UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

NUTRICAO MINERAL E PRODUCAO DE
CULTIVARES DE ARROZ (Oryza sativa L.) EM SOLOS
DE VARZEA INUNDADOS

ANA ROSA RIBEIRO BASTOS

1999



cag a8 S
ReTN § PO

.
*,

LAY




DESCARTADO

48097 ___[Qn -,‘ N
206 MFA ANA ROSA RIBEIRO BASTOS JP& A
= Data _92_5;'_0_‘? .r_l_}__
BiELioT .I.__I.‘"J:\.H-i RSITARIA

NUTRICAO MINERAL E PRODUCAO DE CULTIVARES DE
ARROZ (Oryza sativa L.) EM SOLOS DE VARZEA INUNDADOS.

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do curso de
Mestrado em Agronomia, area de concentra¢ao
em Solos e Nutri¢do de Plantas, para obtencio do
titulo de “Mestre”.

Orientadora:

Dra. Janice Guedes de Carvalho

LAVRAS
MINAS GERAIS-BRASIL
1999




Ficha Catalografica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Bastos, Ana Rosa Ribeiro
Nutri¢ao mineral e produgao de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) em solos de

varzea inundados / Ana Rosa Ribeiro Bastos. -- Lavras : UFLA. 1999.
89p.:il

Orientador: Janice Guedes de Carvalho.

Dissertagdo (Mestrado) — UFLA.

Bibliografia.

1. Arroz. 2. Cultivar. 3. Solo de varzea inundado. 4. Minas Gerais. 5. Nutrigdo.
6. Producgdo. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-633.18891




ANA ROSA RIBEIRO BASTOS

NUTRICAO MINERAL E PRODUCAO DE CULTIVARES DE
ARROZ (Oryza sativa L.) EM SOLOS DE VARZEA INUNDADOS.

|

Dissertagdo apresentada |3 Universidade Federal
de Lavras, como parte da’s exigéncias do curso de
Mestrado em Agronomia, area de concentrago
em Solos e Nutri¢io de Plantas, para obtengio do
titulo de “Mestre”. |

Aprovada em 5 de novembro de 1999.

Tatiana Grossi Chquiloff Vieira Pesquisadora/EPAMIG
Dr. Anténio Alves Soares UFLA |
Jilio César Bertoni SPGSNP/UFLA

. Dra. Jani¢e Guedes de Carvalho l

UFLA
(Orientadora)

LAVRAS | 8
MINAS GERAIS-BRASIL



. AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) ‘¢ & Coordenadoria de
Aperfeigoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), pela oportunidade de
realizar o curso e concessio da bolsa de estudos. :

A Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), pela oportunidade de realizagio do trabalho

A Professora Janice Guedes de Carvalho pela valiosa amizade,

orientag¢do e confianga demonstradas.

A pesquisadora Tatiana Grossi Chquiloff Vieira pela co-orientagio,
auxilio durante o curso e sobretudo amizade.

Aos membros da banca, Antonio Alves Soares ie Julio César Bertoni,
pela boa vontade e valiosas sugestoes. |

Aos professores do Departamento de Ciéncia do Solo pelos
conhecimentos transmitidos ao longo do curso.

Aos funcionarios do Departamento de Ciéncia do Solo pela boa vontade,
dedicagdo, alegre convivéncia e amizade.

Aos meus pais pelo amor, orientacio e ensinamentos dispensados a mim.

A todos os colegas de pds-graduaciio do DCS-UFLL\, pela amizade.

Aos amigos: Eliane, Paula, Adriana, Julio Be:lfj:oni, Geraldo Janio,
Geraldo Durdes, Isabela, Watson, Claudio, Romilson, Dedé, Jilio Nébrega,

Rogério, Marcelo, Yané, Luis Amaldo, Alcivania e Regmaldo pelos bons
momentos juntos.

Ao René, pelo amor e apoio.
A todos aqueles que, de forma direta ou indireta, contribuiram para a
realizacdo deste trabalho.
Aqueles queicomigo marcaram uma

época jemeis serdo e.sq"ueda'as pelo lempo...



SUMARIO

R D D T T P S S N
.............................................................................................
.....................................................................................
S T TP ¥ TP T TR PP POUtP AR

...............

2.2 Caracterizagdo genérica dos principais solos de varzea

2.3 Alteragdes provocadas pela inundagdo nos solos de: varzea e na
nutri¢do mineral de plantas

................................................................

2.4 Efeito dos nutrientes na cultura do arroz L

............................................

2.5 Teores considerados adequados para a cultura do arroz
3 MATERIAL E METODOS

.....................
...................................................................

...........................................................

4.1 Teores de macronutrientes

..................................................................

4.2 Teores de micronutrientes

4.3 Matéria seca de raizes, altura de plantas e produgdo de grdos
5 CONCLUSOES ‘

-----------

.....................................................................................

..................................................

....................................................................................................



RESUMO

BASTOS, Ana Rosa Ribeiro Nutri¢do mineral e pirodug‘io de cultivares de
arroz (Oryza sativa L.) em solos de véirzea inundados. Lavras: UFLA,
1999. 89p. (Dissertacdo — Mestrado e Solos e Nutrigo de Plantas)”

Os solos de varzea, por possuirem origem diversa, sio muito
heterogéneos, e portanto tendem a se comportar diferentemente dos demais
solos quando submetidos a processos produtivos. A il'}undacéo desencadeia no
solo uma série de mudangas quimicas e eletroquimicas, as quais afetam
profindamente a disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o
crescimento da cultura do arroz. As respostas a aplicagiio de nutrientes podem
variar também em fungdo da cultivar utilizada, tornando necessérios estudos
que caracterizem methor as respostas a aplicacio de \nutrientes em solos de
varzea. No presente trabalho, foram avaliadas a nutri¢io mineral e a produgdo
de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) em solos dip varzea inundados, de
diferentes classes, localizados na Fazenda Experimental da EPAMIG, em
Lambari (MG), e no Campo Experimental de Cambuquira (MG), safras 94/95 e
95/96. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com cinco
classes de solos: Glei Himico (GH) e Glei Pouco Hliqllico (GP) em Lambari,
Organico (0), Glei Himico (GH) e Glei Pouco Hiimico (GP) em Cambuquira e
cinco cultivares de arroz: Capivari, Sapucai, Urucuia, Inca ¢ MG1 e quatro
repetices. As parcelas foram constituidas de 6 linhas de 5m de comprimento,
espacadas 0,3m entre si. A calagem e a adubagiio foram feitas de acordo com as
exigéncias da cultura do arroz. Tanto os solos ‘quanto as cultivares
influenciaram de maneira distinta os teores de nutrientes na parte aérea, bem
como a altura de plantas, matéria seca de raiz e produgio de grios das cultivares
de arroz. De maneira geral, as diferengas entre cultivares quanto aos teores de
macronutrientes na parte aérea das plantas de arroz foi minimizada no final do
ciclo da cultura em relagio aquelas aos 30 dat. Para os teores de
micronutrientes, ndo foi verificada nenhuma tendéncia d’gsse tipo. Os dados de
produgio de grios das cultivares nos diferentes solos estudados foram abaixo
dos potenciais maximos, o que é atribuido, a0 menos em parte, aos baixos
teores de potdssio, magnésio, fosforo, enxofre e boro na parte aérea das plantas
aos 30 d.at.. Para os solos estudados, & exce¢do do GH de Lambari, deve-se
utilizar preferencialmente as cultivares Urucuia e MGI; Todas as cultivares
testadas mostraram boa adaptac¢do s diferentes classes de solos de varzea. As
plantas cultivadas no solo GP de Cambugquira apresentaram, de modo geral, as

* Comité orientador: Janice Guedes de Carvalho — UFLA (Orientadora); Tatiana G. C.

" Vieira~EPAMIG
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maiores produgdes de grdos, sendo:-que, na saffa 95/96, os solos GH de
Cambuquira e GP de Lambari também apresentaram esse comportamento.
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ABSTRACT

BASTOS, Ana Rosa Ribeiro Mineral nutrition and production of rice
(Oryza sativa L.) cultivars in flooded lowland soils. Lavras: UFLA,
1999. 89p. (Dissertation — Master and Soils and Ntitrition of Plants)”

The lowland soils, for their different origins, are very heterogeneous,
so that they tend to behave differently when submitted to productive processes.
Flooding causes a series of chemical changes in the soil, affecting the
availability of nutrients and, consequently, the growth of rice plants. The
responses to fertilization can also vary in function of cultivars used, demanding
studies that better characterize the responses to the application of nutrients in
lowland soils. With the objective of evaluating the mineral nutrition and the
production of rice cultivars (Oryza sativa L.) in different classes of flooded
lowland soils, a comparative study was carried out in the Experimental Farm
of EPAMIG, in Lambari (MG) and in an experimental area in Cambuquira
(MG), during the 94/95 and 95/96 growing seasons. A randomized blocks
experimental design was used, with five classes of soils: Humic Gley (GH) and
Little Humic Gley (GP) in Lambari; and Bog Soil (0), Humic Gley (GH) and
Little Humic Gley (GP) in Cambuquira; five rice cultivars: Capivari, Sapucai,
Urucuia, Inca and MG1 and 4 repetitions. The experimental plots consisted of
6 lines of 5Sm of length, spaced 0,3m to each other. The liming and the
application of fertilizer was made in agreement with the requirement for
culture of the rice. Both the soils and cultivars influenced the contents of
nutrients in the shoots, as well as the height of plants, dry matter of roct and
grains yields of the plants. In a general way, the differences among cultivars
with relationship to the macronutrients levels in the plants shoots of rice was
minimized in the end of the cycle of the culture in relatiotin to those at 30 days
after transplanting. For the micronutrients levels, it was not verified tendency
of that type. The observed grain yields of all cultivars on the different soils
were lower than the maximum potential for each cultivar, which is ascribed, at
least in part, to the low levels of K, Mg, P, S and B in the plants shoots, as
determined at 30 days after transplanting. For the soils studied, with the
exception of the Humic Gley (GH) in Lambari, the cultivars Urucuia and MGl
should be preferably used. All cultivars studied were shown to be well adapted
to the different classes of lowland soils. Those cultivatecii on the GP soil in

* Guidance Committee: Janice Guedes de Carvalho — UFLA (Majoir Professor); Tatiana
' G. C. Vieira— EPAMIG |
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Cambuquira presented the greatest productions of grains in general, and in the
95/96 growing season, crops on the soils GH in Cambuquira and GP in
Lambari were among the best productive.
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1 INTRODUCAO

O déficit de produtos alimentares caminha para uma fase critica,
tornando-se necessario, portanto, a expansio da oferta dé alimentos, o que pode
ser obtido com a exploragéio de novas areas. Todavia, isso tem se mostrado cada
dia mais limitante, uma vez que tais reas encontram-se iem fronteiras agricolas
distantes dos grandes centros consumidores e geraiLmente revelam baixo
potencial de produgdo, fatores que acarretam uma significativa elevagio nos
custos do produto final. Neste contexto, a exploragio das varzeas se apresenta
como uma alternativa para a expansio das ﬁmtenast agricolas, através da
utilizagio de 4reas inseridas nas regides agricolas,{:porém ainda pouco
exploradas, além do que, o Brasil possui cerca de 30 milhdes de hectares
passiveis de serem incorporados ao processo produtivo, dos quais 1,5 milhdo no
Estado de Minas Gerais (RURALMINAS, 1980). I

A utilizagfio das vérzeas se torna ainda mais prminissora com o cultivo
do arroz, cereal mais importante, sendo consumindo como alimento principal
por mais da metade da humanidade, por se tratar de uma das poucas culturas
compativeis com estes sistemas. Entretanto, no Brasil, nios ultimos anos, tem
sido verificada uma tendéncia de estagnagdo e até mesrﬁo retragdo das areas
cultivadas com arroz devido as dificuldades na obtenggio dé financiamento e por
se tratar de uma cultura de baixo retomo ﬁnanceirq, desestimulando o
agricultor, que tem optado por culturas de maior mmﬂilidade. No mercado
nacional, apesar da divergéncia entre os dados da Corflpanhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE) sobre a produgio brasileira de arroz, 1998/99, é certo que o aumento foi
significativo. De acordo com os dados da CONAB, a produgéio de 1998/99
superou em 35,3% a da safra de 1997/98, ja os dados d:Q IBGE indicam um



aumento em cerca de 42%. Num contexto geral, os principais estados
brasileiros produtores apresentaram variagdes positivas na area plantada e no
volume produzido, de 1997/98 para 1998/99, com exceg¢do de Minas Gerais e
Sio Paulo, que vém perdendo area de arroz, provavelmente para culturas mais
rentaveis (Chabaribery, 1999).

Os solos de varzea, por possuirem origem diversa, sio muito
heterogéneos, resultando em comportamento diferente dos demais solos quando
submetidos ao processo produtivo. Esses solos, de modo geral, sdo
periodicamente inundados, o que desencadeia uma série de mudangas quimicas
e eletroquimicas que afetam profundamente a disponibilidade de nutrientes e,
consequentemente, o crescimento da cultura do arroz.

