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ABSORCAO DE NUTRIENTES, EM SOLUCAO NUTRITIVA COM DIFERENTES
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RICE (Oryza sativa L.) ROOTS AND SHOOTS GROWTH AND NUTRIENTS UPTAKE ON NUTRIENT SOLUTION
WITH DIFERENTS ACETIC ACID CONCENTRATIONS.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes concentragbes
de acido acético, em solugdo nutritiva, no crescimento de plantas de
arroz (Oryza sativa L.) e na absor¢é@o de nutrientes, foi desenvolvido
um experimento em uma bancada com iluminagdo artificial no
Laboratério de Nutricho de Plantas da UFPel/FAEM/DS. Utilizou-se
um delineamento experimental inteiramente casualizado com seis
repeticdes, constando de seis niveis de acido acético: 0,0; 2,5; 5,0;
7,5; 10,0; 15,0 mM. Plantulas de arroz da cultivar BRS-7 “Taim” com
dois dias de germinacao, foram cultivadas durante treze dias em tubos
de ensaio contendo solugéo nutritiva completa e diferentes doses de
acido acético. O crescimento da raiz e da parte aérea diminuiu com a
utilizacdo de doses crescentes de acido acético até 15,0 mM. Houve,
também, reducdo no peso de matéria seca da parte aérea. O
crescimento da raiz foi mais afetado do que o crescimento da parte
aérea, porém ndo houve efeito significativo do acido acético sobre o
peso de matéria seca da raiz. O acido acético diminuiu a absorcéo de
N, P, K, Ca e Mg pelo arroz.

Palavras-chave: Acidos organicos, toxidez, decomposicdo
anaerobia.

INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado tem como caracteristica
principal a manutengdo de uma lamina de agua sobre o solo
durante a maior parte de seu desenvolvimento. Quando o solo
¢é alagado, o suprimento de Oz torna-se extremamente lento e
muito aqguém da demanda bioldgica, pois a difusdo do O> em
agua € cerca de 10.000 vezes mais lenta que no ar
(PONNAMPERUMA, 1965). Apés o consumo do Oz presente
no solo, os microrganismos aerébios tornam-se inativos ou
morrem, e 0S microrganismos anaerobios, representados
predominantemente por bactérias, proliferam as custas de
energia fornecida pela matéria organica, utilizando compostos
oxidados do solo e produtos da dissimilagdo da matéria
organica como receptores finais de elétrons (VAHL, 1999).

Durante a decomposicao anaerdbia formam-se produtos
intermediarios, resultantes principalmente da fermentacao,
entre os quais destacam-se os acidos organicos alifaticos de
cadeia curta e de baixo peso molecular, como o férmico, o
acético, o propidnico e o butirico, que ocorrem, usualmente, na
faixa de concentracédo de 0,1 a 14 mM (VAHL, 1999; SOUSA
et al.,, 2000; CAMARGO et al., 2001). Entre esses acidos, o
acético é geralmente o principal acido organico formado no
processo, sendo normalmente responsavel por mais de 60%

da composicdo dos acidos organicos produzidos em
ambientes anaerébios (LYNCH, 1976; SOUSA et al., 2000).

Em solos com altos teores de matéria organica e
naqueles em que € incorporada matéria organica na forma de
palha ou de adubos verdes, as concentra¢bes dos acidos
organicos atingem um valor maximo em poucos dias de
alagamento, podendo ocorrer toxidez as plantas de arroz. A
toxidez por acidos organicos manifesta-se, principalmente, nas
fases iniciais de desenvolvimento do arroz, caracterizando-se
por uma menor germina¢gdo, um menor crescimento radicular,
um menor peso e altura de plantulas (TAKIJIMA, 1964,
CAMARGO et al., 1993; SOUSA, 2001). Em casos de toxidez
mais severa, 0s prejuizos ao crescimento das plantas podem
se refletir em outras fases, ocorrendo menor perfilhamento,
menor absor¢do de nutrientes e menor rendimento de gréos
(CAMARGO et al., 2001).

