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RESUMO: A baixa disponibilidade de nutrientes é
comum nos solos e restringe o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Algumas variedades
desenvolveram mecanismos para conviver com este
tipo de estresse, que incluem alteragcbes na
arquitetura e morfologia do sistema radicular. As
alteragfes nas raizes modificam a capacidade de
exploracdo do solo e, portanto, o potencial para
extracdo dos nutrientes. Essas modificagOes
relacionam-se ndo apenas a disponibilidade, mas
também a mobilidade limitante do nutriente no solo.
Para este fim foram utilizadas trés variedades, sendo
duas locais, oriundas do estado do Maranhéo a partir
de cultivos de subsisténcia em solos de baixa
fertilidade natural, Piaui, Manteiga e uma variedade
melhorada IAC-47, para condi¢cdes de alto imput de
fertilizantes, principalmente os nitrogenados visando
avaliar possiveis alteragbes no sistema radicular,
como o maior desenvolvimento de raizes secundarias
e sua contribuicdo para a maior eficiéncia do uso do
nitrogénio (EUN), sobre baixa disponibilidade de N-
amoénio. Os resultados obtidos mostram que as
variedades locais apresentaram maior volume
radicular, quando comparado com a melhorada
proporcionando uma maior superficie de contato,
favorecendo a maior absor¢cdo amonio em condi¢cBes
de baixa disponibilidade de nitrogénio (N), que se
refletiu em maior teor de N na parte aérea e raiz.

Termos de indexacé&o: Oryza sativa, Eficiéncia de uso
de N, Variedades locais, Raizes

INTRODUCAO

O arroz é o cereal mais importante na dieta de mais
da metade da populacdo mundial, representando mais
de 50 % da ingestdo diaria de calorias de asiaticos,
africanos e latino-americanos (YOSHIDA, 1981;
COUNCE ETAL., 2000). A produ¢do mundial de arroz
duplicou de 257 milh&es de toneladas, em 1965, para
520 milhdes, em 1990, devido principalmente a
adocéo de cultivares semi-ands (modernas) (KHUSH,
1995), com alto potencial de rendimento. No entanto,

nos ultimos anos os ganhos de rendimento na cultura
diminuiram e a popula¢cdo mundial esta aumentando
em proporcdo maior do que 0s incrementos na
producdo do arroz, especialmente nos paises
consumidores do grdo. Como a area cultivada com
arroz tem se mantido estavel mundialmente desde
1980 e ha poucas perspectivas de sua expansao, 0
aumento da producdo de arroz € necessario para
atender a crescente demanda.

Quando se objetiva alcanc¢ar rendimentos de gréos
mais altos em lavouras de arroz, um dos aspectos a
ser procurado é o aumento da absor¢éo de nutrientes.
Também é necessario que se busque o aumento da
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes pelas plantas
(ABICHEQUER, A. D. 2004). O uso de altas
densidades de semeadura também pode causar
esgotamento de nutrientes pela competicdo entre
raizes adjacentes, podendo ser vantajosa uma maior
exploracdo de solo pelas raizes, atingindo camadas
mais profundas. Plantas de arroz mais eficientes na
absorcao de nutrientes podem também reduzir perdas
de nutrientes por percolacao, volatilizacdo (no caso do
N) ou com a agua de drenagem, ao absorvé-los em
maior quantidade e mais rapidamente. Como
consequéncia, ha uma reducdo da contaminagdo da
agua e melhor aproveitamento da adubacéo,
refletindo-se em reducéo dos custos (ABICHEQUER,
A. D. 2004).

Segundo (ROBINSON 1991) a diversidade de
fungbes do sistema radicular encontra-se associado
a capacidade de absorcdo de agua e nitrato, onde
10% e 30% do comprimento total do sistema
radicular, esta envolvido na absorcao de nitrato e de
agua, respectivamente. Isso levanta a questéo de que
partes do sistema radicular sdo ativos e que esse
valor varia de acordo com a disponibilidade de
nutrientes. Esta diversidade anatdmica, fisiologica e
morfolégica é chamada de "heterorhizy" (NOELLE
1910; WAISEL E ESHEL 1992; HISHI 2007). As
variacdes na morfologia ou funcdo podem ocorrer
entre as raizes de origem diferente (ontogénese) ou
ao longo da raiz (diferenciacao).

