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INTRODUGRO

A quantidade de cada nutriente no meio de cultura
e um fator que pode alterar o crescimento e a composigao
inorganica das plantas (LASTUVKA & MINAR, 1970; FAGERIA,
1975). A permeabilidade da celula, atividade enzimati ca,
respiragao e taxa de crescimento 550 influenciados em
maior ou menor grau pela composigao ionica do meio e con
centragao os quais afetam a absorgao de fons (FAGERIA
1974; EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980).

A absorgao de nutrientes pelas plantas € frequente
mente estudada em sistemas simplificados, isto e, absor
¢ao de um Ton por raizes destacadas durante um periodo
curto. Esta técnica € apropriada para estudo de mecanis
mos a nivel molecular e celular, nao sendo, porém, para
estudo de relagoes de nutrlentes em plantas |nte|ras(NIS
SEN et alii, 1980).

HOAGLAND & BROYER (1936) foram os primeiros a usar
rai zes destacadas em estudos de absorcao de nutrientes
Mostraram que as raizes destacadas de cevada acumula sais
num periodo curto, e que, a absorgao pode ser facilmente
medida pela teécnica de radioisotopos. * Segundo MALAVOLTA
(1980), os radioisotopos sao uteis nos estudos de absor-
gao ionica pela facilidade de sua determinacgao e pela
sensibilidade que o metodo apresenta, de pelo menos 1000
vezes maior que Os convencionais.

EPSTEIN & HAGEN (1952) propuseram uma cinética de
absor¢ao analoga a da catalise enzimatica de Michaelis-
Menten. Em funcao desta analogia, muitos trabalhos tém
sido realizados para descrever a absorcao ionica (FAGE-
RIA, 1974; EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980 e MALAVOLTA et
alii, 1982).

Adnitindo-se a hipotese de que o processo de absor
gao tonica esteja condicionado ao tempo de contato raiz-
solugao, concentragao exlerna e presenga de outros ions
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na solugao, foi realizado este trabalho com 0o objetivo
de estudar a cinética de absorgao de fosforo e o efeito
da concentragac externa de P e presenga de outros  lons
na absorgao de fdsforo em raizes destacadas de arroz.

REVISAO DE LiTERATURA

Durante os Gltimos 50 anos tem-se verificado um
grande empenho dos pesquisadores para elucidar a absor
¢ac ionica pelas plantas. Por muito tempo, a  absorgao
de nutrientes pelas plantas foi considerada como conse-
quencia de simples processo de difusao, no qual os fons
penetrariam nas plantas espontaneamente. HOAGLAND na de
cada de vinte mostrou,entretanto, através de varios en-
saios sobre absorgao ionica empregando uma alga de agua
doce, Nitella clavata, que o teor de potassio no suco ce
fular apareciam em concentracoes muito mais altas do que
na agua em que viviam, e que o potassio estava em solu-
¢ao na célula e nao ligado a constituintes. Estava de-
mons trado, entao, que a absorgao nao poderia ser esponta-
nea, uma vez que a absorgao dava contra o gradiente de
concentragao, isto €, necessitava de energia respiratoria
(HODGES, 1973; ASHER & LONERAGAN, 1975; EPSTEIN, 1975 ;
MENGEL & KIRKBY, 1979 e MALAVOLTA, 1980).

HOAGLANG & BROYER (1936) foram os primeiros a usar
rafzes destacadas de plantas, com baixo conteudo de sais
e alto teor de carboidratos para estudar a absorgaoc de
nutrientes. Trabalhando com raizes detacadas de plantu~
las de cevada (Hordewn vulgare) verificaram que as rafl-~
zes acumulavam sais em curto espago de tempo € por 1550
nao havia o risco de ocorrer transporte do elemento para
a parte aérea. Os resultados deste estudo confirmaram
os obtidos anteriormente nos ensaios com Nitella de que
a absorgao ionica nao se da expontaneamente, necessitant
do da atividade metabélica. Além desta caracter({stica de



$10 Anais da E.S.A. "Lulz de Queiroz"

requerer energla, outras caracteristicas também levam a
mesma comprovagao. Segundo HODGES (1973) e EPSTEIN(197)
o matabolismo e influenciado pela temperatura baixa, con
digoes anaercbicas, venenos resplratorios, baixo conted-
do de carboidratos, fazendo com que cesse a absorgao de
fons. Nessas condugoes, a concentragao interna dos teci
dos nao é igual a concentragao externa, indicando que a
concentragao interna dependente da difusao € restrita. A
razao para isto € que os fons nao podem atravessar a ca-
mada lipTdica hidrofobica da membrana celular.

