19 Ab 1,45 Aa
Piauf 0,41 ABb 0,45 ABab 0,51 ABa Piauf 0,63 Ab 1,02 ABa 1,19 Ba
Manteiga 0,35 Bb 0,37 BCb 0,47 BCa Manteiga 0,61 Ac 0,84 Bb 1,09 Ba
Trés meses 0,34 Ba 0,34 Ca 0,36 Da Trés meses 0,61 Ab 0,92 Ba 1,02 Ba
Caiapo 0,33 Bb 0,38 BCab 042 CbDa Caiap6 0,57 Ab 0,90 Ba 1,05 Ba
Mira 0,35 Bb 0,38 BCb 0,48 BCa Mira 0,60 Ac 0,86 Bb 1,13 Ba
Cana Roxa 0,33 Ba 0,38 BCa 0,40 CDha Cana Roxa 0,56 Ab 0,90 Ba 1,03 Ba

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e
mindscula na linha nédo diferem significativamente entre si
(Teste de Tukey, p<0,05).

Tabela 3: Parametros cinéticos (Vmax € Kv) das variedades de
arroz IAC 47, Piaui, Caiap6, Trés meses, Mira, Manteiga e
Cana roxa submetidas aos tratamentos: 0,2 mM resuprimento e
0,2 mM constante.

Vmax Km

0,2mM 0,2mM 0,2mM 0,2mM
Variedade const resu const resu
IAC 47 51,60* Aa 52,58 Aa 16,79 Aa 12,95 Ba
Piaui 48,65 Aa 55,75 Aa 11,54 Ab 26,96 Aa
Manteiga 5269 Aa 52,26 Aa 1521 Aa 12,17 Ba
Trés 51,95 Aa 59,95 Aa 1578 Aa 13,63 Ba
meses
Caiap6 59,83 Aa 60,66 Aa 14,50 Ab 3569 Aa
Mira 57,41 Aa 57,73 Aa 11,69 Ab 33,80 Aa
Cana
Roxa 53,94 Aa 58,74 Aa 13,91 Ab 29,76 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e
mindscula na linha ndo diferem significativamente entre si
(Teste de Tukey, p<0,05).

Figura 1. Valores de Ky das variedades de arroz IAC 47, Piaui,
Caiap06, Trés meses, Mira, Manteiga e Cana roxa obtidos a

partir de uma cinética de absorgéo de N-NOj, submetidas aos
tratamentos: 0,2 mM resuprimento e 0,2 mM constante,
divididas em dois gupos: grupo 1, ndo houve diferenca
significativa e grupo 2 houve diferenca significativa pelo Tukey
a 5% de probabilidade para o parametro cinético Ky entre os
dois tratamentos
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Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e
mindscula na linha ndo diferem significativamente entre si
(Teste de Tukey, p<0,05).

Tabela 4: Parametros cinéticos (Vmax € Ku) das variedades de
arroz |IAC 47, Piaui, Caiap6, Trés meses, Mira, Manteiga e
Cana roxa submetidas aos tratamentos com ressuprimento de
2 mM de N-nitrato

2 mM Resu

Variedade Vmax km

IAC 47 110,08* a 414,19 a
Piaui 89,30 a 438,66 a
Manteiga 11558 a 339,11 a
Trés meses 113,94 a 312,55 a
Caiapo 11898 a 497,96 a
Mira 91,62 a 303,98 a
Cana Roxa 106,13 a 379,76 a

Médias seguidas de mesma letra minascula na
coluna néo diferem significativamente entre si
(Teste de Tukey, p<0,05).