As respostas a aplicagdo de nutrientes podem variar também em fun¢io
da cultivar utilizada, portanto, tomam-se necessarios estudos que caracterizem
melhor as respostas & aplicagiio de nutrientes em solos de varzea. O uso de
doses adequadas e balanceadas de fertilizantes ocupa lugar de destaque dentre
os diferentes fatores de producdo e produtividade. Para que a vocagiio agricola
possa ser realmente exercitada, hd necessidade ndo apenas de aumentar o
consumo de fertilizantes, como também utilizi-los de maneira mais eficiente
possivel, refletindo em aumentos sensiveis de produtividade e, por
conseqiiéncia, da produ¢do e dos lucros do agricultor ( Lopes, 1996).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a nutrigio mineral e a
producdo de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) em diferentes classes de solos

de varzea inundados.



2 REFERENCIAL TEORICO

i

2.1 Consideragdes sobre a cultura de arroz em solos :de virzea

O estado de Minas Gerais apresenta-se potencialmente apto a cultura do
arroz irrigado por inundacio continua em toda enensiP de suas varzeas, com
possibilidades de rendimentos de grios superiores a IQt/ha, desde que sejam
observados os fatores minimos de produgdo, fertilidade do solo, época de
plantio, cultivares adequadas e outras préticas apropriadas a esta cultura (Minas
Gerais, 1995). Na década de 70, com a criagdo do Programa de Aproveitamento
Racional de Varzeas Irigveis (PROVARZEAS - a partir de 1975), um
consideravel contigente de solos de varzeas, compreendehdo os solos aluviais e
hidromérficos ( Glei Hiimico, Glei Pouco Hiimico ¢ Solos Organicos) e alguns
outros de menor ocorréncia, foram incorporados ao é'romso produtivo do
estado de Minas Gerais, baseado, principalmente, na‘s suas caracteristicas
quimicas e no facil acesso 4 4gua que eles apresentam (Almeida et al. 1983),
além da topografia, que ¢, em geral, plana a suave ondulada, niio ocorrendo
problemas de erosdo (Abreu e Lopes, 1988). Este programa propiciou uma
expansio rapida da érea plantada com arroz irrigado, todévia, nos ultimos anos
enfrentou uma redugdo dristica da mesma. Diversos fatores contribuiram para
esta situagdo, podendo-se destacar: a redugio do potenipial produtivo destes
solos apos sucessivos cultivos; a reducio da qualidacie do material neles
produzidos, infestagdo por plantas daninhas, pragas e doencas, alelopatia e
decréscimo nos pregos , que tém causado desestimulo aoi§‘ produtores de arroz
no estado. Paralelamente a esta situagdo, outro fator agrav%inl:e foi a redugdo do

numero de pesquisas sobre solos de varzea. |



Estas consideracGes de ordem técnica e ambiental e a necessidade dos
orizicultores por informacdes sobre solos de varzea foram suficientes para que
algumas linhas de pesquisa fossem propostas com vistas a melhorar os sistemas
de producdo vigentes nestes solos (Minas Gerais, 1995).

De acordo com os dados da EMATER (1999), a area cultivada com
arroz irrigado, no ano agricola de 1998/1999, aumentou em cerca de 23% em
relagdo ao ano agricola de 1997/1998, enquanto as areas cultivadas com arroz
de sequeiro e de varzeas umidas tiveram uma reducio de 3,1 e 8,6%,
respectivamente. As produtividades obtidas em Minas Gerais na safra
1998/1999, inclusive para o arroz irrigado, correspondem a apenas 10 a 25% da
produtividade potencial, com uma produgdo insuficiente para atender a
demanda intema.

Os solos de varzea apresentam acentuado grau de anisotropia, tanto
vertical como horizontal, que resulta em comportamento diferencial dos demais
solos quando submetidos a processos produtivos, ainda que sob o mesmo
sistema de manejo. A conseqiiéncia imediata disto é que classes de solos
diferentes necessitam de tratamentos também diferentes (Resende, 1982). Este
aspecto da mais alta importancia nem sempre é levado em consideragio nos
trabalhos de pesquisa, o que dificulta, ou mesmo impossibilita, a extrapolagdo
dos resultados da pesquisa para outros locais de solos semelhantes.

A grande diversidade de condi¢des dos solos de varzeas, onde o arroz é
cultivado sob sistema de inundagdo, tem levado & ocorréncia de um grande
numero de problemas nutricionais de importancia local, indo desde a toxicidade
ou deficiéncias diretas até interagdes complexas com doencas (Lopes e Abreu
1988). No Brasil, pesquisas tentando identificar estes problemas sio ainda em
numero reduzido. Entretanto, através do uso dos varios instrumentos de
diagnose (anilise do solo, anmilise foliar, testes de tecidos, sintomas de



deficiéncias ou toxicidade dentre outros) é possivel aumentar a probabilidade de
identificagdo dos problemas para estas condigdes (Lopes e Abreu, 1988).
!

2.2 Caracterizagiio genérica dos principais solos de vénaga

Por serem originados de sedimentos com g@nde heterogeneidade
quanto a composicdo granulométrica e mineraldgica, os solos de varzea
apresentam uma diversidade muito grande de caracteristiﬁas fisicas e quimicas.
Uma caracteristica dominante nestes solos, entretanto, e a ma drenagem ou
hidromorfismo, embora aqueles situados em terragos ou niveis mais elevados
possam apresentar uma melhor drenagem (Cur, R&seqde e Santana, 1988).
Estes solos, quando cultivados sob inundagio, apresentam caracteristicas
bastante adversas daquelas verificadas em condig&é’- de boa drenagem,
destacando-se, entre estas, a reagio do solo e as conéiqaes de oxirredugio
(Guilherme, 1990). :

Alteragdes destas caracteristicas podem acqﬁetar mudangas no
comportamento dos nutrientes, tanto daqueles nativos conjl‘o dos adicionados ao
solo, afetando o desenvolvimento das plantas e fconsequentemente a
produtividade e a qualidade das sementes (Guilherme, 1990).

Em Minas Gerais, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos - EMBRAPA/SNLCS (1982), sfio encontradas pﬁ:i'acipalmente as classes
Glei Hamico (GH), Glei Pouco Hiamico (GP), Solo Orgﬁgico (0) e Aluvial, As
caracteristicas desses solos serdo descritas a segtllir de acordo com
EMBRAPA/SNLCS (1982); Vieira e Vieira (1983); Cuii, Resende e Santana
(1988); Curi et al. (1993); Oliveira, Jacomine e Camargo (1992) e Resende et
al. (1997). g,

A classe Glei Humico compreende solos minerais, com drenagem
i



imperfeita ou impedida, cujas caracteristicas refletem as condicdes de redugio
sob as quais foram formados. Ocorrem nas varzeas onde o lencol fredtico se
apresenta elevado ou mesmo a superficie do solo durante todo o ano ou em
grande parte dele. Ocupam normalmente superficies planas e suave onduladas.
Apresentam um horizonte turfoso, A chemozémico ou A himico, sobre
horizonte gleizado. A textura é média (menos de 35% de argila e mais de 15%
de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca) ou argilosa (35 a
60% de argila) a muito argilosa (> 60% de argila) em todos os horizontes,
apresentando auséncia de gradiente textural. As principais limitacdes dessa
classe de solo para o uso dizem respeito ao excesso de agua e/ou a baixa
fertilidade. Contudo, desde que sejam efetnadas priticas como adubagio e
calagem, os resultados podem ser satisfatorios.

A classe Glei Pouco Humico apresenta um horizonte A moderado sobre
horizonte gleizado. Difere da classe Glei Himico por apresentar condi¢des de
melhor drenagem e menor acumulagdo superficial de matéria organica. Os
compostos férricos se reduzem a ferrosos ou estes se oxidam a férricos
conforme a oscilagdo do lencol freatico, provocando o aparecimento de
mosqueados amarelos, avermelhados ou mesmo vermelhos, dentro do perfil. A
saturagdo e o conteido de bases trocaveis apresentam-se varidveis e estio
relacionados a natureza e 3 idade dos sedimemtos dos quais foram
desenvolvidos e a qualidade da agua que os saturam, ricas ou pobres em ions
capazes de saturar o complexo de troca.

A classe dos solos Orgénicos diz respeito a solos hidromérficos, que
diferem dos demais solos minerais de varzea por apresentarem horizonte
turfoso, contendo teor de carbono organico = [ 8+0,067 (% argila)], ocupando
> 50% dos primeiros 80 cm de profundidade. Sio vulgarmente denominados de
turfas, que pegam fogo com facilidade e cuja drenagem deve ser feita com

muito cuidado para evitar a queima e a subsidéncia. Ocorrem nas partes mais



umidas das varzeas, em relevo plano e suave ondulado. Esta classe abrange
solos geralmente alicos e distréficos (estes podendo ser epieutroficos), forte a
moderadamente icidos e com elevada relagdo C/N. Tanto a espessura da
camada de material organico e seu estigio de d_ecomposiqe'io como a
composi¢io quimica, mineralégica ¢ a textura do substrato podem variar
bastante. O grau de subsidéncia (rebaixamento da superﬁcie), 0 armazenamento
de agua, a densidade do solo e o espago poroso, de;ntre outros, sio muito
afetados pelo teor de fibras do material. Sdo de grandc%ajuda na identificaciio
desses solos o aspecto organico e a sensac¢do turfosa ao @to, além da sensagdo
que eles proporcionam de se estar flutuando na agua (sensacdo de colchdo
d’agua) quando se caminha sobre eles. 1

Os solos de vérzea apresentam boas condiges para utilizagio em
agricultura de alta produtividade, como topografia ade!quada a mecanizacdo,
bom potencial fisico e quimico, baixa suscetibilidade a erosdo e percolagdo, e
disponibilidade de agua, sendo este ultimo aspecto de suma importéncia quando
se considera a seca e/ou veranicos como fatores algamente limitantes da
producdo em algumas regides onde se encontram estas W Uma vez que
esses sistemas apresentam caracteristicas particulares noiique se refere a reagdo
do solo, as condigdes de oxidagao-redugdo e ao teor de matéria orgénica, o que
provoca alteragdes na dindmica dos nutrientes no solo e ;m relagio solo-planta,
€ essencial, sob o ponto de vista técnico, o entendimentfo das caracteristicas e
limitagSes desses solos para a sua exploragdo adequada (Mariano, 1998).

b
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2.3 Alteragbes provocadas pela inundag8o nos solos de virzea e na nutrigfio
mineral de plantas

Nos solos inundados sdo geradas uma série de mudangas nas suas
propriedades que interferem em quase todas a reagdes do solo (Holanda, 1992).
A inunda¢do provoca alteragdes nas propriedades fisicas do solo e em todos os
processos quimicos e biologicos que nele ocorrem, alterando, entre outros
fatores, a dindmica dos nutrientes (Guilherme, 1990).

Em solos inundados, a falta de oxigénio tem conseqiiéncias no
comportamento fisico-quimico de varios elementos. As reagdes de redugdo, que
podem ocorrer em condi¢Ges anaerdbicas, levam a transformac¢des em formas
dos elementos que ndo aparecem em solos bem drenados (Raij, 1991).

De acordo com McBride (1994), a seqiiéncia de todo processo se inicia
com o consumo do oxigénio molecular pela atividade biolégica, que passa de
aerdbia para anaerdbica, reduzindo a concentra¢ao de oxigénio a niveis tragos
(10°mol L?). Com o esgotamento do oxigénio (8 mol L") e a sua baixa
solubilidade em agua, ocorrem mudancas no potencial redox. Tais mudan¢as
exercem controle no pH, na solubilidade de ions e na quimica de ions e
moléculas dissolvidas na solugdo do solo. A variagdo do potencial redox (Eh)
nos solos inundados depende do valor inicial de Eh, dos teores de receptores de
elétrons, da quantidade e natureza da matéria organica e da atividade bioldgica,
a qual é influenciada pela temperatura (Ponnamperuma, 1968). As reagdes de
oxirredugio desencadeadas pela queda do potencial redox levam ao consumo de
H' e conseqiiente aumento de pH, estabilizando-se em torno de sete. O poder
tamponante do CO, via reagdo H,CO;-HCO; contribui para a estabilizagdo do
pH (McBride, 1994).

As alteragbes fisico-quimicas dos solos inundados, causadas pela

matéria orgdnica e pela temperatura, sio ressaltadas por varios pesquisadores.



Oliveira, Veloso ¢ Leal (1993) observaram num solo Glei Humico que as
mudangas de pH, Eh e condutividade elétrica com a inundacdio foram mais
intensas no horizonte A, sendo que, no horizonte C, em que o teor de matéria
orgénica é menor, o efeito da calagem sobre o aumento io pH foi mais eficiente
que a inundaggo. Segundo Ponnamperuma et al. (1968), em temperaturas de 25
a 30°C o Eh decresce rapidamente e estabiliza eui poucos dias; ja em
temperaturas abaixo de 20°C a estabilizagio ocorre em seis semanas. Moraes
(1973) atribuiu ao efeito das baixas temperaturas o Qhaso na velocidade de
modificacfo do pH e Eh, e liberagdo dos nutrientes em Bolos acidos e alcalinos
inundados por 84 dias.