No Brasil, foram realizados poucos trabalhos a respeito
da toxidez por acidos organicos, pois esta ficava restrita a area
de solos orgéanicos. Todavia, com a introducdo dos sistemas
de plantio direto e cultivo minimo de arroz irrigado, que prevé
a manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo,
ocorre produgdo de maior quantidade de acidos organicos de
cadeia curta (SOUSA et al, 2002a), que podem estar
limitando o crescimento e a produtividade do arroz irrigado
nesses sistemas. Desta forma, tem crescido o interesse pelo
assunto, e faz-se necessario um maior conhecimento do
problema.

Um dos aspectos que merece maiores estudos diz
respeito aos niveis criticos de toxidez dos acidos organicos.
Os niveis criticos reportados na literatura sdo bastante
variaveis e normalmente foram determinados em gendétipos
que ndo sdo utilizados no Brasil. Assim estd se propondo o
presente trabalho, que tem por objetivo, avaliar o efeito de
diferentes concentracdes de acido acético em solugdo nutritiva
no crescimento e absorcdo de nutrientes em plantas de arroz
irrigado.

MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, foi conduzido um
experimento em solucéo nutritiva, no Laboratério de Nutricdo
de Plantas do Departamento de Solos da FAEM/UFPel, em
bancada de laboratério com fornecimento de luz artificial,
utilizando-se como unidades experimentais tubos de ensaio
com volume de 40 ml. Os tratamentos constam de doses do
acido acético de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 15,0 mM, adicionados
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a solucao nutritiva (Tabela 1). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com 6 repeti¢des.

Tabela 1 - Concentracéo de nutrientes e substancias utilizadas
no preparo da solucéo nutritiva.

Nutriente fornecido Q%gtll_qiad_e ubetancin atlnada
N 28 CO(NHz2)2
N 28
Ca 40 Ca(NO3)2. 4H20
K 45
P 36 KH2PO4
= 20 CaCl.2Hz0
Cl 35
Mg 30
S 40 MgSO4.7H.0
" 0,5 MnCl,.2H2,0
Cl 0,64
MNO 0(),60014 (NH4)sM0704.4H20
S 0.25 HsBOs
Cu 0.5
S 0,25 CuS04.5H,0
Fe 5,0 FeSO,4. 7H20
Na EDTA
Zn 01
S 0,05 ZnS04.5H,0

Sementes de arroz da cultivar BRS-7 “Taim”, foram
colocadas para germinar no interior de um conjunto formado
por duas folhas de papel de germinacdo entre duas esponjas
de 1 cm de espessura, todos com dimensfes de 10 cm de
comprimento por 5 cm de largura, e colocados em vasilha
plastica contendo agua destilada, para que permanecessem
umidos.

Apb6s a germinacdo das sementes, quando a radicula
apresentou 3 cm, foi realizado uma selecéo das plantulas mais
uniformes, que foram colocadas em discos de isopor, com
didmetro um pouco inferior ao didmetro do tubo de ensaio.
Nos discos de isopor foi feito uma incisdo da extremidade ao
centro, onde a plantula foi inserida, permitindo assim, sua
sustentagdo. Os tubos de ensaio, os discos de isopor e a
pinca utilidada para manusear as sementes foram
esterilizados em luz ultra-violeta por 30 minutos, em capela de
fluxo laminar vertical. Em seguida, os tubos de ensaio foram
preenchidos com 30 ml de solugdo nutritiva e foram
adicionadas quantidades variaveis do acido acético, de modo
gue a concentracdo final do &cido, correspondesse as
concentracdes de cada tratamento. O pH da solugéo nutritiva
foi ajustado ao valor 4,7 utilizando-se HCI 0,5M e NaOH 1,0M.