Deste modo o objetivo deste trabalho foi avaliar o a
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morfologia e arquitetura de raizes de diferentes
variedades de arroz em cultivo em solugédo nutritiva
utilizando am®onio como fonte nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cémara de
crescimento na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRuralRJ), sendo utilizadas trés variedades
de arroz, sendo uma melhorada, IAC-47 e duas
variedades locais do estado do Maranhdo: Piaui e
Manteiga, originarias de cultivos com baixa
disponibilidade de nutrientes.

As plantas foram cultivadas em solucdo de
HOAGLAND & ARNON 1950 a meia forga ibnica,
sendo que um grupo em uma solugcdo contendo 0,2
mM N-NH," até o 10° dia apés a germinacéo (DAG)
em copos de 0,7 litros. Apds esse periodo, metade
das plantas descritas anteriormente foi submetida a
um periodo sem N e as demais plantas
permaneceram com a mesma concentracao de
amonio até o final do experimento. As plantas que se
encontravam em solugdo sem nitrogénio, até 17°
DAG, foram resupridas com 0,2 mM e N-NH,,
permanecendo nesta condicdo até a terceira coleta
252 (DAG).

Foram feitas coletas de material vegetal no 10°, 17°
e 25° DAG para avaliar a morfologia e arquitetura do
sistema radicular morfologia com suprimento
diferencial de N-aménio.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a verificagdo
de homogeneidade das variancias dos erros (Bartlett)
e normalidade dos mesmos (Lilliefors). Em seguida,
foi feita a andlise de variancia com aplicagdo do teste
F e as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SAEG 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na (tabela 1) s&@o apresentados os dados
referentes a massa fresca de folha, bainha, raiz e
volume do sistema radicular nas trés variedades de
arroz utilizadas no experimento. Nota-se, que as
variedades Manteiga e Piaui apresentaram menor
massa de folha, bainha e raiz ao longo da segunda e
terceira coleta no tratamento constante, com
diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Estes resultados estdo de acordo com
0s observados em trabalhos anteriores, em que no
inicio do periodo vegetativo (primeiros 30 dias), a
variedade Piaui apresentou menor massa quando
comparada a variedade IAC-47 (SANTOS et al,
2007). No entanto, trabalhos realizados com essas
variedades mostram que com 0O avango no
desenvolvimento dessas plantas a variedade Piaui
passa a apresentar maior massa e maior teor de N,
devido ao maior desenvolvimento da parte aérea
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(plantas mais altas), comparada a variedade IAC-47
(SANTOS et al., 2009a; SOUZA et al. 1998).

Contrapondo os resultados de massa radicular,
onde as variedades IAC-47, Piaui e Manteiga
apresentaram um acréscimo de 112.16, 64.78, e
75.26% na massa de raiz, respectivamente, entre a
segunda e terceira coleta. O maior volume radicular,
foi observado na variedade local do estado do
Maranhdo, Manteiga na terceira coleta, tanto no
tratamento constante como no resuprido quando
comparada com a variedade melhorada IAC-47, com
diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey (Tabelal).

Os resultados podem ser relacionados a um
aumento da relagdo Raiz/Parte aérea (dados né&o
publicados) quando plantas submetidas a condi¢tes
de baixa disponibilidade de nitrogénio, tendem a
reduc@o no crescimento da parte aérea, aliado a um
maior desenvolvimento de raizes secundarias,
aumentando a superficie especifica do sistema
radicular, e favorecendo assim a uma maior captacéo
de agua e nutrientes.

Segundo (LOPEZ-BUCIO, J et al 2003) nitrogénio,
fésforo, ferro e enxofre foram relatados como os
nutrientes que mais alteram o desenvolvimento pds-
embrionario das raizes, portanto, a arquitetura do
sistema radicular. CELIS-ARAMBURO et al. (2011)
observaram em plantas de pimenta Capsicum
chinense um aumento no crescimento de raizes
laterais quando submetidas a baixas concentracdes
de NH,". Estando de acordo com a (Figura 1), onde
plantas de arroz submetidas a condicbes de baixa
disponibilidade de NH," apresentaram maior
desenvolvimento de raizes laterais.