. Nac obstante, verifica-se que os ions se movimen-
tam através de membranas que lhes sao impermeaveis. Es-
se movimento e dependente de energia e a também seletivo
Para explicar a passagem de substancias insoldveis no
plasmalema, Osterhaut e outros fizeram suscitar o concei
to de fon-carregador postulado pelo alemao Pfeffer no i-
nicio do século (1918), que os elementos nao seriam ab-
sorvidos iscladamente; haveria, previamente, a sua combi
nagao com um composto que o transportaria atraves da bar
reira para a parte interna da plasmalema (MALAVOLTA,1980.
Este complexo ion-carregador tem sido considerado por
EPSTEIN & HAGEN (1952) analogo ao complexo substrato-en-
zima. A diferenca reside no fato de que o carregador e-
fetua a passagem do Ton atraves da membrana e libera-ono
interior da celula, enquanto a enzima promove a transfor
magao da molécula do substrato em outra.

HODGES (1973); LEONARD & HODGES {1973} relacionaram
a atividade da ATPase com o processo de absorgao ;onlca
envolvendo sintese e desdobramento de ATP e a separagao
de cargas nas membranas celulares.

ASHER & LONERAGAN {1967) mostraram que seis das
oito especies de plantas estudadas tinham rendimento ma-
ximo quando cultivadas em solugao nutritiva con tendo
0,15 ppm de P. No entanto, a analise das raizes revela-
ram 650 ppm de P; isto €, as plantas devem gastar consi-
deravel energia metabdlica para acumular P no simplasto
e nos vacuolos das células. MENGEL & KIRKBY (1979) rela
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taram que o conteudo de fosfato nas celulas de raiz de
xilema é 100 vezes maior do que o existente na solugac
do solo. Isto mostra que o fosforo é absorvido pelas
plantas contra um gradiente de concentragac. A absor-
gao é ativa.

A relagao entre a concentragao de ions e absorgao,
na unidade de tempo, € expressa por Vmax (absorgao maxi -
ma} e a constante de Km de Michaelis-Menten € a metade
da Vmax. Os valores de Vmax e Km podem ser obtidos pelo
método de Lineweaver-Burk (1/V versus 1/IMl). A linha
obtida por estes parametros tem uma inclinagao que e
igual a Km/Vmax e uma interceptagao igual a 1/Vmax. Es-
tes valores de Vmax e Km sao usados na equagao de Mnchae
lis-Menten para obter teoricamente a quantidade de fon
absorvida.

A relagao de Michaelis-Menten pode ser transforma-
da algebricamente em outras formas que sao mais Gteis na
obtencao de graficos dos dados experimentais, como foi
mostrado por HOFSTEE {1952), assumindo que dois carrega-
dores atuam simultaneamente e independentemente no mesmo
substrato. O primeiro carregador tem alta afinidade(bai
xo Km) atuando em baixas concentragoes e um segundo car-
gador de baixa afinidade {(alto Km) atuando em concentra-
¢oes externas elevadas.

0 padraoc duplo de absorgao de ions potassio foi
demonstrado experimentalmente em rafzes destacadas de ce
vada por EPSTEIN et alii (1963). Para o caso do fos foro,
acredi tava-se, que somente o ton H POL fosse absorvido
na faixa de pH de 4,5 a 7,5 até que HAGEN & HOPKINS {1955
apos experimentos com raizes destacadas de cevada, a va-
lores_de pH entre 4,0 e 7,7, postularam que tanto H2PO}
e HPO sao absorvidos em diferentes sitios, diferindo
consideravelmente em afinidade. Estudo sobre a cinética
de absorgao de fosforo em raizes e folhas destacadas de
mi lTho, mostrou a existéncia do mecanismo duplo semelhan-
te aquele obtido, para ralzes de cevada (PHILLIPES et
alit, 1971). -
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A absorgao de fosforo por raizes intactas de arroz
foi estydada por FAGERIA {1974) em concentragoes externa

