Efeito do s6dio na producio de biomassa e eficiéncia de uso de
potassio em cultivares de arroz irrigado
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RESUMO - O uso de cultivares eficientes na
utilizaciio de nutrientes ¢ uma estratégia importante
para diminuir o custo da produgio agricola pela
redugdo no uso do fertilizante. O sodio (Na) apesar de
nio ser um eclemento essencial pode substituir
parcialmente o potassio (K) na planta, especialmente
quando o seu suprimento for baixo, favorecendo o
crescimento da mesma e, possivelmente, a sua
eficiéncia no uso do K. A intensidade deste efeito
depende dos potenciais para absorgdo de Na e K e para
produgdo de biomassa, os quais diferem entre
cultivares. Com o objetivo avaliar o efeito de sodio e
niveis de potdssio na produgio de biomassa e¢ na
eficiéncia de utilizagio de potassio em seis cultivares
de arroz irrigado, foi realizado um experimento em
vasos, com solugdo nutritiva completa, na UFPel, no
segundo semestre de 2006. Foram avaliadas as
combinagdes de seis cultivares de arroz irrigado com
os seguintes tratamentos: K1 = teor adequado (1,0
mmol L de K); K2 = teor limitante (0,1 mmol L' de
K) e K3 = K:Na (0,1 mmol L" de K + 0,9 mmol L de
Na), arranjados em blocos ao acaso, com 3 repetiges.
Nas plantas foram quantificados: matéria seca da parte
aérea e das raizes ¢ teores de K e Na no tecido vegetal.
Foram calculadas as quantidades desses nutrientes
acumuladas e a eficiéncia de utilizagiio dec potassio
pela parte aérea. O efeito do tratamento K1 para
produgdio de matéria seca ¢ para K acumulado foi
superior ao dos demais, tanto na parte aérea como nas
raizes. Mesmo sob teor limitante de K, a adigio de Na
(K3) ndo afetou a produgdo de biomassa ¢ o K
acumulado nas cultivares Tiba, Avaxi, Irga 418, BRS
Ligeirinho, BRS Queréncia ¢ BRS Pelota, apesar de a
concentragdo ¢ o acumulo de Na terem sido maiores
neste tratamento, em comparagio ao K2. Entre as
cultivares, os hibridos Avaxi ¢ Tiba apresentaram
maior produgio de matéria seca de raizes ¢ maior
absorgio ¢ translocagdo de sodio que as variedades. A
eficiéncia de utilizagio de K ndo sofreu efeito de
cultivares, somente de tratamentos € aumentou na
seqiiéncia K1<K3<K2.

Introducio

O potassio ¢ um nutriente essencial para todas as
plantas, atuando em importantes processos fisiologicos
como ativagio enzimdtica, relagdes hidricas, relacdes
energéticas, fotossintese e translocagio de fotossintatos
[1]. Por outro lado, o sodio (Na), apesar de ndo ser um
elemento essencial, pode ser benéfico as plantas
auxiliando na manutengiio do turgor celular e economia de
agua, podendo substituir o potassio em algumas de suas
fungdes [2].

O nivel de substituicio do K pelo Na depende do
potencial da planta para absorgdo ¢ translocagio de Na, o
qual difere entre espécies e até entre cultivares. Para as
espécies haldfitas, tem sido observado, além do potencial
para substituicio de K por Na, um efeito adicional deste
ion no crescimento das plantas, explicado por um ajuste
osmético mais eficiente dessas espécies, a custa do Na
estocado nos vacuolos e, também, pela existéncia de
isoenzimas, as quais teriam maior atividade, na presenga
simultinea de K ¢ Na [3]. Segundo Marschner [4]. em
fungdes ndio especificas, como regulador da pressio
osmética dentro dos vactiolos ou manutengdo do balango
cations/inions ou na fungdo de transporte a longa
distancia, o Na pode perfeitamente substituir o K.
Entretanto a atividade enzimatica do Na comparada com a
do K ¢ bem menor.