Segundo McBride (1994), as reagdes de 6xirreduqio em solos
inundados implicam em alterages na disponibilidade dos nutrientes de acordo
com o estagio de redugdo. A natureza de tais reagdes Lsté na capacidade dos
organismos anaerdbicos de utilizar espécies quimicas oxidadas como aceptoras
de elétrons no lugar do oxigénio molecular. Assim, a r;bduc;éo de nitrato a N,
(denitrificagdo) ocorre nos primeiros estagios de redugdo do solo e grande
quantidade de nitrogénio é perdido para a atmosfera. ‘O empobrecimento de
nitrogénio do solo implica em deficiéncia de nitrogénio nas plantas. Dando
seqiiéncia ao processo, os 6xidos de manganés sdo reduzidos 2 Mn?*. A medida
que condi¢des redutoras mais extremas ocorrem, acumufla-se aménio (NH,") a
partir da reduggo do nitrogénio e a solubilidade de ferro aumenta na forma Fe?'.
O processo de redugio do ferro nos solos dissolve a silica e o fosfato adsorvido
nos oxidos de ferro e precipitados de minerais ricos e;n ferro. No final, em
condigSes andxicas prolongadas, o sulfato é reduzido a sulfeto que precipita o
Fe** e outros metais, tal como FeS. A prolongada anbxia tende a trazer a
solubilidade de Fe ¢ Mn de volta para niveis baixos. Se o potencial redox
decrescer a valores baixos positivos ou a valores neLativos (<200mV), o
carbono orgénico pode sofrer reducio, formando metané; Nesses extremos de
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condigdes, gas hidrogénio pode ser gerado nos solos (McBride, 1994).

Conforme Ponnamperuma (1972), os nutrientes P, K, Ca, Mg, B, Co, Zn
e Cu, apesar de ndo envolvidos diretamente nos processos de oxirredugio,
sofrem mudangas em sua disponibilidade em solos inundados. O fésforo é um
dos macronutrientes profundamente afetado pelas mudangas associadas a
anaerobiose do solo. A inundagdo do solo geralmente proporciona o aumento na
disponibilidade deste elemento. O aumento da solubilidade do fosforo esta
ligado principalmente a reducdo do fosfato férrico a formas mais soliveis e de
éxidos e hidroxidos hidratados de ferro, acompanhado pela liberagio do fésforo
ocluso (Amer, Saleh e Mostafa, 1991). Outros nutrientes como K, Ca e Mg tém
sua disponibilidade aumentada pela inundagfio. Esse aumento é atribuido ao
deslocamento dos sitios de troca para a solugdo, principalmente pelo Fe**, Mn®*
eNH,".

Embora n3o estejam envolvidos diretamente nas reagdes de oxirredugio,
os micronutrientes B, Co, Cu, Zn e Mo podem ter sua solubilidade afetada pelas
mudangas de pH, reducdo do Fe e agentes orginicos formadores de complexo.
Assim, é comum a diminui¢do dos teores de Cu e Zn e aumento de B e Co em
solos inundados. No caso do zinco, ¢ comum a deficiéncia em arroz de varzea
devido a sua reduglio na disponibilidade. No entanto, Kumar et al. (1981),
avaliando mudancas fisico-quimicas nas propriedades do solo e a atividade de
ferro e zinco em solos submersos cultivados com arroz em solos altamente
acidos, registraram aumento no pH, aproximando da neutralidade, em trés
semanas de inundacdo. As atividades de Fe?* e Zn** aumentaram, assim como a
relagiio Fe/Zn. O anmento da atividade da relagiio Fe/Zn foi de 20% contra 65%
do aumento dos ions isolados.

De acordo com Pezeshki (1994), as condigGes de anaerobiose impostas
pela inundagiio do solo podem limitar a aquisiciio e utilizagio de nutrientes
devido as alteragSes na absorgio, translocagiio e crescimento de raizes. O estado
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nutricional de plantas em condiges de anaerobiose depende, dentre outros
fatores, do grau de toleréncia. Nas plantas sensiveis ocorTe uma maior redugio
na concentragio de nutrientes totais que nas espécies tolerantes. Essa tendéncia
pode ser atribuida & redugdio de superficie de raizes%’aptas a absor¢iio em
espécies sensiveis (Topa e McLeond, 1986). No caso de plantas adaptadas a
inundagdo, a absorgio de nutrientes continua, sendo possibilitada pela
existéncia de um suprimento intemo de O,. A formagdo he raizes adventicias e
formagdo de aerénquimas (as plantas de arroz adaptam-sle em solos inundados
devido a presenca desses aerénquimas) facilita a t:ansfefréncia de oxigénio da
parte aérea para as raizes e interface solo-raiz. Pormhto, essas adaptagdes
permitem o funcionamento das raizes e absorgio de nutnegntes

A inundac¢io ndo somente influencia a concenn:agio, mas também a
distribuicio dos nutrientes dentro das plantas. De acordo com estudos
realizados por Huang et al. (1995), a inundagio aumentou a proporgio de N no
sistema radicular, diminuiu a propor¢sio de N e K no caulé € aumentou a de Fe e
Mn nas folhas de genétipos sensiveis de trigo, enquanto a distribuicdo de P, Ca
e Mg néo foi afetada pela inundagdo. L

Diferentes respostas podem ocorrer quanto a variat;a?'o dos teores de
macro e micronutrientes das raizes e parte aérea devido : ao grau de tolerancia
das espécies 4 inundagdio. Em plantas de arroz cultwadas em solo inmdado
houve mais alta concentragio de N, P, Ca e Fe, enquanto o Mn e o Mg nio
mudaram significativamente. A descoloragiio (bronzeaniento) nas folhas do
arroz devido ao alto ferro sohivel ocorre em solos mracteriizados por baixopH e
prolongada inundagdio. O declinio do potencial redox illlicia uma cadeia de
reagdes que reduz o sulfato a sulfeto, o qual é considerado fitotoxico as
plantas, mas, em plantas tolerantes, o sulfeto é oxldado na rizosfera,
amenizando os efeitos fitotoxicos (Pezeshki, 1994). ‘

Avaliando a resposta do arroz i absorgdo de n@m em diferentes
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manejos de agua: inundado, inundado apds a diferenciagdo da panicuia e
irrigado, Beyrouty et al. (1994) cbservaram que o manejo d’agua nio interferiu
na absorgdo, sendo que o arroz com inundagio apresentou uma maior absorg¢ao.
As concentracgées de N, P e Fe no tecido nio foram afetadas. No entanto, devido
a redugdo de matéria seca em solos ndo inundados, houve redugio nas
quantidades totais. Os teores de K, Zn e Mn foram afetados pelo manejo e o
decréscimo foi atribuido a reducdo na disponibilidade e na produgdo de matéria
seca de arroz em solos ndo comumente saturado. Maiores produgdes de matéria
seca e grios foram obtidos em regime permanente de inundaggo.

A nutri¢do é considerada por Drew (1988) como sendo um ponto central
na resposta das plantas a2 mundacgdo e relata que o crescimento de plantas ou sua
sobrevivéncia podem estar relacionados ao suprimento adicional de nutrientes.
No caso do nitrogénio, o suprimento via solo pode retardar os efeitos da
inundac@o, evitando o abaixamento do potencial redox, repondo o N perdido
por denitrificagdo, lixiviacdo ou volatilizacéo ou, ainda, servindo como aceptor
final de elétron em raizes de plantas na respiragdio e melhorando o estado
nutricional da planta. As injirias podem ser evitadas ou amenizadas pelo
fomecimento de nutrientes, mas essa prevencio é por curto periodo.

A importancia da aplicagio de nutrientes para diminuir ou prevenir
sintomas de injuria foi ressaltado por Marschener (1997), no entanto, o autor
alerta que o efeito do nitrogénio ndo pode ser superestimado ou generalizado,
devido a absor¢io de outros nutrientes também diminuir.

O arroz é uma cultura bem adaptada as condigdes de submersdo, sendo
que a continua inundagdo produz maior percentual de porosidade nas raizes de
arroz. A habilidade de aumentar a porosidade de suas raizes, fugindo do estresse
£asoso, permite um bom crescimento e desenvolvimento da cultura (Varade,
Letey e Stolzy, 1970). Das e Jat (1977), comparando genétipos de arroz (IR 8,
Padma, BC6 e IR22), relacionaram o maior volume de porosidade das raizes ao
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seu maior comprimento, ao aumento de matéria seca de.raizes e parte aérea, e
a0 maior conteiido de nutrientes na parte aérea, sendo que:as cultivares Padma e
BC6 destacaram-se com maior porosidade nas raizes e maior crescimento que
IR-8 ¢ IR-22. Além da capacidade adaptativa, o aumento? ma disponibilidade de
nutrientes nos solos inundados contribui para um melhor estado nutricional e
maior produtividade do arroz em sistema de inundagio. ‘

Avaliando a resposta do arroz a doses (0, 100, %00 e 400 mg kg™) de
fosforo em trés solos (GP, O, GH), em sistema de inmqa;éo e capacidade de
campo (70% e 100%), Holanda (1992) observou que o éhnho de matéria seca
foi reduzido com a inundagiio para os solos GP e O, e aumentado no solo GH.
As doses de fosforo amenizaram o efeito depressivo da inundagdo no ganho da
matéria seca nos solos GP e O. No estudo realizado por Motta (1988), em que o
autor avaliou a disponibilidade de fosforo em solos deé-vérzea do estado de
Minas Gerais, observou que a inundagio apenas diminui a resposta ao fésforo,

sendo sua deficiéncia mais uma regra que uma excegdo. |

. 2.4 Efeito dos nutrientes na cultura do arroz

O nitrogénio, sendo componente das proteinas qué sdo constituintes do
protoplasma, cloroplastos e enzimas, é o mais importante nutriente para o arroz
€ a sua deficiéncia ocorrerd desde que nio seja aplimilo como fertilizante,
embora o arroz comumente utilize menos do que 140% do fertilizante
nitrogenado aplicado (Yoshida, 1981). A concentragdo de nitrogénio, segundo
Ishizuka (1971), é mais alta para o primeiro esta'&io de crescimento,
decrescendo ligeiramente com o tempo apds a translocac;éo e voltando a crescer
até a diferenciagdo do primérdio floral, em que novanllente decresce até o

estadio de enchimento de grios, quando a ooncentracio permanece quase
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constante até a completa maturagio do grio.

De acordo com Malavolta (1980), uma proporgao relativamente alta (da
ordem de 50%) do nitrogénio, fosforo e enxofre estdo presentes nos grios de
arroz, 0 que provoca uma maior exportagdo desses nutrientes do solo.

Avaliando a resposta das cultivares de arroz irrigado por inundacio
(Capivari, Inca e Sapucai) a adubagdo nitrogenada, Reis et al. (1997)
observaram que a concentragdo de nitrogénio foi maior na Sapucai, mas esta
cultivar produziu menos matéria seca e foi menos eficiente na utilizagdo do
mesmo, enquanto a Capivari se mostron a mais eficiente no aproveitamento
desse nutriente. Concluiram, dessa forma, que em solos com boa
disponibilidade de N, deve-se dar preferéncia a cultivar Capivari nos plantios
comerciais, uma vez que ela apresenta maior capacidade de resposta a esse
elemento, resultando em maior produgao de grios.

Segundo Barbosa Filho (1987), o nitrogénio aumenta o mimero de
perfilhos, aumentando, dessa forma, o nimero de paniculas; aumenta o teor de
proteinas dos grios, o nimero e o tamanho dos grios. Sabe-se que o nitrogénio
estimula o crescimento das plantas, mas nem sempre aumenta a produgdo de
grios. Altas doses de nitrogénio acarretam na formacdo de grande nimero de
perfilhos e de folhas novas, provocando sombreamento, acamamento e,
consequentemente, queda de produgdo. Malavolta (1979) comenta que o
nitrogénio tem efeito muito forte no perfilhamento e, para que este seja 6timo, o
teor de nitrogénio nas folhas deve ser da ordem de 40g kg™. Além de aumentar
o niimero de grios/panicula e o peso de grios, o nitrogénio estimula também o
crescimento radicular, sendo que a proliferagio de raizes se da quando o teor de
nitrogénio na base do colmo for maior que 10g kg™.