que variam de 0,16 a 161 micromoles de fosforo. Obser-
vou que cyi baixas concentragoes o valor de Km foi de
1,4 x 107°M e para altas concentragoes de 7 x 10'6 A

balxas concentragogs o mecanismo 1 tornou-se saturado em
torno de 2,5 x 10

A absorcao de fosforo por trés variedades de sorgo

granifero em concentragoes que variavam de 0,01 a 1,00
milimoles/1, foi estudado por MALAVOLTA et alli (1977)
A equacao de Hos ftee foi wutilizada para expressar o meca
nismo duplo e os seguintes valores medios foram obtidos,
para as tres variedades: para baixas concentracgoes - Km=
0,02 umoles/m} e Vm = 1,86 umoles/g.m.s. 2h.; para altas
concentragBes: Km = 0,316 umoltes/ml e Vm = 5,77 umoles/
g.m. 2 horas.

MALAVOLTA et alii (1982) estudaram a absorgao de
fosforo em oito cultlvareg de arroz ew fun;ao do tempo e
concentragao externa (10 1076 Foi observada
através de uma analise conjunta, a exnstencna de um meca

nismo duplo e que algumas cultivares nao atingiram o]
maximo de absorcac no tempo de 240 minutos de contato com
solugao de fosforo 107'™M. Entretanto, de acordo com

EPSTEIN (1975), gquando se usa faixas estreitas de concen
tragao externa, o mecanismo duplo pode nao ser verifica-

do.

A cinética de absorgao de um determinado nutriente
pode ser alterada pela presenca de outros ions no meio
externo pela acao sinergica ou inibidora (EPSTEIN, 1975,
MALAVOLTA, 1980). Sabe-se que a enzima ATPase € necessa
ria para a produgao de energia no sistema de transporte
ionico. Segundo LEONARD & HODGES (1973) a atividade da
ATPase de membranas isoladas de rafzes de aveia, foi au-
mentada por cations bivalentes (Mg?* = Mn2¥ > Zn2+ > pe2+
> Ca**) sendo pouco influenciada per cations monovalen-
tes. A ativac¢ao da ATPase pelo ATP e pelo M92+ vbedeceu
a cinética de Michaclis-teten, com Km de 0,38 ¢ 0,84 mi-
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linoles, respectlivanento.

A influéncia do Mg2* na absorcdo de fosforo foi
estudada por CROCOMO & MALAVOLTA (1964); LOURENGO et
alii (1968) em raizes de cevada, concluindo que o  Mgl+
até concentracoes de 5 x 107°M aumentava a absorgao  de
fosforo, além da qual a absorcao de fdésforo diminuia.

MATERIAL E METODOS

Estes ensaios foram conduzidos em casa de vegeta-
¢ao e nos laboratorios do Centro de Energia Nuclear ha
Agricultura {CENA}, em Piracicaba (SP).

Obtencao de Mudas

As sementes da cultivar VAC-164, previamente desin
fectadas, foram germinadas em bandejas de plastico con-
tendo vermiculita umidecida com CaSQy 1077M. Periodica-
mente as bandejas eram irrigadas com a mesma solugao de
CaS0 107 M. Quando as plantulas atingiram 5-10 cm, fo-
ram retiradas, lavadas as raizes com agua destilada e
transportadas para bandejas de plastico com capacidade pa
ra 30 litros , contendo a solugao de HOAGLAND &  ARNON
{1950), diluida 145, com arejamento con.inuo.

Efeito do Tempo de Contato Raiz-Solugao na Absorgao
de Fosforo

Apos 2-3 semanas do transplantio as raizes de duas
plantulas foram destacadas proximo ao colo, lavadas e co
locadas em frascos de 200 mi, contendo 100 ml de
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NaH,POy 10"%M e adicionou-se 1 ml de NaH32POy, livre de
carregador.