Os efeitos benéficos do Na no crescimento das plantas
sdo mais pronunciados quando o suprimento de K ¢ baixo
I5], o que poderia ser explicado pela substitui¢io do K
pelo Na dentro do vaciiolo, deixando o K disponivel para
outras funges mais especificas dentro da célula, bem
como para sua translocacio dentro da planta.

Em arroz, alguns estudos evidenciaram a substitui¢io
do K" pelo Na' com incremento na matéria seca e
produtividade de graos [5.6,7.8]. Meurer & Castilhos [8]
observaram uma maior produgdo de matéria seca ¢ maior
acimulo de Na em relagiio ao K, na parte aérea de arroz
cultivado na condigio de solo alagado do que na
capacidade de campo ¢ sugeriram que a substitui¢do
parcial do potassio pelo sodio estaria entre as hipoteses
aceitdveis para explicar os maiores rendimentos de matéria
seca verificados.
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Os solos de varzea, cultivados com arroz irrigado
por inundagdo, especialmente os da regido sul do RS,
possuem elevado teores de Na trocavel, além de
significativas quantidades de Na presente nas aguas
utilizadas para irrigacdo da cultura [9]. Logo, ¢
possivel que a substitui¢io parcial do K pelo Na
ocorra, contribuindo para justificar a baixa resposta do
arroz irrigado a adubagdo potéssica observada. Quanto
a este aspecto, podem ocorrer diferengas marcantes
entre cultivares, conforme constatado por Ferreira ef
al. [10].

O uso de cultivares eficientes na utilizagdo de
nutrientes ¢ uma estratégia importante para reduzir o
custo da produgdo agricola pela reducdo no uso do
fertilizante. A eficiéncia de utilizacdo interna de
potassio (EUK), definida pela produgio de biomassa
e/ou de grios por unidade de K absorvido pela cultura,
pode variar entre cultivares de arroz [11,12]. De
acordo com Yang et al [12], plantulas com alta EUK
para produgdo de biomassa no estagio inicial de
desenvolvimento apresentaram também, no campo,
alta EUK para producio de biomassa, no
perfilhamento e para produgdo de grdos, no estagio de
maturagdo fisiologica. Portanto, a exigéncia de K, que
¢ o inverso da EUK, ou seja. a quantidade de K
absorvida pela cultura por unidade de producio de
griios, usada como argumento para a recomendacdo de
adubagdo potdssica, pode também ser diferente entre
cultivares ¢ sofrer alteragdo com os niveis de K e de
Na.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
sodio e de niveis de potdssio na produgdo de biomassa
e na eficiéncia de utilizagdo de potassio, em seis
cultivares de arroz irrigado.

Palavras-Chave: sodio. arroz irrigado, utilizagdo
de potassio.

Material e métodos

A. Local e descrigiio do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de
Nutrigio ¢ Adubagio de Plantas da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, UFPel, no periodo de julho
a setembro de 2006.

O cultivo foi desenvolvido em bancada de
laboratério, com luz artificial, sobre a qual se
dispuseram vasos contendo solugio nutritiva completa,
com a seguinte composi¢io, em pmoles L': 1000
Ca(NO;),. 322 (NH,)HPO,. 660 MgSO,. 250 CaCl,,
350 (NH,,SO, 15 H3;BO; 08 CuSO, 38
CioHisNoFe;Og, 1,2 MnCl,, 0,51 ZnSO4 0,012
(NH4)sMo;O.4.

Como causas de variagdo, avaliaram-se as
combinagdes de trés tratamentos com aplicagio de
potassio [K1 = teor adequado (1,0 mmol L™ de K); K =
teor limitante (0,1 mmol L' de K) e K3 = combinagio
K e Na (0,1 mmol L" de K + 0,9 mmol L de Na)] e
scis cultivares de arroz irrigado recomendadas pela

SOSBAI [13] para a regido Sul do Brasil (BRS Pelota,
BRS Queréncia, Avaxi, Tiba, IRGA 418, BRS Ligeirinho).