O mimero de paniculas por unidade de area ¢ o componente que mais
influi na produgio de grios em resposta ao nitrogénio. Por outro lado, ha uma

tendéncia em decrescer o nimero de grios/panicula com o aumento do nimero
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de paniculas por unidade de area, indicando que existe uma correlagdo negativa
entre esses dois componentes (De Datta, 1981). ‘

Fornasieri Filho e Fornasieri (1993) comentam que 2 disponibilidade de
nitrogénio no solo para o arroz irrigado pode ser estim?ada através do teor de
matéria orgdnica do solo. Entretanto, resultados de eﬁpeﬁmenws de campo
demostraram haver baixa relagdio entre o teor de maten? organica do solo e a
resposta da cultura 4 aplicagdo de fertilizantes nitrogenados. Isso ocorre pelo
fato da decomposi¢io da matéria orgdnica ser r&sulfante da interacdio de
miiltiplos fatores (Ponnamperuma, 1972). ‘ :

Com relagdo ao fésforo, sua absorgio pelas plant}as de arroz ¢ lenta até
quando se inicia o primérdio floral, aumentando até depcfis da floragdo, quando
as necessidades da planta estio satisfeitas (Gonzales, 1984). Porém, segundo
Nikolaeva, Tsvetnova e Shcheglov (1986), o fésforo% 6 mais rapidamente
absorvido na fase de perfilhamento, decrescendo perbdI ‘do final da fase de
crescimento. O fosforo estimula o crescimento da maiz, petfilhamento e também
aumenta o conteddo de amido e agiicar na planta de 'arroz, aumentando a
tolerincia & submersio em fungdio do maior conteﬁdog de carboidratos. De
acordo com Barbosa Filho (1987), é o macronutriente mais exportado na forma
de grios. Machado, Gomes e Pauletto (1983) obsen/taram diminui¢io na
esterilidade, bem como na duragio do ciclo com o aimento das doses de
fosforo. Fageria (1983), trabalhando com interagéo idnica, relata que a absorgdo
do fésforo é aumentada com o aumento da concentracﬁ:‘?? de magnésio, como
também a mais alta absorgio de fosforo ocorre em bau’tas concentragSes de
potissio, devido a alta mobilidade do potassio, qﬁe quando em alta
concentracao, leva ao decréscimo da absorcio de outros io:iis.

O potassio é o macronutriente mais absorvido pela‘planta de arroz, mas
apenas 10% do total absorvido se encontra nas partes reﬂrodutivas (Tanaka e
Yoshida, 1970 citados por Fomasieri Filho, 1982; Fomasie[ri Filho e Fomasieri,

‘
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1993), sendo que sua maior proporgdo se encontra em o6rgdos vegetativos
(Malavoita, 1980).

O potassio é absorvido pelas raizes na forma iénica, K*, sendo o
processo essencialmente ativo. A absorgdo atinge seu maximo na presen¢a de
Ca® no meio, embora o excesso tenha efeito inibidor, como acontece, por
exemplo, quando se usa um excesso de calcario na neutralizagio da acidez
(Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997). Para Gonzales (1984), o potissio é
absorvido segundo o crescimento da planta até o final da etapa de grio leitoso,
decaindo em seguida. O potdssio aumenta a resisténcia ao acamamento por
auxiliar na acumulacdo de substincias constituintes da parede celular e por
aumentar a press3o de turgescéncia das células do tecido do colmo.

O amroz mostra baixa exigéncia por cilcio, que é absorvido do inicio ao
fim do ciclo da planta, sendo proporcionalmente 0 menos exportado entre os
macronutrientes. Com relagdo ao magnésio, as quantidades necessarias pela
planta de arroz sdo ligeiramente inferiores as do célcio (Fomasieri Filho e
Fomasieri, 1993). A maior concentragio desses nutrientes ocorre na palha, por
isso, a incorporagdo dos restos vegetais devolve ao solo grande quantidade de
calcio e magnésio acumulado pelas plantas, 4 semethanga do que ocorre
também com o potassio (Barbosa Filho, 1987 ¢ Malavolta, 1980).

Para Machado, Gomes e Pauletto (1983), o calcario é importante para o
arroz somente antes da inundacdo do primeiro ano, por oferecer a cultura niveis
satisfatorios de calcio e magnésio no inicio do ciclo. Freire et al. (1985),
estudando calagem em solos de varzea, concluiram que esta pritica, além de ter
propiciado a maior producdo de matéria seca da parte aérea e 0 maior nimero
médio de perfilhos e de plantas sem sintomas de toxicidade de ferro, concorren
para reduzir teores de Fe no tecido vegetal. A questdo da calagem para o arroz
irrigado apresenta controvérsias em fungdo da elevagio do pH pela inundago.
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A calagem seria indispensavel naqueles solos com baixo teor de Ca+Mg e como
forma de manejo no controle da toxidez de ferro (Assis, 1997).

As exigéncias quantitativas de enxofre pela %:planta de arroz sio
comparaveis as do fosforo, sendo seu consumo semelhante ao do nitrogénio, e
apos o florescimento o enxofre estocado nas folhas|.e colmos comeca a
translocar-se para as paniculas (Fomasieri Filho e Fomasi:eri, 1993).

Para Fageria (1984), as principais Mnsﬁmagéés que ocorrem com ©
enxofre no solo sdo a oxidagio do enxofre elementar, sulfatos, enxofre organico
e compostos de sulfatos e a redugéio do sulfato, sendo qtixe esta reducdo tem as
seguintes implicacSes para a cultura do arroz: o suprini;ento de enxofre pode
tornar-se insuficiente; o zinco e cobre podem ser imobilizados e pode ocorrer
toxidez de H.S em solos com baixo teor de ferro. §

Os micronutrientes, em arroz nio apresentam seqﬁénda logica, seguem,
antes de tudo, uma seqiiéncia econémica, em decorrénciia do estadio atual da
produtividade da cultura (Uexkull, 1976 e del Giudice, 1982).

Trabalhos com micronutrientes em solos de varzea sd0 escassos e com
resultados contraditorios. Entretanto, cultivares modemas% de alta produtividade
e 0 uso de adubos concentrados podem levar a limitagdo da produgdo por
micronutrientes, como demonstrou Paula (1995), Uabalhalido com boro.

O boro é absorvido pelas plantas, em solos neutros ou levemente acidos,
como acido boérico ndo dissociado através de processo pasisivo e ndo metabdlico
(Raven, 1980). Essa forma de absorgio foi contestada por %ﬂguns pesquisadores,
baseando-se na alta propensdo que o acido bérico tem em formar complexos na
parede celular e no citoplasma, o que complica grandemente o estudo da
absor¢do do boro (Hu e Brown, 1997). Espécies de plantas diferem na sua
capacidade de absorver boro quando crescem em urﬂ mesmo solo. Essa
diferenca é distinta entre gramineas e dicotiledoneas, que podem conter entre 5-
10 mg B kg™ e 20-70 mg B kg™, respectivamente. Segundo Marschner (1995), a
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pouca quantidade de material pectinico nas paredes celulares primarias das
gramineas é que determina essa diferenca, logo, a deficiéncia de boro em
gramineas ocorre em menores propor¢des no campo.

O boro, da mesma forma que o clcio, tem grande importincia na fase
reprodutiva do arroz (Barbosa Filho, 1987). No arroz, em condigSes de campo,
nio foram descritos sintomas atribuidos a deficiéncia de boro, seja porque estes
se assemelham a deficiéncia de zinco,.ou porque sua necessidade, por ser
pequena, é quase sempre fornecida pela matéria organica do solo, mas é sabido
que a deficiéncia de boro causa alteragGes na estrutura de alguns cereais,
tornando-os mais suscetiveis ao ataque de alguns fungos (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997).

O cobre é um nutriente essencial para o crescimento das plantas, quando
em niveis adequados, sendo conhecido por desempenhar importante papel na
nutri¢io mineral, bicquimica e fisiologia das plantas (Haque, Aduayi e Sibanda,
1993). Participando de diversos processos metabdlicos nas plantas, tanto a
deficiéncia (Haque, Aduayi e Sibanda, 1993 e Marschner, 1995) quanto a
toxidez de cobre (Lidon e Henriques, 1991 e Moocquot et al., 1996) ocasionam
redugdo da taxa fotossintética. O cobre ndo tem sido motivo de muitas
pesquisas com a cultura do arroz, o que parece estar relacionado com a
inconsisténcia das respostas obtidas até entdo. A escassez de informagGes sobre
a deficiéncia de cobre possivelmente esta relacionada a aplicagdes do mesmo
via adubos e corretivos (Bertoni, 1997). A grande afinidade do cobre pela
matéria organica (Vale, Guilherme e Guedes, 1993) e a sua expressiva
ocorréncia em solos hidromérficos tormam-se fatores agravantes no
entendimento destes sistemas.

Bertoni et al. (1999), estudando o efeito do cobre na nutricio e
crescimento do arroz cultivado em solos de varzea sob inundagéo, observaram

que o efeito do Cu sobre a absor¢do de nutrientes, refletido em seus teores e
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acumulo na parte aérea das plantas de arroz, foi distinto entre os solos de varzea
sob inundagdo, sendo .que o teor de matéria orgénica nilostrou ser o principal
atributo discriminatrio. ‘

O ferro se encontra na solugio do solo principalmente como Fe**, Fe** e
quelatizado, sendo absorvido nas duas iltimas formas. A fmaior parte estd como
Fe’ insoliivel, que as raizes nio conseguem absorver. A absorgiio do ferro ¢
influenciada por outros citions como K, Ca ¢ Mg. O jECu, Zn e Mn podem
induzir deficiéncia presumivelmente por inibigio competitiva. Devido as
condicdes redutoras (privagdo de O,), nos solos hﬁéados por inundacdo,
campos de arroz, por exemplo, o Fe** passa a Fe¥, qﬁe pode atingir niveis
toxicos. Nos arrozais, antes da inundagdo, o teor de Fe i[soh'lvel em geral nio
passa de 0,1 mg kg™ mas, depois dela, pode atingir 6OQi mg kg (Malavolta,
Vitti e Oliveira, 1997). A toxicidade de ferro é um senP problema em arroz
irrigado (Fageria e Rabelo, 1987), podendo ser considem{da a maior desordem
nutricional em sistemas de cultivos estabelecidos em solos organicos immdados
que contém ferro reduzido. Genon et al. (1994) enconfraram teores foliares
maiores que 250 ug g”, induzindo diminuigio na absorg’f? de outros nutrientes
e conseqiiente reducdo na producio de grios. Segundo Jones, Benjamim e Mills
(1991), nas plantas em geral, a concentragio de Fe folianjnencontra—se em uma
amplitude de 10 a 1000 xg g na matéria seca, mais freqiiente entre 50 e 75 ug
g". Por outro lado, de acordo com Vose (1982), a faixa nibrmal varia entre 60-
300 ug g, para plantas deficientes entre 10-30 ug g, enquanto que em
condiges de excesso, 400 a 1000 ug g podem ser encontrados.

Fageria, Barbosa Filho e Carvalho (1981) vexiﬁcafam que o teor de Fe
na parte aérea das plantas de arroz tem aumentado nos d:iferentes estadios de
crescimento com o aumento na concentragio de Fe ex%n solugdo nutritiva,
encontrando que os niveis toxicos de Fe na parte aérea ?os 20 e 40 dias de
crescimento foram 630 e 850 ug g™, respectivamente. Segundo Barbosa Filho,
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Fageria e Stone (1983), a relacdo entre os teores de macro ¢ micronutrientes e o
teor de ferro é importante para compreender o comportamento diferencial de
uma mesma cultivar de arroz em funcgio do tipo de solo e da concentra¢do de Fe
na parte aérea. Fageria (1989) comenta que altas concentrages de Fe
provocaram reducio nos pardmetros de crescimento em plantas de arroz, como:
altura de plantas, nimero de perfilhos, comprimento de raiz e peso de matéria
seca da parte aérea e raiz de diferentes cultivares de arroz, com grandes
varia¢des entre cultivares. Paula et al. (1990) verificaram que as cultivares mais
tolerantes 2 toxicidade de Fe 2* apresentaram maiores relagSes entre os teores de
P, K, Ca, Mg, Zn e o teor de Fe na parte aérea das plantas, e que os teores de P,
K, Ca, Mg do solo tém efeito indireto na redug3o da toxicidade. Mesquita et al.
(1997), testando e identificando 132 linhagens e 4 cultivares de arroz irrigado
com tolerincia diferenciada a toxidez de ferro, observaram que apesar da alta
concentra¢io de ferro no solo, os teores na parte aérea foram adequados,
provavelmente pelo fato de ter sido o trabalho conduzido em condigdes de
campo, onde hi maior desenvolvimento radicular, maior volume de solo a ser
explorado e a fertilidade natural ter sido corrigida. Baseado no rendimento e
manifestacio dos sintomas, as linhagens e cultivares que apresentaram melhor
comportamento quanto 2 tolerancia a toxidez de ferro foram, respectivamente:
PR 492, CNA 8284, CNA 8232 e a cultivar Javaé. Segundo os autores, a
concentracio de ferro na solugdo do solo para causar toxidez, difere, além da
cultivar e condigdes ambientais, também do estado nutricional.