Diferente do que ocorre quando em deficiéncia de
fésforo, as plantas ndo apresentam grandes variacdes
no comprimento da raiz principal sob deficiéncia de N
e, alteracBes na densidade de raizes laterais que
variam com a espécie em estudo (LINKOHR et al.,
2002; ZHANG et al., 1999; ZHANG e FORDE, 1998).
Por outro lado, ha grande variagdo no comprimento
das raizes laterais. Zhang e Forde (1998) observaram
aumento de 300 % no crescimento das raizes laterais
de Arabidopsis quando reduziram a concentracdo de
NO; de 1 para 0,0lmmol L*. O aumento do
alongamento e do nimero de raizes laterais e da
densidade de pelos radiculares sob deficiéncia de N
pode incrementar significativamente o peso seco de
raizes (tabela 1), como observado por
(A.ANANDACOOMARASWAMY ET AL. 2002) em
plantas de ch& (Camellia sinenses). No entanto, o
maior aumento em nimero e comprimento de raizes
laterais e pelos radiculares ocorre quando a raiz que
esta sob limitacdo de N, encontra regibes do solo
ricas nesse nutriente, efeito este causado diretamente
pelo ion nitrato.



Figura 1. Imagens do sistema radicular das trés variedades de
arroz: 1 Piaui, 2 Manteiga e 3 IAC-47. A letra A refere-se a 12
coleta 10(DAG); B e C a 22 coleta 17(DAG), onde B séo as plantas
no tratamento constante de N e C plantas sem ambnio; D e E
corespondem a 32 coleta 25 (DAG), onde D sdo plantas

ressupridas e E as que permaneceram com N constante.

Pode se observar que em relagdo ao teor de
nitrogénio total as variedades locais do estado do
Maranh&o apresentaram maior percentual na folha, ao
longo das trés coletas. Mostrando que as variedades
Piaui e Manteiga foram mais eficientes na absorcao e
assimilacdo sob condicdo de baixa disponibilidade de
amédnio (Figura 2).

CONCLUSAO

Baixas concentracdes de N-NH," estimularam o
desenvolvimento de raizes secundarias,
proporcionando um maior volume radicular da
variedade Manteiga, contribuindo assim para um
maior percentual de N na parte aérea quando
comparado com a variedade IAC-47.
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Figura 2. Teor de N (%) na folha, bainha e raiz das variedades locais do estado do Maranhao Piaui (Pl) e Manteiga (MA) e da
variedade melhorada IAC-47 (IAC), nas trés coletas: A primeira coleta; B segunda coleta e C terceira coleta. Plantas submetidas
aos tratamentos, constante (cte), sem Amdnio (S/N) e resuprimento (res).

Tabelal- Massa fresca (g/ vaso)de folha, bainha, raiz e volume do sistema radicular das variedades IAC-
47, Manteiga e Piaui, submetidas a diferentes tratamentos.

Coleta 10 (DAG) 17 (DAG) 25 (DAG)
Tratamento IAC-47 Manteiga Piaui IAC-47 Manteiga  Piaui IAC-47 Manteiga  Piaui
Massa de Raiz (g/ vaso)

Const. 058AB 050B 0.69A 1.37 Aa 1.08 ABa 0.85Ba 232Aa 1.81Ba .91ABa
RES 157b 149b 1.17b
SIN 0.74 b 0.85b 0.71b

Massa de folha (g/ vaso)

Const. 0.45A 0.34B 0.44A 1.06 Aa 0.87Ba 0.84 Ba 157Aa 1.19Ba 1.13Ba
RES 1.03Ab 0.91Ab 0.80Bb
SIN 0.70 b 061b 0.64b

Massa de bainha (g/ vaso)

Const. 0.67 A 0.49B 0.56 B 1.53 Aa 1.27Ba 1.32Ba 264Aa 194Ba 1.81Ba
RES 1.67Ab 1.39Bb 1.26Bb
SIN 0.97 b 0.84 b 0.81b

Volume Radicular (cm®)

Const. 1.25 1.25 1.75 2.25 2.35 2.40 3.40Ba 4.45Aa 2.80Ba
RES 2.28Bb 3.70 Ab 2.08 Bb
SIN 2.03B 2.08B 2.93A

Const. = constante com 0,2mM de NH;"; RES.= resupridas com 0,2mM de NH," a partir da segunda coleta; S/N = sem NH;" entre
10° e 17° dia ap6s a germinacado (DAG). Letras mailsculas distintas na linha e letras mindsculas distintas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