Os tubos de ensaio foram colocados em um suporte de
isopor recoberto com papel laminado. A parte superior do tubo
de ensaio (1cm) ficou para fora do suporte, porém foi fechada
individualmente com papel laminado, ficando um pequeno furo
que permitiu o crescimento da planta. Com isso, a solugéo
nutritiva permaneceu no escuro durante a realizacdo do
experimento, impedindo a proliferagdo de algas que poderiam
alterar a sua composicao e interferir na absorcéo de nutrientes
pelas plantas. Foi realizada uma troca da solugdo nutritiva aos
7 dias ap6s o transplante. As plantas permaneceram 13 dias
na solugdo nutritiva, sendo colhidas apds este periodo.

ApOs a coleta do material, realizou-se a separacédo da
parte aérea e raizes, determinando-se o comprimento das

mesmas. Em seguida, foram secas em estufa a 60°C até
peso constante, para determinagdo da matéria seca e teores
de N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologia descrita por
TEDESCO et al. (1995).

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade e regressdo polinomial
utilizando o Sistema de Analise Estatistica para
Microcomputadores — SANEST - (ZONTA & MACHADO,
1984). Os valores da variavel independente (X)
corresponderam as doses de acido acético e os da variavel
dependente (Y) os valores obtidos para os diferentes
indicadores avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento da raiz e da parte aérea do arroz foi
sensivelmente afetado pelo acido acético (Figura 1). Houve
uma reducdo no comprimento da raiz e da parte aérea do
arroz, com o aumento das doses de &cido acético até a
concentragdo méaxima de 15 mM (Figura 2). Segundo
TAKENAGA (1995), a fitotoxidez de &cidos organicos, como o
acido acético, decorre da diminuicdo da respiracdo e
fosforilag@o oxidativa do sistema radicular. Diversos autores
(RADAMOSS, 1976; WOTJTEZAK, 1976; MORRE &
MOLLENHEAUER, 1979; CHAN & HIGGIM, 1978) citados por
CAMARGO et al. (1993) comentam que os acidos organicos
de cadeia curta, como o acético, so inibidores de fungbes da
mitocondria, sendo que desacoplamento da fosforilagcdo
oxidativa, transporte de metabdlicos e de enzimas glicoliticas
soliveis no citossol e funcdes ligadas a endomenbranas,
como as responsaveis pela sintese de polissacarideos e a
ATPase sdo as mais afetadas. Como consequéncia desses
efeitos no sistema radicular, ocorre reducdo também no
crescimento da parte aérea do arroz.

Houve uma reducéo do peso de matéria seca da parte
aérea com o0 aumento nas doses de acido acético, enquanto
gue o peso de matéria seca da raiz ndo foi significativamente
afetado (Figura 3). As raizes do arroz, embora tenham
apresentado menor crescimento (Figura 2), provavelmente
apresentaram um maior raio com o aumento das doses de
acido acético, conforme foi observado por SOUSA et al.
(2002b) com plantas de soja, 0 que deve ter contribuido para
igualar os pesos de matéria seca.

Embora tenha havido efeito negativo tanto no
crescimento da parte aérea, como no sistema radicular, o
acido acético apresentou maior efeito inibitério sobre o
crescimento da raiz. Uma inibicdo de 50% no crescimento do
sistema radicular foi obtida a uma concentracdo de 4,7 mM,
enguanto que na parte aérea, para atingir o mesmo valor de
inibicdo, foi necessario uma concentragdo de 8,0 mM de &cido
acético. Diversos outros autores (TAKIJIMA, 1964; RAO &
MIKKELSEN, 1977; CAMARGO et al., 1993) também
observaram que a parte da planta que sofre os maiores efeitos
de acidos organicos € o sistema radicular. TAKIJIMA (1964),
observou que para inibir em 50% o crescimento radicular, foi
necessario concentragées de 9,3 mM de acido acético, valor
superior ao observado neste trabalho, que foi de 4,7 mM. As
diferencas nos valores dos teores criticos entre os dois
trabalhos provavelmente ocorreu devido a diferengas nas
condi¢cdes experimentais, principalmente em relagdo aos
teores de nutrientes e pH da solucéo nutritiva e diferencas de
reacdo dos genotipos ao acido acético.
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0,0 2,5 5,0 75 10,0
mM

Figura 1 — Plantas de arroz da cultivar BRS 7 “Taim”, apos 13

15,0

dias de crescimento em solucdo nutritiva
completa, com diferentes doses de acido acético.