Com relagdo ao manganés, a semelhanca do ferro, € exigido pela planta
de arroz em quantidades relativamente altas quando comparadas com a de
outros micronutrientes (Fomasieri Filho e Fomasieri, 1993). Conforme Jones,
Benjamim e Mills (1991), os micronutrientes ferro e manganés estio
estreitamente correlacionados na nutricio de plantas. Estudos realizados em
hidroponia tém mostrado que altos niveis de ferro reduzem o conteudo de
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manganés na planta e vice-versa, provavelmente por inibigdo competitiva.
Segundo Malavolta (1989) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o manganés
inibe competitivamente a absorgio de ferro. A deficiéncia de manganés no arroz
ndo é comum em condigdes de campo, e caracteriza-se por clorose interneval
das folhas mais novas. As faixas amareladas vdo da ponta para a base da folha e
surgem manchas necréticas na lamina (Fomnasieri Filho e Fomasieri, 1993).
Existem grandes variagdes entre espécies e entre cultivares, dentro das espécies,
no que diz respeito a susceptibilidade a deficiéncia de manganés. Algumas
diferengas podem ser expressas em termos de taxa de crescimento, variacdes na
relacdo raiz/parte aérea. Algumas plantas tém a habilidade de modificar as
condicbes de ambiente das raizes, alterando o grau de disponibilidade de
manganés no solo. Diferencas em fatores tais como capacidade redutora das
raizes, produgdo de exudados, absorgio diferencial de ions afetando o pH na
rizosfera, variagdes na atividade microbiana na regido das raizes, podem estar
envolvidos nas diferencas entre plantas em alterarem o meio rizosférico
(Granham, 1988).

De um modo geral, aceita-se que a absor¢do radicular do Zn>* se dé
ativamente, embora nas raizes cerca de 90% do elemento ocorram em sitios de
troca ou adsorvidos nas paredes das células do parénquima cortical. A absorcdo
foliar também ¢ ativa. O processo ¢ favorecido por um pH do meio em tomo de
6,0 e diminui muito quando o pH esta perto de 3,0 (Malavolta, Vitti e Oliveira,
1997). As plantas de arroz absorvem, até o estadio de perfilhamento, cerca de
7% do zinco total necessario; entre o perfilhamento e o florescimento, 46% do
total; e 47% entre o florescimento e a maturidade. Ao final do ciclo, na palha,
acham-se retidos 55% do zinco total, 24% nos gréios e 21% na casca (Sinch e
Sinch, 1980 citados por Fomasieri Filho e Fornasieri, 1993). Observa-se que, na
Asia, mais de dois milhdes de hectares cultivados com arroz inundado sofrem

da deficiéncia de zinco e no Brasil, na maioria de solos de cerrado, o teor de



zinco situa-se abaixo do nivel critico (Fomasieri Filho e Fomasieri, 1993).

Segundo esses mesmos autores, a disponibilidade do zinco para as plantas é
condicionada a fatores tais como a submersdo do solo, a baixos teores de zinco
no solo, ao uso de altas doses de nitrogénio e a adubagdes pesadas de fosforo.
As cultivares de arroz diferem quanto a suscetibilidade a deficiéncia de zinco
devido principalmente a grande diferenca entre elas na absorgdo de ferro

(Chaudry e Alam, 1977; Fomasieri Filho e Fornasieri, 1993).

2.5 Teores considerados adequados para a cultura do arroz

Algumas cultivares de arroz podem extrair os elementos essenciais mais
eficientemente do que outras, mesmo em solos deficientes. As diferengas
encontradas entre as cultivares na resposta a nutrientes podem ser explicadas
por mecanismos fisiologicos como diferentes taxas de absor¢do e translocagio e
diferengas morfolégicas no sistema radicular (Malavolta e Fomasieri Filho,
1983). A quantidade de nutrientes removidos do solo pelas plantas de arroz €
muito variavel e depende da quantidade de matéria seca produzida e seu teor
nas plantas que, por sua vez, varia segundo a disponibilidade de nutrientes no
solo. Perdomo et al. (1985) citam trabalhos em que a cultivar CICA 8, em solo
com alto teor de matéria organica, utiliza os macronutrientes na seguinte
seqiiencia N>K>P. Porém, esta cultivar, em solos de média fertilidade, se
comporta de forma similar as outras cultivares na seqiiéncia K>N>P.

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), a amostragem para
diagnose foliar para a cultura do arroz esta situada na época do meio do
perfilhamento. Em geral, as folhas mais novas, que tenham completado seu
desenvolvimento normal, mas que ainda ndo entraram em senescéncia, situadas

pouco abaixo do ponto terminal de crescimento, refletem com maior precisao o



estado nutricional da planta (Barbosa Filho e Fageria, 1980).

Paula et al. (1991), estudando a curva de res‘posta e avaliagdo do
nitrogénio em solos de varzea para o arroz inundado, c;bservaram que o teor
foliar analisado aproximadamente 30 dias apés a germinacdo parece ser o
melhor indicativo da disponibilidade do nitrogénio para a cultma do arroz.

As faixas de teores de macro e micronutrientes co%nsideradas adequadas
para a cultura do arroz na época do meio do perfilhamento, segundo Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), séo as seguintes: macronutrientes em g kg™: N (40-48);
P (2,5-4,0); K (25-35); Ca (7,5-10); Mg ( 5-7); S (1,5~ 2) micronutrientes em
mg kg’: B (40-70); Cu (10-20); Fe (200-300); Mn (100-150), Zn (25-35).
Fageria (1984) e Fageria et al. (1995) mostram as seguintes faixas de teores:
macronutrientes em g kg™': N (26-42) na diferenciagio da panicula; P (2,54,8)
aos 75 dias de idade; K (15-40) aos 75 dias de idade; Ca (#,5—4) aos 100 dias de
idade; Mg (1,7-3) aos 100 dias de idade; S (2-6) mo perfilhamento;
micronutrientes em mg kg™ B (20-100); Cu (5-20); Fe (70-300); Mn (30-600);
Zn (20-150) no estadio de perfilhamento. 3

Deve-se considerar, entretanto, que esses valores 550 indica¢bes muito
gerais: condicdes de solo, clima e cultivares poderdo inﬂuenciar 0s mesmos,
aumentando-os ou diminuindo-os (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997). Isso pode
ser observado no trabalho realizado por Assis (1997), que ;avaliou a resposta do
arroz 4 calagem, & adubagio e a aplicacdo de silicio em dois solos organicos sob
inundagdo, verificando que os niveis criticos pmpostoij em literatura nem
sempre foram efetivos para as condigSes do experimento e;que os teores de P e
K no solo e na planta ndo se revelaram bons indicadores dio estado nutricional,
uma vez que ocorreu limitagio ao crescimento mesmo quéndo estes valores se
apresentaram acima do nivel critico, reforgando a idéia dg que o nivel critico
ndo depende apenas do elemento em si, mas da sua interagio com outros
nutrientes, do manejo e da cultivar. j
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da EPAMIG,
localizada em Lambari, uma vez que esta € a principal base fisica da empresa
utilizada no desenvolvimento de pesquisas com a cultura do arroz irrigado no
estado de Minas Gerais, e no Campo Experimental de Cambuquira, por ser um
local onde foram encontrados os solos mais propicios (caracteristicos) para a
implantaggo do experimento nas safras de 1994/1995 e 1995/1996.

Anteriormente a instala¢@o do experimento, as areas foram percorridas
e os solos previamente classificados segundo metodologia preconizada pelo
Servico Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos (EMBRAPA,
1979). Em Lambari, foram encontrados os solos Glei Hiimico e Glei Pouco
Humico, e em Cambuquira, os solos Orgéanico, Glei Himico e Glei Pouco
Huamico. Os resultados das analises realizadas sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2,
seguindo metodologia proposta por Vettori (1969) e modificada pela
EMBRAPA (1979) e Camargo et al. (1986). A calagem e a adubac¢do foram
feitas com base nos resultados das analises de solo (Tabelas 1 e 2) nas safras
1994/1995 e 1995/1996, respectivamente, ¢ conforme a recomendagio da
CFSEMG (1989).

Para a instalagdo do experimento, utilizaram-se as cultivares: Urucuia,
Capivari, Sapucai, Inca e MG], as quais sfo recomendadas para Minas Gerais.
As descrigées destas cultivares encontram-se na Tabela 3. As sementes
destinadas ao plantio foram analisadas através dos testes fisicos e fisiologicos,
obtendo-se os resultados apresentados na Tabelas 4. Para superar a dorméncia
(caracteristica apresentada pelas cultivares irrigadas apés a colheita), as
sementes foram submetidas 20 tratamento em estufa de circulacdo forcada de
ar a 40° C por 7 dias, ¢ em seguida avaliadas através do teste padriio de
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germinagdo. Foi realizado também o teste de sanidade de isementes (Tabela 5),
feito através do método de papel de filtro, com congelﬁmento, avaliando-se
100 sementes/parcela num total de 400 sementes por tratamento. Esses testes

foram feitos seguindo prescrigdes das Regras para Anallse de Sementes

(BRASIL, 1992). i:
!

0

TABELA 1. Resultados das analises de fertilidade, mate&'w orgénica e textura

dos solos (1994/1995 ).
Cambuquira i.  Lambari

o) GH GP ~ GP GH
pH em 4gua (1:2,5) 5,0 45 4.7 152 52
P (mg/dm’) 23 18 9 23 48
K (mg/dm*) 34 45 45 [ 81 28
Ca (mmol/dm"*) 15 22 14 24 18
Mg (mmol/dm>) 11 8 2 6 4
Al (mmol/dm®) 12 8 4 5 6
H+Al (mmol/dm®) 110 88 45 . 56 79
SB (mmol,/dm’) 27 31 17 32 23
t (mmol/dm?®) 39 39 21 i 36 29
T (mmoly/dm®) 137 119 62 ' 88 102
m (%) 31 20 19 1 21
V (%) 20 26 28 36 22
Carbono (g/kg) 84 39 17 21 32
Mat. Org. (g/kg) 146 67 30 i 37 56
Areia (g/kg) 260 100 320 1,220 450
Silte (g/kg) 460 540 550 Y560 430
Argila (g/kg) 280 360 130 i 220 120

O= Orgénico; GH= Glei Hitmico; GP= Glei Pouco Hiimico

* extratores: Ca, Mg e Al = KCl IN; P = Resina; K = Mehhchl(H+Al) Acetato de

célcio INapH 7. )

|
Para o controle preventivo de pragas, trataram-se as sementes com
Furadan 350 na dose de 1,5 1/100 kg de sementes. As plantas daninhas foram
controladas por capinas manuais e pela 1Amina d’agua, ma:ntendo-se 0s ensaios

livres de invasoras. A irrigagio dos tabuleiros iniciou-se em tormo de 10 dias
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apés o transplantio das lfgydas; a agua somente foi retirada préximo a maturagdo
dos grios, A cotheita foi processada quando os grios atingiram a umidade de 20
a 22%. A produgdo de grios foi obtida pela pesagem de todos os grdos da
parcela util, ap6s a limpeza e secagem uniforme ao sol até atingirem a umidade
homogénea, em torno de 13%.

Implantou-se o experimento no campo adotando-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, sendo que cada bloco apresentava uma area
de 240 m®. Na Fazenda Experimental de Lambari (FELB), foram utilizados dois
solos, Glei Himico e Glei Pouco Humico, e cinco cultivares (Sapucai, Capivari,
Urucuia, Inca e MGI1), com quatro repeticGes. No campo experimental de
Cambuquira (CECB), foi montado de forma semelhante, utilizando-se trés
solos: Orgénico, Glei Humico e Glei Pouco Hamico. As parcelas constituiram-
se de 6 linhas de 5 m de comprimento, espagadas 0,3 m entre si, sendo a area
util constituida das quatro fileiras intemas. As sementes de arroz foram
semeadas em canteiros feitos com os solos correspondentes ao experimento. Em
seguida, foi feito o transplantio, colocando-se quatro mudas por cova, espagadas
de 0,20 m dentro da linha.

A anilise foliar foi feita aproximadamente 30 dias ap6s o transplantio
(d.at.) das mudas de arroz e por ocasido da colheita, sendo esta realizada ao
final do ciclo da cultura, quando entdo foi cortada a parte aérea rente ao solo. A
parte aérea das plantas de arroz foi lavada em agua destilada e levada a secar em
estufa de circulagio forcada de ar a 60 °C, em sacos de papel, até peso
constante, para subseqiiente moagem da parte aérea e determinacao dos teores
de macro e micronutrientes.

Os teores de nutrientes foram determinados segundo Malavolta, Vitti e
Oliveira (1989). As amostras de material seco (fotha+colmo) foram submetidas
a digestio nitroperclérica para determinagdo dos teores de macro e

micronutrientes, exceto boro, cujas amostras foram submetidas a digestdo por

26



via seca. As concentragdes de calcio e magnésio foram determinadas por
espectrofotometria de absorgio atdmica; o potissio por fotometria de chama,

fésforo e boro por colorimetria, enxofre por turbldlmetna € o nitrogénio pelo
método de Kjeldahl. E‘

TABELA 2. Resultados das anilises de fertilidade, matena orgdnica e textura

dos solos (1995/1996).
Cambuquira ___Lambari
6) GH GP GP GH
pH em 4gua (1:2,5) 5,1 5,0 4,9 52 5,4
P (mg/dm’) 15 13 7 15 72
K (mg/dm®) 36 36 33 58 50
Ca (mmol,/dm) 17 22 19 D27 31
Mg (mmol/dm>) 7 6 2 6 3
Al (mmol /dm®) 12 4 2 3 7
H+Al (mmol./dm®) 137 88 50 170 98
SB (mmol/dm’) 25 29 2 . 34 35
t (mmol/dm’) 37 33 24 U 37 2
T(mmoudm’) 162 117 7 ' 104 133
m (%) 33 12 8 8 17
V (%) 15 25 30 33 26
Carbono (g/kg) 65 35 16 . 21 27
Mat. Org. (g/kg) 112 59 27 L35 46
Areia (g/kg) 320 80 350 ,,240 420
Silte (g’kg) 350 370 240 410 370
i 330 550 410 1350 210

O= Orginico; GH= Glei Himico; GP= Glei Pouco Humico

* extratores: Ca, Mg e Al = KCl 1mol L; P = Resina; K = Mehlih I; (H+Al) = Acetato
de cilcio INa pH 7.