Os tratamentos foram arranjados em delineamento de
blocos ao acaso em esquema fatorial 3x6, com 3
repetigbes. As  unidades experimentais foram vasos
plasticos com capacidade para 3,8 litros de solugdo, nos
quais foram cultivadas trés plantas. Como fontes de K ¢
Na, utilizaram-s¢ cloreto de potassio e de sodio,
respectivamente.

As sementes foram pré-germinadas sobre esponja
umedecida, levando aproximadamente 10 dias parg
obtengdo das plantulas. Apés, foram transferidas para os
vasos contendo os tratamentos de solugdo nutritiva.
Durante o experimento, realizaram-se trocas semanais de
solucgdio, sendo o pH delas ajustado para 5.0 — 5,5 a cada
trés dias com solugio de HCl ou CaOH diluido,
Diariamente, o volume utilizado de solugdo foi reposto
com Agua destilada. As plantas foram colhidas. aos 40 dias
apos o transplantio (estddio V7-V8), separando-se a parte
aérea das raizes.

B. Avaliagdes

As variaveis avaliadas foram: matéria seca da parte
aérea e das raizes, teores de K e Na no tecido vegetal,
conforme descrito em Tedesco ef al.,[14]. Com base nos
dados de matéria seca ¢ de concentragio de K ¢ Na no
tecido, calcularam-se as quantidades desses nutricntes
acumuladas na parte aérea ¢ nas raizes ¢ a eficiéncia de
utilizagio de potissio (EUK = g matéria seca da parte
aérea /g de K acumulado na parte acrea). Os dados foram
submetidos a analise de varidncia, comparando-se as
médias dos fatores tratamento potassico e cultivares pelo
teste de Duncan ao nivel de 5%.

Resultados e Discussio

A interagdo entre os niveis de K e cultivares de arroz
foi significativa apenas para as variaveis concentragdo de
K e de Na no tecido vegetal ¢ Na acumulado, na parte
aérea ¢ nas raizes das plantas. Para matéria seca ¢ K
acumulado, na parte aérea e nas raizes, o efeito restringiu-
sc ao fator tratamento potdssico. A matéria seca das raizes
sofreu efeito de ambos os fatores, individualmente. A
eficiéncia de utilizagdo de potassio foi influenciada
exclusivamente pelo tratamento potassico.

O efeito do tratamento em K1 foi superior ao dos
demais, que ndo diferiram entre si, para as varidveis
matéria seca ¢ potassio acumulado, na parte acrea ¢ nas
raizes das plantas de arroz (Tabela 1). A redugio no
crescimento ¢ acumulagiio de matéria seca proporcionada
pelo tratamento K2, com nivel limitante de potdssio. era
de certa forma esperada, porém, um crescimento adicional
destes parAmetros, decorrente da possivel substitui¢do de
potassio pelo sodio, no tratamento K3, ndo se confirmou
para as cultivares testadas, pois ambos os tratamentos
proporcionaram efeito semelhante para as varidveis
citadas. Comportamento diverso foi determinado para as
cultivares de arroz BRS Bojuru ¢ BR Irga 409, para as
quais foi verificada substituicio parcial de potassio por
sodio, a qual favoreceu o crescimento do arroz [10].




Os hibridos Avaxi ¢ Tiba apresentaram maior
biomassa seca das raizes que as variedades testadas
(Fig. 1). O maior potencial de desenvolvimento de
raizes destes hibridos, poderd sec refletir em maior
potencial de absorgdo de nutrientes.