0Os tratamentos consistiram em deixar rafzes duran-
te 15, 30, 60, 120, 180 e 240 minutos em contato com a
solugao, em quatro repetigoes.

Decorrido o tempoc de cada tratamento, as raizes fg
“ram retiradas e lavadas com agua destilada dentro dos
frascos, agitando-o durante 1 minuto e repetindo-se a o~
peragaoc por trés vezes.

0 material, depois de seco em estufa a 70-80°C, foi
pesado e moido em almofariz, o que apds incinerado em
cadinho de porcelana a 500 - 5509C, sofre uma digestao
com HNO3 e HCI04; o volume do extrato fol completado a
10 ml, dos quais 5 ml foram colocados em cubeta de vidro
e secos em chapa quente. As amostras foram levadas para
contagem no Escalimetro Nuclear Chicago, Modelo 181B aco
plado a tubo contador Geiger Muller de Janelas finas.

A amostra de referéencia foi obtida de 1 ml da solu
¢ao de trabalho diluido a 100 mi; pipetou-se 1t ml para
contagem.

0s resultados obtidos em c¢pm (contagem por minuto)
foram expressos em micromoles de P absorvidos por g de
materia seca de raiz.

Efeito da Concentragac lonica Externa na Absorgac de
Fosforo

Neste ensaio foram utilizadas raizes destacadas de
plantuias obtidas de modo analogo ao descrito para o es-
tudo de tempo de contato raiz-solugao. Os tratamentos
com quatro repetigoes foram constitufdos de uma solugao
contendo 100 ml de NaHaPQy nas concentlragoes gque apare
cem na Tabela 1. Em todos os tratamentos adicionou - se
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1 ml de MoSO4 a 2 x 107%M e 1 ml de NaHaPOy livre de car
regador. As raizes destacadas de duas plantulas foram
deixadas em contato com a solugao durante o tempo de 2
horas.

Tabela 1 - Tratamentos empregados no ensaio sobre o efeji
to da concentragao externa de fosforo.

Frasco N° Concentragao {NaH2POy)
1- & 10°7M
5- 8 7,5 x 10°7M
9 - 12 10-6M

13 - 16 2,5 x 1076m

17 - 20 5 x 1076M

21 - 24 7,5 x 1076M

25 - 28 10-5M

29 - 32 5 x 104M

33 - 36 10" 3M

37 - 4o 5 x 1073M

41 - 44 10~2M

bs - 48 5 x 1072M

Decorrido o tempo de contato (2 horas), as raizes
foram preparadas para contagem, procedendo-se de maneira
exatamente igua) aquela descrita para o ensaio anterior.

Cinética de Absorgao de Fosforo

0s dados de absorgao de 32p pelas rafzes destacadas
de arroz, em diferentes concentragoes foram ajustados as
equagoes geomeétrica € quadratica. Para os calculos das
constantes biologicas de Km e Vm, utilizou-se a transfor
mada de Leneweaver-Burk para a falxa de baixas concentra
goes e a derivada da fungao quadratica para a faixa- de
altas concentragoes.
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Efeito de Qutros Tons na Absorcao de Fosforo

Keste ensaio adotou-se o mesmo procedlmento dos en
saios anteriores. Os tratamentos foram constituidos de
uma solugao composta de 1 ml de NaHpPOy 107 °M; 1 ml ge
Nah 32 POy, ltivre de carregador, 1 ml de MgS04 a 2 x 1074
com excecao dos tratamentos numeros 37 a 48 e 100 ml de
solugao de NaNO3, KCI, CaClz, MgSOy, NapSOh e ZnSOy em
diferentes concentragoes mostradas na Tabela 2. As rafl-
zes destacadas de duas plantulas foram colocadas na solu
¢ao durante 2 horas.

As raizes tratadas foram preparadas para contagem
conforme o procedimento descrito para ensaios anteriores.

Tabela 2 - Tratamentos empregados no ensaio sobre efeito
de outros ions.