B
i

As varidveis estudadas tiveram seus dados subltl;etidos & analise de
varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de ancan Os niveis de
significincia considerados foram de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade. A
andlise de variincia foi efetuada pelo programa estatistico SAEG
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TABELA 3. Descrigéio das cultivares utilizadas no experimento.

Cultivares Urucuia Capivari Sapucai Inca MG1
Caracteristicas
Ciclo de maturacio (dias) 153 160 160 140 a 155 130a 145
Floracflo (dias) 123 132 130 100 a 125 90alls
Altura das plantas (cm) 82 80 80 84 85a100
Perfilhamento 6timo Otimo otimo bom Stimo
Acamamento resistente resistente resistente resistente resistente
Comprimento da panicula (¢cm) 24 23 23,2 19 25
Classe de grios longo fino longo fino longo fino longo fino/ longo fino
translicido
Peso de 100 grios (g) 2,53 2,50 2,54 2,51 2,84
Toxidez de Fet* moderada\, folerante tolerante - -
tolerante
Resisténcia a doengas
eBrusone na folha muito resistente moderada\, moderada\, resistente resistente
resistente resistente
eBrusone no pescogo resistente moderada\, moderada\, resistente resistente
resistente resistente
sMancha estreita - - - - -
sMancha de grios resistente resistente resisiente resistente moderada\,
suscetivel
esMangcha parda - - - tolerante moderada\,
suscetivel

Fonte: Morais e Soares (1982); Soares et al. ( 1995)
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TABELA 4. Resultados das avaliagdes fisicas e fisiologicas realizadas nas
sementes de arroz, destinadas 4 montagem dos experimentos.

Cultivares Umidade Sementes Puras  Germinagfio Padrio
[+) I
Urucuia 12,5 99,? | 92
Capivari 12,7 999 9T
Sapucai 12,8 99,9 r o4
Inca 12,7 99,9 04
MG 1 12,8 99.9 .85

TABELA 5. Resultados do teste de sanidade realizado nos lotes de sementes de
arroz utilizados no plantio em Cambugquira e Lambari.

PATOGENOS Urucuia _ Capivari Lgtaepsumi “ica  MGI
%

Drechslera oryzae 4,00 4,50 37 . 0,75 4,75

Pyricularia grisea 2,50 10,20 19,20 I 0,25 375

Trichoconiella padwickii - - 1,60 - 0,50 0,25

Phoma sp 33,20 7,25 11,50 ‘ 1,25 1,25

Rhynchosporiun oryzae - 1,75 2,50 E 3,00 -
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de macronutrientes

O resumo da anilise de varidncia dos teores de macronutrientes aos 30
dias apoés o transplantio (d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em
diferentes solos de varzea, em Cambuquira e Lambari, pode ser observado nas
Tabelas 1A e 2A. Observa-se que, de uma maneira geral, as cultivares e os solos
influenciaram significativamente e de modo diferenciado as concentragSes de
macronutrientes na parte aérea das plantas de arroz.

Os teores de nitrogénio na parte aérea das cultivares de arroz nos soles
de varzea de Cambuquira e Lambari sdo mostrados na Tabela 6 (safra 94/95) e
7 (safra 95/96).

TABELA 6. Teores de nitrogénio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

Teor Cultivares Solos
_gke? o' GH' GP" GP* GH
N* Capivari 21,52 C 2092 C 3l,la A 3272 A 2652 B
Sapucai  20,3abC  19,labcC 290a AB 30,5 A 262a B
Urucuia 18,0abC  17,6bc C 242 B 3232 A 259 B
Inca 214a BC 20,3ab C 296a A 307a A 2492 B
MG1_ 173b C 169 241b B 302a A 270a AB
N== Capivari 7,7ab C  112a 97a BC 13,la A 47
Sapucai 90a B 104a 97a B 1292 A 50a
Urucuia 6,50 C 7,8b 92a AB 1053b A 46a
Inca 84ab C 11,2a 9la BC 12,]lJabA 46a
MG1 64b BC 78b 8§6a B 1L,labA  5.1a
Médias seguidas pela mesma letra mimiiscula na coluna e maiiiscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan,
1-Cambugquira
2-Lambari
O-Organico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiamico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

wggwgo
OoDwao
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Pode-se observar safra 94/95, que os teores de nitrogénio aos 30 d.at. e
na colhetta mostraram mteraq:ao significativa entre solos ¢ cultivares (Tabela 6).
Aos 30 dat., todas as cultivares apresentaram mmoreg teores de nitrogénio
quando se encontraram no solo GP de Lambari, selfdo que as cultivares
Capivari, Inca e Sapucai também apresentaram maiores ﬁor&s de nitrogénio no
solo GP de Cambuquira e a cultivar MG1 no GH de Lam!ban Analisando-se as
cultivares dentro de cada solo, pode-se observar que, emfiCambuquira, no solo
0, as cultivares Capivari e Inca apresentaram os maiores }teor&s de nitrogénio e
a cultivar MG1 foi a que apresentou os menores. No solo GH, houve
comportamento semelhante, ou seja, a cultivar Capivari apresentou 0s maiores
teores desse nutriente ¢ a MG1 os menores, e no GP :-1‘s cultivares Capivari,
Sapucai e Inca apresentaram os maiores teores de nitroéénio nesse estidio e
MG e Urucuia os menores, os quais ndo diferiram entre si. Em Lambari, nos
solo GP e GH as cultivares nio apresentaram diferenca significativa quanto aos
teores de nitrogénio na parte aérea. Na colheita, analisaxido-se dentro de cada
cultivar, todas, de modo geral, novamente apresentaraﬁ maiores teores de
nitrogénio quando se encontraram no solo GP de Lambari (Tabela 6).
Entretanto, nesse estidio, as plantas cultivadas nos GH e 6 de Cambugquira, que
aos 30 d.a.t. apresentaram os menores teores de nitrogénio;m colheita passaram
a apresentar teores intermedidrios, superando, de modo geral, aquelas cultivadas
no solo GH de Lambari, evidenciando uma menor capaci%iade de fomecimento
de nitrogénio deste solo com o decorrer do ciclo da cultur’a em relag¢do aos dois
primeiros. Analisando-se as cultivares dentro de cada soloL em Cambuquira, no
solo O a cultivar Sapucai foi superior 2 Urucuia e MGI;, sendo que a Inca e
Capivari foram intermedidrias, nio diferindo das dem:flis; no solo GH as
cultivares Capivari, Sapucai e Inca foram iguais e superior;&s as demais, que nio
diferiram entre si; no solo GP ndo houve diferenga signif_icativa dos teores de
nitrogénio na parte aérea das cultivares. Em Lambari, no sélo GP, novamente as
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cultivares Capivari e Sapucai se apresentaram superiores ¢ a Urucuia foi a
cultivar que apresentou os menores teores de nitrogénio na parte aérea, e no
solo GH nio houve diferenca significativa entre as cultivares, apresentando,
dessa forma, o mesmo comportamento dos 30 d.at..

Ja na safra 95/96, as plantas cultivadas no solo GP de Cambuquira
apresentaram maiores teores de nitrogénio na parte aérea, aos 30 d.a.., que
aquelas cultivadas nos demais solos, a exce¢dio do solo O, as quais ndo
diferiram entre si (Tabela 7). Na colheita, as plantas cultivadas no solo GH de
Cambuquira apresentaram os menores teores de nitrogénio na parte aérea, sendo
que as plantas cultivadas nos solos de Lambari foram superiores aos demais e
as cultivadas no solo GP e O de Cambuquira apresentaram teores intermediarios
e semelhantes as demais (Tabela 7). Com relagdo as cultivares, aos 30 d.at. a
cultivar Inca apresentou menores teores desse nutriente que a cultivar Urucuia,
sendo que as outras cultivares apresentaram teores intermediarios, nao diferindo
das anteriores e entre si (Tabela 7). Na colheita, nio houve diferenca
significativa para cultivares em ambos os locais (Tabela 8). Nesta safra, assim
como na anterior, pode ser notado que no final do ciclo da cultura, as diferencas
entre cultivares, quanto aos teores de nitrogénio na parte aérea, sdo menores que
aos 30 d.at.. E na fase inicial que ocorre a maior absorgio, sendo que, com o
decorrer do ciclo, ocorre a redistribuicdo de nitrogénio para os orgdos
vegetativos mais novos e reprodutivos, fazendo com que as diferencas na parte
aérea sejam minimizadas. Também pode ser observado que houve grande
varia¢do nos teores de nitrogénio na parte aérea das cinco cultivares de arroz
nos cinco solos em estudo (Tabelas 6 e 7), mostrando que apesar do solo O
apresentar os maiores teores de matéria organica no solo, esta nem sempre esta
associada a uma maior disponibilidade de nitrogénio para o arroz irrigado, ndo
podendo, portanto, ser utilizada como estimativa do teor de nitrogénio
(Fomasieri Filho ¢ Fomasieri, 1993). Segundo esses autores, resultados de



experimentos de campo demostram haver baixa relagiio éntre o teor de matéria
organica do solo e a resposta da cultura 2 aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados. Resultados semelhantes foram observados %por Paula et al. (1991)
e, segundo Ponnamperuma (1972), isso ocorre devido a decomposi¢io da
matéria orgénica ser resultante da interagdo de miiltiplos fatores.

i

I

TABELA 7. Teores de nitrogénio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea em Lambari e Cambuquira, Faﬁ'a 95/96.

TEOR (g k™)'
SOLOS N#* I N**
o' 30,0ab - 11,8ab
GH' 28,7b .; 10,0b
GP' 31,2a ' 11,9ab
GP* 29,3b " 14,3a
GH? 28.4b . 13.52
CULTIVARES N* ~ N#**
Capivari 29,3ab ' 12,92
Sapucai 29,6ab 12,0a
Urucuia 30,4a v 12,2a
Inca 28,7b ;. 12,7a
MG 29,6ab . 11.8a
Med:assegmdaspelammalehanacolunanﬁodtfmemmaomveldeS%de
probabilidade pelo teste de Duncan
1-Cambuquira
2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Pouco Hiimico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita ;

Ao se compararem os teores de nitrogénio, saﬁ"P 94/95, aos 30 dat.,
com os teores considerados adequados para a cultura do arroz no estadio do
meio do perfilhamento, conforme Malavolta, Vitti e Ohv?p'a (1997), que seriam
em tomo de 40-48 g kg™, verifica-se que os teores se e%;:onttaram abaixo dos
adequados (Tabela 6). Entretanto, para Fageria (1984) ¢ Fageria et al. (1995),
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que consideram uma faixa adequada um pouco mais ampla, 26-42 g kg, porém
na diferenciagdo da panicula, no solo GP de Cambuquira, as cultivares Capivari,
Sapucai e Inca se encontraram dentro dessa faixa; no solo GP de Lambari, todas
as cultivares apresentaram-se com teores considerados adequados e no solo GH
de Lambari, somente a cultivar Inca se encontrou abaixo do limite inferior dessa
faixa.

Deve-se considerar, entretanto, que esses valores sdo indicagdes muito
gerais; condigSes de solo, clima e cultivares poderdo influenciar os mesmos,
aumentando-os ou diminuindo-os (Malavolta, Vitti e Oliveira 1997).

Na colheita, os teores de nitrogénio na parte aérea das cultivares de
arroz foram baixos (Tabela 6), explicado pelo fato da analise ter sido feita no
final do ciclo (Yoshida, 1981) e também devido a maior translocagio desse
nutriente das folhas para os grios (Malavolta, 1980). Comportamento
semelhante foi observado na safra 95/96 (Tabela 7). A concentra¢io de
nitrogénio, segundo Ishizuka (1971), é mais alta para o primeiro estadio de
crescimento, decrescendo ligeiramente com o tempo apés a translocagéo, e
voltando a crescer até a diferenciagdo do primoérdio floral, em que novamente
decresce até o estadio de enchimento de grios, quando a concentra¢io
permanece quase constante até a completa maturag3do do grio.

As Tabelas 8 ¢ 9 (safra 94/95) e a Tabela 10 (safra 95/96) mostram os
teores de fosforo na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de varzeas
inundados, em Cambuquira e Lambari.

Com relagdo aos teores de fosforo na parte aérea das cultivares 30 d.at.,
nas duas safras em estudo, os matores teores desse nutriente foram observados
nas plantas cultivadas no solo GP de Lambari. Observa-se, também, que aos 30
dat as plantas cultivadas nos solos de Lambari (GP ¢ GH) sempre
apresentaram teores de P na parte aérea superiores aquelas de Cambuquira, com
excecdo na safra 94/95, para o solo GH de Cambuquira, que nessa safra
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apresentou teores na parte aérea similares aos das plantas cultivadas no solo GP
de Lambari (Tabelas 8 ¢ 10).