Para todas as cultivares, a maior concentragio de
potassio na parte aérea ocorreu no tratamento Kl,
refletindo a maior disponibilidade do nutriente (Tabela
2). As diferencas nos teores de K no tecido entre
cultivares podem ser explicadas pelo efeito de diluigio,
uma vez que ndo se refletiram em variagdes na
acumulagiio do nutriente, na parte aérea da planta. Os
teores de K na parte aérea do tratamento K1 situaram-
se dentro da faixa considerada adequada, assim como
os dos tratamentos K2 ¢ K3 situaram-se no limite
inferior desta e/ou na faixa critica [15]. Como os
valores da referéncia citada sdo para plantas aos 75
dias de idade, pode-se admitir para as deste trabalho,
(40 dias) concentragdes mais elevadas, refletindo
assim as condigdes de suficiéncia e limitagio de K
impostas pelos tratamentos.

Em todas as cultivares testadas, a concentragido de
potassio nas raizes foi maior para o tratamento KI,
relativamente aos tratamentos K2 ¢ K3. Apenas neste
tratamento, as cultivares diferiram quanto ao teor de K
nas raizes, sendo os maiores valores encontrados nas
cultivares Tiba, Avaxi e Irga 418 (Tabela 2). Estas
diferengas, entretanto, ndo influenciaram a
acumulagio de potdssio nas raizes.

Independentemente da cultivar, o tratamento com
adicdo de sodio a solugdo nutritiva (K3), aumentou o
teor deste eclemento na parte aérea ¢ raizes,
relativamente aos demais, o que também se refletiu,
na maior acumulagio de sodio (Tabela 3). As
cultivares diferiram quanto ao teor de Na apenas no
tratamento K3, destacando-se os hibridos Tiba e Avaxi
que apresentaram maiores concentragdes ¢ acumulo
deste elemento na parte aérea e raizes, do que as
variedades testadas. Este resultado evidencia que estas
cultivares apresentam maior potencial de absorgio e
translocagio de sodio que as demais, sendo um
possivel indicativo de mecanismo de tolerincia a este
elemento, conforme reportado por Marshener [2].

De forma geral, os dados de acumulagio de sodio
nas raizes refletem os teores do nutriente no tecido. O
maior acumulo de Na ocorreun no tratamento K3,
excegdo feita para as cultivares BRS Ligeirinho, BRS
Queréncia, BRS Pelota e Irga 418, que ndo diferiram
de K1.

A eficiéncia de utilizagio de potassio (EUK) ndo
foi influenciada pelas cultivares, contrariando dados
obtidos por outros pesquisadores para arroz [11,12].
Somente os tratamentos potassicos afetaram a EUK,
que foi 3 vezes maior no K2 (K baixo) do que K1 (K
alto) (Tabela 1). Resultados semelhantes foram obtidos
por Yang et al [11]. O valor da EUK no tratamento
K3 situou-se entre os dois. A presenca do Na reduziu a
EUK, comparativamente ao K2.

Conclusio

Mesmo sob teor limitante de potassio. a adigdo de Na
ndo afetou a produgio de biomassa nas cultivares Tiba,
Avaxi, Irga 418, BRS Ligeirinho, BRS Queréncia e BRS
Pelota, que apresentaram maior concentragio ¢ acumulo
de Na neste tratamento. Os hibridos Avaxi e Tiba
apresentaram maior biomassa seca de raizes ¢ maior
absorgdo ¢ translocagiio de sodio do que as variedades. A
eficiéncia de utilizagdo de potassio ndo foi influenciada
pelas cultivares e foi maior nos tratamentos com teor
limitante de K na solugiio nutritiva do que no tratamento
com teor adequado.
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Tabela 1. Matéria seca e potdssio acuamulado na parte aérea e raizes de plantas de arroz, em func¢io dos tratamentos com
aplicagdo de potassio. Média de seis cultivares

+ Matéria seca (g/vaso) K acumulado (mg/vaso) EUK (g/g)
Tratamento
Parte aérea  Raiz Parte aérea  Raiz Parte aérea
K1 262A 0,69 A 1154 A 26,60 A 23.1C
K2 2,02B 0,51B 2948 4,18B 694 A
K3 212 H 0,52B 356B 3648 594 B

'K 1= teor adequado (1,0 mmol L' de K); K2 = teor limitante (0,1 mmol LT de K) e K3 = (0,1 mmol L de K + 0,9 mmol L' de Na).
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
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Figura 1. Matéria seca de raizes de seis cultivares de arroz independentemente dos tratamentos com aplicacio de K.