Frasco N° Efeito de Concentragao
P-4 N-NaNo3 10'2H
5- 8 L
9 - 12 - 10“6
13 - 16 K-KC1 10"2n
17 - 20 1074y
21 - 24 1076m
25 - 28 Ca-CaCl, 10-2M
29 - 32 107 4m
33 - 36 10 °M
37 - 4o Mg-MgS0y 1072pM
k1 - by 10- 8y
45 - 48 106
49 - 52 $-Naz$0y, 1070
53 - 56 10~ 4n
57 - 60 10-6m
61 - 64 Zn-Ins0, 10~5u
65 - 68 1076

69 - 72 10-8m




Volume XL1-1984 317

Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varian
cia e, atraves da analise de regressao, foram estimadas
as equacoes ao nivel de 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Absorgao de Fosforo em Fungao do Tempo de Contato

0s valores médios da absorgao radicular do 32P,por
raizes destacadas de arroz, sao mostrados na Tabela 3.

Observa-se que as quantidades de 32p absorvidas di
ferem estatisticamente nos tempos de absorgao entre 30
e 240 minutos; nao havendo diferenga entre 120 e 180 mi
nutos. Nao ocorreu diferenga significativa entre os tra
tamentos de 15 e 30 minutos. MALAVOLTA et alii (1981},
também nac encontraram diferencas de absor¢do de 32P por
ralzes destacadas de arroz, nos tempos de 30 e 15 minu-
tos.

A Figura i mosira a reprgsentagéo grafica dos da-
dos de absorgao de 7P em fungao do tempo. Verifica -se
que a equagao de regressao linear apresentou o mais alto
coeficiente de correlagao (R = 0,985%*) em relagac a
outros modelos testados, indicando que o tempo limite pa
ra que ocorra absorgao maxima de 32P esteja acima de 240
minutos. Este comportamento € concordante com os dados
obtidos por MALAVOLTA et alif (1982) que verificaram pa~-
ra a media de olto cultivares de arroz, uma relagao li~
near entre a quantidade de P absorvido, em fungao do
tempo, usando solugao de 10°*M de P, num periodo de 10 a
240 minutos. Isto sugere aumentar o tempo de contato pa
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ra determinar o ponto maximo de acumulagao de fosforo
por raiz destacada de arroz.

Absorgao de Fdsforo em Fungao da Concentragao lonica
Externa

0s valores meédios de absorgao de 32p em fungao da
concentragao ionica externa constam da Tabela &.

A analise da variancia e o teste realizados para
os mecanismos 1 e 2 separadamente, pois a analise conjun
ta nao serviu para mostrar as diferengas entre os trata-
mentos. Verificou-se uma relagao direta entre o aumento
da concentragao externa de fosforo e o aumento na absor-
gao_radicular. No mecanjsmo 1, as concentragoes de
10"/M; 7,5 x 107 M e 107°M nao apresentaram diferenga
significativa, entretanto, diferiram das demais. A par-
tir da concentracao 7,5 x 107 °M verificou-se uma tenden-
cia a diminuir a absorgao de P, e voltando a aumentar de
maneira acentuada na concentragﬁo de § x 107"M, caracte-
rizando, assim, a existéncia de mecanismos diferentes de
absorgao.

No ?ecanisnn 2 as concentragoes de 5 x IU—QM 107 3m
e 5 x 10 "M nao apresentaram diferenca sngnsflcatwa2 en
tretanto, diferiram das concentragoes 1074 e 5 x 1074 M
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

0s resultados de absorgao de 3p 530 representados
graficamente na Figura 2. A absorgao de fosforo seguiu
um padrao duplo de absorgao, isto €, em baixas concentra
goes. Estes dois mecanismos correspondem agueles previa
mente observados por HAGEN & HOPKINS (1955) quando estu-
daram absorgao de fésforo em raizes destacadas de cevada;
por PHILLIPES et alii (13971) em 1aizes de milhe; por FA-
GERIA (1974) ¢ MALAVOLTA et alii (1982) em raizes de
plantas de arvos.
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Figura 1 -~ Efeito do tempo de contato na absorgao de

fosforo pur raizes destacadas de arroz culti
var |AC-164. a
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Tabela 4 - Efeito da concentragao ionica na absorgao do
32p (imoles de P/g.m.s.) por raizes destaca-
das de arroz cultivar IAC-164 (media de 4 re-

petigoes).