O pH da solucdo tem um efeito importante sobre a
toxidez dos acidos orgénicos (RAO & MIKKELSEN, 1977;
LYNCH et al., 1980; CAMARGO et al., 1993). A constante de
dissociacdo de acido acético é pK = 4,7, o que significa que a
pH 4,7 ele se encontra 50% dissociado na forma de acetato e
50% nao dissociado na forma de &cido, enquanto que a pH
6,5, 95% deste encontra-se na forma de acetato (dissociado).
O decréscimo do pH da solugdo leva a um aumento da forma
ndo dissociada, o que determina uma maior fitotoxidez, pois
segundo MARSCHNER (1995) moléculas neutras sdo mais
solaveis nos componentes lipidicos da membrana,
aumentando sua permeabilidade. No trabalho de TAKIJIMA
(1964), a solugdo nutritiva foi preparada a valores de pH entre
5,5 e 6,0, que devem ter determinado uma menor toxidez do
acido acético pois o pH da solucdo do presente trabalho foi
fixado em 4,7. A concentracdo de 2,5 mM de &cido acético ja
mostrou-se prejudicial ao arroz, pois causou 30% de reducdo
do crescimento radicular (Figura 2) e 18% de reducdo do
crescimento da parte aérea. SOUSA et al. (2002a),
trabalhando em vasos em casa de vegetagdo com um
Planossolo alagado onde foi adicionado 10 t ha™ de residuos
de azevém, encontraram teores de acido acético de até 33
mM, que seguramente teriam efeito tdxico muito alto.
BOHNEN et al. (2002) avaliaram os teores de acido acético a
campo, encontrando valores maximos de 2,0 mM, na presenca
de 35 t ha' de residuos de azevém, que ja seriam
potencialmente tdxicos ao arroz, embora o0s autores ndo

tenham feito referéncia a ocorréncia de toxidez por &cidos
organicos. Por outro lado é dificil de se estabelecer um nivel
critico de toxidez, pois a intensidade dos efeitos do &cido
acético vai depender da combinagdo de uma série de
variaveis, como pH, tipo de solo, tolerancia dos genoétipos de
arroz e outros fatores relacionados a condugdo do
experimento.
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Figura 2 — Relacado entre doses de &cido acético em solugdo
nutritiva e o comprimento radicular e da parte
aérea das plantas de arroz da cultivar BRS 7
“Taim”, cultivadas durante 13 dias.
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Figura 3 — Relacdo entre doses de &cido acético em solugdo
nutritiva e o peso radicular e da parte aérea das
plantas de arroz da cultivar BRS 7 “Taim’,
cultivadas durante 13 dias.

O &cido acético afetou negativamente a absorcdo de
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio pelo arroz
(Tabelas 2 e 3). Houve diminuicdo na concentragdo dos
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nutrientes na parte aérea do arroz e na quantidade total
absorvida pelas plantas. Diversos autores (TAKIJIMA, 1964;
RAO & MIKKELSEN, 1977) também observaram inibicdo na
absorcdo de nutrientes como efeito dos acidos orgéanicos. A
diminuicdo no crescimento radicular e inibicdo de processos
responsaveis pela geragdo de energia como a fosforilagdo
oxidativa, seriam responsaveis pela menor absor¢do de
nutrientes na presenca de acidos organicos como o acético
(TAKENAGA, 1995). Todavia, outro efeito importante poderia

estar relacionado com a integridade da membrana plasmatica.
A presenca de acidos monocarboxilicos como o acético, altera
a composicdo dos Acidos graxos na membrana plasmética
promovendo um decréscimo da propor¢do de acidos graxos
poliinsaturados, o que determina um aumento nas perdas de
solutos, principalmente de nutrientes como nitrogénio e
potassio (LEE, 1977 e JACKSON & ST. JOHN, 1980, citados
por MARSCHNER, 1995).