Os maiores teores de fosforo no solo, aliados a submersio, podem ter
sido os fatores que mais contribuiram para a presenca ciéss&s maiores teores de
fosforo na parte aérea das plantas de arroz para os w?solos de GP e GH de
Lambari ( Bora e Goswami, 1980; Motta, 1988 ¢ Holanda, 1992)

A cultivar Urucuia apresentou os maiores teom de fosforo na parte
aérea, safra 94/95 (Tabela 8), e na safra 95/96, as culﬁm Urucuia e MG1 se
mostraram superiores, nao diferindo entre si esmﬁsﬁmrqme (Tabela 10).

r
TABELA 8. Teores de fosforo na parte aérea, aos 30 dias apés transplantio, de
cinco cultivares de ammoz em solos de vérzea, em Lambari e

Cambuquira, safia 94/95. 3
TEOR (z kg™)

SOLOS P

o' 1,8¢c |

GH' 1,8¢ !

GP! 23b ¢

GP* 2,5 !

GH® 2,3b

CULTIVARES P !

Capivari 2,1ab;

Sapucai 2,0b |

Urucuia 22a

Inca 2,1ab -

MG 1 2,1ab .

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio|diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. f

1-Cambuquira i

2-Lambari 3

O-Orginico, GH- Glei Humico, GP- Glei Pouco Hiimico

|

I
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Houve interagio significativa para os teores de fosforo na parte aérea das
plantas de arroz para solos e cultivares safra 94/95, na colheita (Tabela 9),
sendo que 0 mesmo n3o ocoIreu para as variaveis em estudo na safra 95/96 no
referido estadio (Tabela 10). Em Cambuquira, no solo O, a cultivar Sapucai
apresentou os maiores teores de fosforo na parte aérea das plantas de arroz; no
solo GH foi a cultivar Capivari, e no solo GP ndo houve diferenca estatistica
entre as cultivares. Em Lambari, no solo GP, a cultivar Sapucai apresentou os
maiores teores desse nutriente e no GH ndo houve diferen¢a significativa entre
elas (Tabela 9).

TABELA 9. Teores de fosforo na parte aérea, por ocasidio da colheita, de cinco
cultivares de arroz em solos de varzea, em Lambari e Cambuquira,
safra 94/95.

Teor Cultivares Solos
1 ol GHI Gpl GPZ
P Capivari 10ab C 18 B lLla C 38b A 1l1la
Sapucai 12a C 178b B 1,la C 42a A 12a
Urucuia 0,70 C 12c B 13 B 32c A 14a
Inca 10ab. C 16abc B 13a BC 33bc A 1la
MGl 070 C 13c B 12a BC 32c A 13a
Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e mahiscula na linha, ndo
diferem entre si a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambugquira
2-Lambari
0O-Orginico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiimico

2

gOWOO

Somente as plantas de arroz cultivadas no GP de Lambari, nas duas
safras, aos 30 d.a.t., se mostraram com teores proximos aos adequados, 2,5-4,0
g kg segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), e 2,54,8 g kg segundo
Fageria (1984) e Fageria et al. (1995) (Tabelas 8 e 10), sendo que nos demais
casos os teores se encontraram abaixo. Na colheita, safra 94/95, esse fato se
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repete (Tabela 9). Como os teores de fosforo no solos se encontravam em niveis
médios e a aplicagio desse nutriente foi baseada nesses resultados, os baixos
niveis observados na parte aérea das plantas pod?h Ter sido devido a
deficiéncia de magnésio. Segundo Malavolta (1997), ofmagnésio é considerado
“carregador de fésforo”, sendo que esse papel é expliéado possivelmente pela

participagio do magnésio na ativagio de ATPases da membrana implicadas na
absorgdio i6nica.

i
1
TABELA 10. Teores de fésforo na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 95/96.

TEOR (g ke?)
SOLOS P* L P
o' 1,4e " 0,7a
GH’ 1,8d ; 08a
GP! 2,0¢ . lla
GP 2,82 i 1,7a
GH? 2.3b 15
CULTIVARES P* i
Capivari 1,96 ~ Lla
Sapucai 1.9b - Lla
Urucuia 2,2a - l4a
Inca 2,0ab ; Lla
MG 1 2.2a i 1.2a

Med:assegmdaspelamwnaleuamcolunanaodlfemmem:eaaomvel de 5% de
pmbabllldade pelo teste de Duncan.

i
O-Orginico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico {
* 30 dias ap6s o transplantio  ** colheita i

I

Observa-se, no geral, que os teores de fosforo na parte aérea das

cultivares, nos diferentes solos, se encontraram mais balxos na colheita, com
\

E
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excecdo das plantas cultivadas no solo GP de Lambari, 0 que se deve a
translocacdo desse nut;iente das folhas para os graos (Malavolta, 1980).

Os teores de potassio encontrados na matéria seca da parte aérea das
plantas de arroz, nos solos de varzea de Cambuquira e Lambari, sio mostrados
pas Tabelas 11 (safra 94/95) e 12 (safra 95/96).

Os maiores teores de potissio na parte aérea, aos 30 d.at., foram
observados nas plantas cultivadas no solo GP de Cambuquira, safra 94/95,
(Tabela 11) e de Lambari, safra 95/96 (Tabela 12) seguindo, em geral, a mesma
tendéncia dos teores iniciais do solo.

Ainda analisando os dados referentes aos 30 d.at., na safra 94/95, as
cultivares Capivari e Sapucai apresentaram os maiores teores de potassio na
parte aérea e a cultivar MGl os menores, sendo que as outras cultivares
apresentaram teores intermediarios, ndo diferindo estatisticamente entre si e
nem das demais (Tabela 11). Na safra 95/96, as cultivares Urucuia e MGl
apresentaram os maiores teores de potassio na matéria seca de parte aérea das
plantas de arroz, e a cultivar Capivari os menores teores, sendo que as demais
cultivares apresentaram teores intermediarios, nio diferindo entre si e nem das
anteriores (Tabela 12). Na colheita, safra 94/95, houve a mesma tendéncia, ou
seja, as cultivares que se encontravam no solo GP de Cambuquira apresentaram
os maiores teores de potassio na matéria seca da parte aérea (Tabelall), ena
safra 95/96 as plantas cultivadas nos solos de Lambari apresentaram esse
comportamento (Tabela 12).

As plantas cultivadas no solo O, em geral, nas duas safras, apresentaram
os menores teores desse nutriente na parte aérea. Na colheita, safra 94/95, a
cultivar Inca apresentou os menores teores de potassio (Tabela 11) e ndo houve
diferenca significativa para cultivares na safra 95/96 (Tabela 12).
Comparativamente, os dados relativos aos teores de potassio na parte aérea das
plantas de amroz, aos 30 d.a.t., e por ocasido da colheita indicam que houve, na
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colheita, uma menor distingdo entre cultivares. Isto podé ser melhor observado
analisando-se a Tabela 12 relativa 3 safra 95/96, e este cjbmportamento pode ser
explicado principalmente pela redistribuicio do potéssic;'das folhas mais velhas
para as mais novas, ja que o potassio tende a ficar mals’na parte vegetativa das
plantas (Malavolta, 1980).

TABELA 11. Teores de potassio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

TEOR (g kg™)

SOLOS K* K
o' 18,5b¢ 1" 20,9d
GH' 17,1¢ " 23,8¢
GP' 2253 ©30,2a
GP 19,4b .. 26,6b
GH? 18,5bc i 26,0b
CULTIVARES K* <
Capivari 20,5a { 25,0ab
Sapucai 19,3a ' 26,5a
Urucnia 19,82ab 1 26,4a
Inca 20,6ab /' 23,6b
MG 1 19,8b | 26,02

Méd:assegmdaspelamwmaleﬂanaoolumnﬁodnferemenﬁesao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. u
1-Cambuquira ‘
2-Lambari
O-Orghnico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Ponco Hiimico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita i

Somente as plantas cultivadas no solo GP de Lambari, aos 30 dat,
safra 95/96, se encontraram dentro da faixa adequada paia os teores de potassio,
25-35 g kg™, baseando-se em Malavolta, Vitti e Ohvelra;(1997) (Tabela 12).

I
|
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TABELA 12. Teores de potassio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 95/96.

TEOR (g kg™)

SOLOS K* K**
(o) 20,3c 9.4b
GH! 22.9b 11,4ab
GP! 23,2b 11,4ab
GP* 26,6a 11,82
GH? 21,9bc 12,02

CULTIVARES K* K**
Capivari 21,5b 10,9a
Sapucai 22,3ab 10,4a
Urucuia 24,3a 11,7a
Inca 22,8ab 10,9a
MG 1 23,8a 12,0a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico

* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

Na safra 94/95, de maneira geral, os teores observados na colheita em
relagio aos 30 d.at. tenderam a aumentar, sendo que as plantas cultivadas no
solo GP de Cambuquira ¢ Lambari ¢ GH de Lambari apresentaram teores
adequados para uma boa producdo (Tabela 11). Esses maiores teores na colheita
se devem ao fato do potassio ficar mais na parte vegetativa (Malavolta, 1980).
Dentre as cultivares, safra 94/95, somente a Inca apresentou teores abaixo do
adequado nesse mesmo estadio (Tabela 11), e na safra 95/96 os teores foram
considerados baixos (Tabela 12).

O menor teor de potassio nas plantas cultivadas em solos submersos
pode ser explicado por uma possivel toxidez de ferro (Yoshida, 1981). Nesse
estudo, como sera mostrado mais adiante, os teores de ferro, nesse mesmo

estadio, safra 95/96, se encontram bem acima dos adequados, chegando a niveis



toxicos, embora a época de anilise tenha sido diferente das citadas pelos
autores. Para Fageria (1984) e Fageria et al. (1995), que consideram, como
teores adequados, 1540 g kg™, observou-se que nali:colheita, safra 95/96, os
teores na parte aérea das plantas de arroz foram conéiderados baixos em todos
os solos em estudo.

A Tabela 13 (safra 94/95) e a Tabela 14 (saffa|95/96) mostram o teores
de calcio na parte aérea das cultivares de arroz nos sé:los de varzeas inundados
em Cambuquira e Lambari. “

Na safra 94/95, aos 30 d.at. e colheita, hoqve interagdo significativa
entre as variaveis em estudo. Aos 30 d.at., houve %grande variagdo entre os
teores de calcio das cultivares nos solos em estudo, seﬁdo que Os menores teores
de cilcio na parte aérea das cultivares Capivari, Sapucai ¢ Inca foram
observados no solo GP de Lambari. Por outro lado, os teores nos demais solos
foram superiores; para a cultivar Urucuia os menoresj teores foram encontrados
no solo GH de Cambuquira e na MG1 nos solos GH Ede Cambuquira e nos dois
solos de Lambari. :

No solo O e GP de Cambuguira e GP de Lan}ibari, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as cultivares quanto ao teor de cdlcio na parte
aérea das plantas aos 30 d.a.t., safra 94/95. No soio GH de Cambuquira, a
cultivar Inca apresentou os maiores teores de clcio na parte aérea das plantas
de arroz, e no GH de Lambari as cultivares Inca eif?apivari apresentaram os
maiores teores, nio diferindo entre si &statlstlcamente} (Tabela 13).

Na colheita, safra 94/95, todas as cultivares apresentaram maiores teores
de cdlcio quando se encontraram nos solos de Lambaii‘i, principalmente aquelas
cultivadas no solo GH. Nos solos O e GP, em Camlfmquira, a cultivar Inca se
mostrou superior as demais quanto aos teores de %é.lcio na parte aérea, € a
cultivar MG1 apresentou os menores teores desse nft:ltriente nos trés solos de

Cambuquira, sendo que, nos solos GH e GP desse local, a cultivar Urucuia
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apresentou esse comportamento, ndo diferindo estatisticamente da cultivar
MG]I. Ainda em Cambuquira, no solo GH, a cultivar Capivari apresentou os
maiores teores foliares de calcio. Em Lambari, no solo GP, a cultivar Urucuia
apresentou os maiores teores de calcio na matéria seca da parte aérea das
cultivares de arroz e a Inca os menores, e no GH nio houve diferenca estatistica
entre as cultivares (Tabela 13).

Na safra 95/96 nido foi observada diferenca significativa para os teores
de calcio na matéria seca de parte aérea aos 30 d.at., tanto para solos quanto
para cultivares e, na colheita, apenas para as cultivares (Tabela 14). Entretanto,
na colheita os solos exerceram efeito significativo sobre os teores de calcio na
parte aérea das plantas de arroz, em que 0s maiores valores foram observados
nas plantas cultivadas no solo O de Cambuquira (Tabela 14).