Tabela 2. Concentragio de potassio no tecido vegetal da parte aérea ¢ das raizes de seis cultivares de arroz, em fungio
dos tratamentos com aplicagio de potassio. Média de 3 repetigdes.

Tratamento' Vi
Tiba Avaxi Ligeirinho Irga 418 Queréncia Pelota
K tecido vegetal (gkg )

Parte Aérea
K1 49.2 aA 44,6 abA 40,9 bA 442 abA 39,7 bA 40,1 bA
K2 18,2 aB 14,0 aB 13,1 aC 15,5aC 13,1 aC 15,6 aB
K3 15,0 beB 13,2 cB 18,7 abB 20,9 aB 20,5 aB 19,2 abB

Raizes
Kl 41,8 aA 40,1 aA 34,1 bcA 39,1 aA 32,0cA 35.4bA
K2 7,6 aB 8,7aB 83aB 8,0aB 8,5aB 8,2 aB
K3 7.2 aB 7.8 aB 6,9 aB 6,8 aB 6,6 aB 6,5 aB

'K 1= teor adequado (1,0 mmol L de K); K2 = teor limitante (0,1 mmol L de K) e K3 = (0,1 mmol L' de K + 0,9 mmol L de Na).
Médias seguidas de mesma letra, maitscula nas colunas e minasculas nas linhas, néio diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.




Tabela 3. Concentragio de sodio (Na) no tecido vegetal e Na acumulado na parte aérea ¢ nas raizes de seis
cultivares de arroz, em fungiio dos tratamentos com aplicagio de potassio. Média de trés repetigoes.

Cultivares
Tratamentos
Tiba Avaxi Ligeirinho Irga 418 Queréncia Pelota
Na tecido vegetal (gkg )
Parte aérea
K1 0,30 aB 0,29 aB 0,32 aB 0,29 aB 0,33 aB 0,31 aB
K2 0.41 aB 0,43 aB 0,30 aB 0,30 aB 0,32 aB 0,29 aB
K3 13,18 aA 11,04 bA 4,02 cA 3,76 cA 341 cA 3,75 cA
Raizes
K1 1,98 aB 2,00 aB 2,11 aB 2,17aB 2,06 aB 2,09 aB
K2 1,42 aB 1,16 aC 0,90 aC 1,09 aC 1,25 aB 1,13 aC
K3 8.32 Aa 8,48 aA 5,02 bcA 5,33 bcA 5,76 bA 4,52 cA
Na acumulado (mg vaso ™)
Parte aérea
K1 0,95 aB 1,01 aB 0,79 aB 0,80 aB 0,70 aB 0,80 aB
K2 0,80 aB 1,07 aB 0,66 aB 0,58 aB 0,68 aB 0,60 aB
K3 35,81 aA 3L,15aA 8,91 bA 7.25 bA 6,55 bA 7,74 bA
Raizes
K1 1,56 aB 1,83 aB 1,31 aAB 1,49 aAB 1,26 aAB 1,36 aAB
K2 0,69 aB 0,77 aB 0,45 aB 0,53 aB 0,72 aB 0,53 aB
K3 5,55 aA 5,94 aA 2,26 bA 2,28 bA 2.30 bA 2,14 bA

K1=teor adequado (1,0 mmol L' de K, K2=teor limitante (0,1 mmol L' de K) e K3=(0,1 mmol L' de K + 0,9 mmol L' de Na).
Médias seguidas de letra maifiscula na coluna e miniscula na linha néio diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.