Tabela 2 - Concentracéo de nutrientes (g 1009'1) e quantidade acumulada (mg planta'l) na parte aérea da cultivar de arroz BRS-7
“Taim” em func¢do de doses de &cido acético em solucdo nutritiva.

Doses de Acido

Acético (mM) N P K Ca Mg
------------------------------ g100g™ —mmmmmmmmm e
0,0 5,36 0,34 7,68 0,44 0,59
2,5 4,85 0,24 6,99 0,29 0,55
5,0 4,00 - 3,03 0,32 0,58
7,5 4,29 0,20 3,14 0,35 0,50
10,0 3,99 0,20 2,78 0,26 0,40
15,0 2,71 0,25 2,04 0,10 0,48
________________________________ mg planta™ - oo oo
0,0 0,70 0,05 1,00 0,06 0,08
2,5 0,48 0,02 0,70 0,03 0,06
5,0 0,32 - 0,24 0,03 0,05
7,5 0,30 0,01 0,22 0,02 0,04
10,0 0,28 0,01 0,19 0,02 0,03
15,0 0,14 0,01 0,10 0,01 0,02

Tabela 3 - Curvas de regressédo entre as doses de acido acético (X) em solucédo nutritiva e concentracdo de nutrientes na parte
aérea (Y1), em g 100g™, e quantidade acumulada (Y2), mg planta™, da cultivar de arroz BRS-7 “Taim”.

Teor no tecido

Total absorvido por planta

Elementos
Curva r? Curva i

N Yi= -0,16x + 5,25 0,90 Y2=0,002x" - 0,07 + 0,67 0,94

P Y1=0,002x° -0,03x + 0,32 0,94 Y2= 0,0002x" - 0,005x + 0,04 0,94

K Y1= 0,035%% - 0,92 + 7,97 0,90 Y2=0,0063x" - 0,15 + 0,99 0,95

Ca Y1=-0,0008x” - 0,0058x + 0,39 0,80 Y2=0,0002%° - 0,0054x + 0,051 0.88

Mg Y1=0,0007x - 0,021x + 0,61 0,66 Y2=0,0003x* - 0,0074x + 0,075 0.99
CONCLUSOES replications, consisting six levels of acetic acid: 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0;

O acido acético é toxico para a cultivar de arroz BRS-7
“Taim”, em doses entre 2,5 e 15,0 mM em solucdo nutritiva,
apresentando, na menor dose, 30% de reducdo de
crescimento radicular e 18% de reducdo de crescimento da
parte aérea.

O acido acético em doses a partir de 2,5 mM diminui a
absorcdo e acumulagdo de N, P, K, Ca e Mg em plantas de
arroz da cultivar BRS-7 “Taim”.

ABSTRACT:

With the objective to study the effect of different concentrations
of acetic acid in nutrient solution, on the growth and uptake of nutrients
by rice (Oryza sativa L.) plants, was carried out an experiment on
stand of laboratory with artificial light on the Plant Nutrition Laboratory
UFPel/[FAEM/DS. The experiment was randomly designed with six

15,0 mM. Rice seedlings of cultivar BRS-7 “Taim” with two days of
germination was placed for thirteen days on test tube containg
complete nutrient solution and differents levels of acetic acid. The
growth of roots and shoot of rice plants was decreased with the
utilizing of increasing levels of acetic acid between 2,5 and 15,0 mM.
There was, also, reduction on dry matter weight of shoot. The growth
of roots was affected more than the growth of shoot. However, hasn't
significant effect of acetic acid on dry matter weight of roots. Acetic
acid addition decreased N, P, K, Ca e Mg uptake by rice plants.

Key words: Organic acids, toxicity, anaerobic decomposition.
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