Concentragao umoies de P/g.m.s. F
Mecanismp !}

107 7m 0,024 ¢ 345, 3%

7.5 x 1077M 0,151 ¢

1076 0,160 ¢

2,5 x 1076M | 0,545 b

5 x 1076m 0,530 b

7,5 x 1076w 1,570 a

107°M 1,485 a
Mecanismo 2

5 x 1074M 17,10 ¢ 199, 5%

1073 19,00 ¢

5 x 1073M 79,33 ¢

10”2m 203,39 b

5 x 1072pM 590,42 a

* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significa
tivamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste
Tukey. Mecanismo | com d.m.s. = (¢,19 e C.V. = 10,77%;
mecanismo 2 com d.m.s. = 94,71 e C.V. = 18,73%.
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A analise da cinetica de absorqao de fosforo  foi
usada para calcular as constantes biologicas. 0Os valo-
res de Km foram obtidos pela equagéo trans formada de
Leneweaver-Burk a partir da equagao de Michaelis-Menten,
a qual se ajustou somente a faixa de baixas concentragoes
(mecanismo 1}. Ja os valores de Vm e Km correspondéntes
a faixa de altas concentragoes (mecanismo 2), foram cal-
culados a partir da derivada quadratica, conforme a Tabe

la 5.

0 mecanismo 2 no presente ﬁstudo foi ogerante na
faixa de concentragao de 5 x 10 5 x 10 “M, com va-
lor de Km = 1,64 x 10°2M e Vm = 595,6 uymoles P/g.m.s.h”

A constante de Michaelis-Menten para o mecanis?ode
baixas concentracoes (mecanismo 1} foi de 6,17 x 10 "M e
Vm = 1,519 umoles P/g.m.s.h~

Absorcao de Fésforo em Fungao de Outros fons

0 estudo dos sais, independentemente das concentra
¢oes, mostrou que o HgSOq e NaNO3 influenciaram de manei
ra significativa e positiva na absorcao de 32p quando
comparados com 05 outros sais {Tabela 6}. No entanto ,
quando se fez o estudo das concentragoes dentro do  sal
utilizado (Tabela 7}, verificou-se que as concentragoes
nao diferiram significativamente entre si para o NaNOj3 ,
indicando que este sal nao causou inibigao na absorgao de
32p, porem diferiram para o _MgS0y (Figura 3). efeito
do fon Mg*{ na absorgao de 32p ja é conhecido (EROCOMO &
MALAVOLTA, 1964). Resultados obtidos por LEONARD & HOD-
GES {1973) mos traram que cations bivalentes, entre eles
o Mg *, influenciaram a atividade da ATPase na superfi-
cie de nembranas isoladas de raizes de aveia, aunentando
a absorcao de 32p.
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Tabela 6 - Valores médios de 2P absorvido por rafzes
destacadas de arroz em fungao da presenga de

outros fonsﬁ
NaH, PO, 107*M.

Concentragcac ionica externa

Tratamentos umoles de 32P absorvido F
MgS0y 8,42 a* 11,91
NaNO3 8,29 a
InS0y, 7,01 b
Nay S0y 6,99 b
CaCly 6,94 b
KC1 6,16 b

d.m.s. = 1,18 a 5%
cC.v. = 12,56%

* As médias seguidas pela mesma letra nao diferem esta

tisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste

Tukey.
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Tabela 7 - Valores médios de 32P absorvido por rai zcs
destacadas de arroz em fungao de  concentra-
coes externa de outros fons, Concentragao io
nica externa: NaH,POy - 10-by. -

umoles de 32P absQrvido

Tratamentos Concedtragaes F
10724 1074 T1076m  1078M

MgSOL 9,3a%x 9.6a 6,3 b | X
NaNOj 8,4a 8,3a 8,1a ns
ZnS0y, - 7,7a 6,8a 6,6a ns
Nap S0y 7,0ab 5,4b 7.6a *k
CaClj 5,6 b 7,0ab 8,3a *k
KCI 4,5 b 7,1a 6,9a *x
d.ms. = 2,03

C.V.% = 17,235

* As médias seguidas pela mesma letra na horizonta)l nao
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo
teste Tukey.
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sorgac de fosforo por raizes destacadas
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A presenga de outros ions no meio externc influen-
ciando a absorgao de 32p depende de suas concentragoes .
Neste trabalho, para o Mg+2 verificou-se um efeito S|ﬁer
gico na absorgao de 32P até a concentragao de 1 x 10
Entretanto, CROCOMO € MALAVOLTA (1964) ; LOURENCO et alii
(1968), observaram em raizes de cevada uma diminuigao na
absorgao de 32P a partir da concentragao de 5 x 10° M,
guando ﬁ concentra;ao ionica externa de fosforo era de
S x 107

A presenga de InS0y no meio externo teve uma menor
influéncia na absorcao de 32P quando comparada ao MgSOy
(Tabela 6). Do fato conhecido de que existe um sinergis
mo entre Mg x P, deduz-se que o ion n*2 e nao o 50%" es
teja causando inibicao na absorgao de 32p, embora as con
centragoes de zinco usadas nao tenham mostrado diferenga
significativa (Tabela 7 e Figura 3).

De modo semelhante ao ion ng*, sabe-se que os
fons K* e CalZ* aumentam a absor¢ao de fosforo {LEONARDO
& HODGES, 1973). No entanto, verificou-se que o KCl e
Call, diminuiram a absorgao de 32p quando se aumentou as
concentragoes destes sais para 1 x 10°2M (Tabela 7 e Fi-
gura 3), indicando, provavelmente, que o fon Cl°  tenha
atingido concentragao de magnitude tal.a ponto de inibir
a absorgao do fosforo. Segundo EPSTELN (1975) e MALAVOL
TA (1980), a presenga no meio de altas concentragoes io-
nicas potenciaimente toxicas, como € o caso do cloro e
sodio podem agravar a absorqéo de outros ions, como € o
caso do 32P no presente estudo.

CONCLUSOES

0s resultados obtidos permitiram as sequintes con-
clusovs:
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A quantidade de 32P absorvida, em fun¢ao do tempo,
apresentam uma relagao linear positiva, altamente signi-
ficativa, na faixa de tempo de contato estudada, de 15 a
240 minutos.

A absorcao de 32P sequiu um padrao duplo de absor-
ac. A constante de Michaelis-Menten para o mecaniszo 1
ioperante em baixas concentragoes) foi de 6,17 x 107°M .
0 mecanlsmo 2 foi ogerante na faixa de concentragao _ de
5 x 100%™ e § x 10°ZM , com valor de Km = 1,604 x 10~2M.

Na cinética de absorgao radicular de 2P, a equa-
¢ao transformada de Leneweaver-Burk somente se ajustou
as baixas concentragoes ionicas externas (RZ = 0,998+%%),

A absorgéo de 32p aumentog quando ah concentragao
externa de Mg+ aumentou de 1077 para 107 M.

0 KC1 e CaCly diminuiram a absorgao de fosforo, na
concentragdo de 10°2M; deduziu-se gue o {on acompgnhante
(C171) exerceu uma acao inibidora na absorgao de 2p,

SUMMARY

STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF THE RICE PLANT.
FACTORS WHICH AFFECT THE UPTAKE OF PHOSPHATE 10ONS
BY EXCISED ROOTS OF THE VARIETY 1AC-164.

Within the range of 15 to 240 minutes it was found
that absorption increased in a Jinear fashion.By vary&ng
the external concentration of HyPOy from 10°74 to 102 M
a dual pattern uptake was observgd: a high «+ . affinity
machamism with a Km = 6.17 x |0 °M and a second one with
low affinity (Km = 1.64 x 107“M). Absorption was raised
wheg the external concentration of Mg ions varle from
107° to 1071, When supplied in the range of 10~ to
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10"2M the chioride sal.s of K and Ca rediced the
absorption, éhe effe t being traced to the ) ion. Zinc
sulfate (107° to 107 H) had no effect on phosphate

absorption.
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