TABELA 13. Teores de calcio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

Teor Cultivares Solos

gkg’ o GH' GP’ GP* GH™_

Ca* Capivari 20a AB 20ab AB 23a A 1,72 B 23a A
Sapucai 202 AB 20sb AB 235a A 192 B 2,1ab AB
Urucuia 2,Ja A 1,7 B 2,la AB 18a AB 2]lab AB
Inca 20a BC 248 A 23 AB 18 C 2,3a AB
MGl 223 A 1% B 2,la AB 18 B 1,9p B

Ca** Capivari 30ab D 37a BC 356abCD 43ab AB 482 A
Sapucai 29abcB  32ab B 34ab B 45sb A 478 A
Urucuia 26bc B 2,7 B 3 B 46a A 5la A
Inca 3a D 32abCD 38 BC 4,1b AB 472 A
MG1 25¢ C 28 BC 32b B 45a3b A 48 A

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e maiiscula n2 linha, nio
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambucuira

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Pouco Himico

* 30 dias apés o transplantio  ** colheita
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TABELA 14. Teores de calcio na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 95/96.

TEOR (g ke™)
SOLOS Ca* Ca**
o' 3.8a 12.3a
GH' 3,7a 10.9b
GP! 3,6a 8.3d
GP* 3.9a 9,0cd
GH® 3.7a 9.8bc
CULTIVARES Ca* Ca**
Capivari 3.6a 10.3a
Sapucai 3.8a 10.4a
Urucuia 3.9a 10.0a
Inca 3.7a 9,7a
MG 1 3.9a 10.0a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Organico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hamico

* 30 dias apos o transplantio  ** colheita

Os teores de calcio na parte aérea das plantas de arroz, apenas na
colheita, safra 95/96 (Tabela 14), se encontraram dentro da faixa considerada
adequada segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 7,5-10 g ke, por ocasido
do meio do perfilhamento, ressaltando que essa ndio € a época de analise citada
pelos autores. Aos 30 d.at., safra 94/95, os teores de calcio estio abaixo dos
teores adequados propostos por Fageria (1984) e Fageria et al. (1995), 2,54 g
kg™, e na colheita se encontram dentro dos niveis adequados (Tabela 13). Ja na
safra 95/96, aos 30 d.a.t., os teores foram considerados adequados, e no estadio
da colheita (Tabela 14) esses teores estdo acima dos considerados pelos ultimos
autores como adequados, porém, aos 100 dias de idade, chegando a atingir
niveis considerados toxicos por Fageria (1984) e Fageria et al. (1995). Esses

altos teores refletem a maior disponibilidade de calcio na solugdo do solo como
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conseqiiéncia da calagem realizada antes do plantio nesses solos. Tal fato foi

verificado também por Holanda (1992). Os maiores teores de calcio na parte
aérea das plantas de arroz na colheita se devem ao fato do calcio ser
considerado um nutriente ndo mével, ficando mais na parte vegetativa, havendo
uma menor translocagdo para os graos (Malavolta, 1980).

Os teores de magnésio na parte aérea das cultivares de arroz, nos solos
de varzea de Cambuquira e Lambari, sio mostrados nas Tabelas 15 (safra
94/95), 16 e 17 (safra 95/96).

Os maiores teores de magnésio na parte aérea das cultivares nas duas
safras, aos 30 d.a.t., foram observados no solo GH de Lambari (Tabelas 15 e
16). Nessa ocasido, com relagdo as cultivares, houve grande variagao nos teores
desse nutriente nas duas safras em questdo, sendo que a cultivar Capivari
apresentou os maiores teores na safra 94/95 (Tabela 15), e a Urucuia na safra
95/96 (Tabela 16).

Na colheita, safra 94/95, os maiores teores de magnésio na parte aérea
das plantas de arroz foram observados no solo GP de Lambari, e com relagao as
cultivares, observou-se que a Capivari, Inca e Sapucai apresentaram os maiores
teores desse nutriente na parte aérea, ndo havendo diferenca estatistica entre
elas (Tabela 13).

Houve interagdo significativa entre os fatores para os teores de
magnésio na matéria seca da parte aérea das plantas de arroz por ocasido da
colheita, safra 95/96 (Tabela 17). Pode-se observar que as plantas de arroz
apresentaram maiores teores quando foram cultivadas no solo O de
Cambuquira. Em geral, no solo O de Cambuquira e GP de Lambari as cultivares
Capivari, Inca e Sapucai apresentaram os maiores teores de magnésio. No solo
GH de Cambuquira, as cultivares Capivari e Sapucai apresentaram esse
comportamento e no solo GP de Cambuquira ndo houve diferenca estatistica

significativa entre as cultivares. Em Lambari, no GH, a cultivar Sapucai
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apresentou os maiores teores ¢ 2 MG1 os menores, sendo que as cultivares Inca,

Capivari e Urucuia se mostraram intermediarias, nao dlfermdo entre si e nem

das demais. ]
I

iz

TABELA 15. Teores de magnésio na parte aérea de cinco cultivares de arroz
em solos de varzea, em Lambari e Cambuqmra safra 94/95.

TEO!L(Llsg)
SOLOS Mg* ____Mg**
o 1,7b B 1,9¢
GH! 1,2d 1,3d
GP! 1,3¢ 1 1,2d
GP? 1,70 22
GH? 2,02 ~ 20b
CULTIVARES Mg* ____Mg**
Capivari 1,7a D
Sapucai 1,5b b 1,72
Urucuia 1,5b . 1,6b
Inca 1,6ab 3 1.8a
MG 1 1,5b . 16b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndio diferem ¢ entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. i

1-Cambuquira L

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Pouco Humxco i

* 30 dias apds o transplantio ~ ** colheita i

I
Comparando-se os teores de magnésio, safra 91‘295 e 95/96, aos 30 d.at.
e colheita, com os teores considerados adequados p f a cultura do arroz no
estadio do meio do perfilhamento propostos por Mafiavolta, Vitti e Oliveira
(1997), 5-7 g kg™, verifica-se que os teores encontxémm-se bem abaixo dos
considerados adequados por esses autores, apesar de te sido feita a aplicagdo de
calcério dolomitico. Esses baixos teores podem ser deobrrentes dos altos teores

de célcio observados nesse estudo. Os teores de ferro na parte aérea das plantas
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de arroz também encontraram-se elevados. Segundo Moore, Aftanandana e
Patrick (1990), quando a concentracdo de ferro na solugéo do solo se encontra
em niveis elevados, pode haver competi¢io entre ferro ¢ magnésio por sitios de
absor¢do. Porém, de acordo com os teores propostos por Fageria (1984) e
Fageria et al. (1995), 1,7-3 g kg™, aos cem dias de idade, em geral, os teores de,
magnésio foram considerados adequados, sendo que, em algumas cultivares,
eles ficaram ligeiramente abaixo. Era de se esperar, segundo Malavolta (1980),
teores de magnésio mais baixos no estidio da colheita do que aos 30 d.at., pois
a maior parte é translocado para os gréos, o que nio foi observado nesse estudo.

TABELA 16. Teores de magnésio na parte aérea, aos 30 dias apos transplantio,
de cinco cultivares de arroz em solos de varzea, em Lambari e

Cambuquira, safra 95/96.
TEOR (g ks™)

SOLOS Mg

o' 1,6b

GH' 12¢

GP' 1,2¢

GP* 1,5b

GH? 1,92
CULTIVARES Mg
Capivari l4c
Sapucai l4c
Urucuia 1,7a
Inca 1,4bc
MG 1 1.6ab

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Dunican.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiimico



TABELA 17. Teores de magnésio na parte aérea, por ocasiio da colheita, de
cinco cultivares de arroz em solos de varzea em Lambari e
Cambugquira, safra 95/96.

Teor Cultivares Solos |
_gke! o' GH! GP! |_GP* GH*
Mg Capivari 3,1a A 1,52 B 1,0a C 16a B 1,65ab B
Sapucai 29a A 1,52 C Lla B 14a C 1,852 B
Urucuia 2,3b A 08 C 09a C 1,0b C 1,57ab B
Inca 3la A LIb C 1,la C 16a B 1,75ab B
MG1 23b A 09%c C 09 C I,Ib C 147 B
Médias segmdas pela mesma letra mimiscula na coluna ¢ maitlscula na linha nfo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambuquira
2-Lambari
0-Organico, GH- Glei Hiamico, GP- Glei Pouco Himico

)
[
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A Tabela 18 (safra 94/95) e a Tabela 19 (safra 95/96) mostram os teores
de enxofre na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de varzeas
inundados, em Cambugquira e Lambari. :

Os menores teores de enxofre aos 30 d.a.t. foram observados nas plantas
cultivadas nos solos GH de Cambuquira, safra 94/95 (Tabela 18), e GP de
Lambari, safra 95/96 (Tabela 19); nos outros solos ossos teores foram maiores e
estatisticamente iguais. Na colheita, o solo GH de Lamban safra 94/95 (Tabela
18), e GH de Cambuquira, safra 95/96 (Tabela 19), fqram os solos em que os
teores na parte aérea das cultivares se mostraram mehores. As cultivares nao
apresentaram diferencas quanto aos teores t:le'5 : S na parte aérea,
independentemente da época de anilise e da safra. i

As plantas cultivadas nos solos GH de Cambﬁquim, aos 30 d.at., safra
94/95 (Tabela 18), se mostraram com teores de enxbﬁ'e dentro do intervalo
considerado adequado por Malavolta, Vitti ¢ Oliveira (1997), 1,5-2 g kg”, na
época do perfithamento, sendo que na colheijta apenasf_as plantas cultivadas no
solo GH de Lambari apresentaram teores foliares dentrzb desse intervalo (Tabela

H
1
|
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18). Na colheita, safra 95/96, esses teores se encontraram bem abaixo dos
considerados adequados, o que pode ser devido a translocagdo para os grios
(Malavolta, 1980).

TABELA 18. Teores de enxofre na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

TEOR (g kg)
SOLOS S* Shx
o' 2,5a 3,0ab
GH' 1,3b 2,8b
GP! 2,6a 3,2a
GP? 3,0a 2,1c
GH: 2,72 1,6d
CULTIVARES §* Sk=
Capivari 2,5a 2.6a
Sapucai 24a 2,6a
Urucuia 2,1a 2,6a
Inca 24a 2,6a
MG 1 2.6a 2,4a
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambuquira

2-Lambari
O-Orgénico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Himico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

Outro fato que pode ter ocorrido, segundo Guedes (1983), é que em
sistemas inundados o sulfato ferroso, produzido da combina¢do do H,S com o
Fe**, pode diminuir a quantidade de enxofre disponivel para as plantas. Este
efeito do H;S com o Fe?* também pode ser observado com o cobre, formando o
composto CuS de baixa solubilidade. Ja para Fageria (1984) e Fageria et al.
(1995), 2-6 g kg™,os teores foram considerados adequados, com alguns
ligeiramente abaixo da faixa considerada adequada na safra 94/95. Na safra
95/96, aos 30 d.at., estes se encontraram um pouco acima dessa faixa, e na

colheita, bem abaixo, provavelmente pelos fatos ja mencionados.
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TABELA 19. Teores de enxofre na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuqulra safra 95/96.

TEOML

SOLOS S* L QA
o' 34a ' 0,6ab
GH' 34a » 0,5b
GP! 3,7a . 0,7a
GP* 2,5b I 0,7a
GH? 3,5a | 06ab
CULTIVARES S* [ S
Capivari 34a i 0,6a
Sapucai 3,32 ‘ 0,6a
Urucuia 3,8a - 06a
Inca 3,2a ~ 06a
MG 1 3,5a 0,6a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna niio d:ferem emre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira 5

2-Lambari '

O-Organico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Pouco Humico

* 30 dias ap6s o transplantio  ** colheita

De maneira geral, foram observados niveis de nutrientes abaixo dos
adequados na matéria seca da parte aérea, aos 30 d.at., principalmente de
potassio, magnésio, fosforo e enxofre (exceto no solo GH de Cambuquira), o
que pode explicar em parte o fato de n3o se ter atingido em nenhum dos solos o
potencial maximo de producio de grios das cultivares em estudo.

49



4.2 Teores de micronutrientes

O resumo da analise de varidncia dos teores de micronutrientes acs 30
dias apds o transplantio (d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em
diferentes solos de varzea, em Cambuquira e Lambari, pode ser observado nas
Tabelas 3A e 4A. Observa-se que, com excegio dos teores de manganés aos 30
d.at., safra 95/96, niio foi verificada interagdo significativa entre os fatores em
estudo (solo e cultivares). Entretanto, os fatores isoladamente influenciaram
significativamente os teores da maioria dos micronutrientes na parte aérea das
plantas de arroz.

Os teores de boro na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de
varzea de Cambuquira e Lambari sio mostrados nas Tabelas 20 (safra 94/95) e
21 (safra 95/96).

TABELA 20. Teores de boro na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

LY. %
TEOR (#hs)
SOLOS B* B**
s 4,65¢ 4,60b
GH' 4,25¢ 3,90b
GP' 4,70c 4,50b
GP* 6,90b 4,75b
GH* 12,20a 7.70a
CULTIVARES B* B**
Capivari 6,102 4,75a
Sapucai 6,35a 5,00a
Urucuia 7,35a 5,05a
Inca 6,402 5,20a
MG 1 6.50a 5.45a
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambuquira
2-Lambari

0-Orginico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiamico
* 30 dias apés o transplantio  ** colheita

50



Os maiores teores de boro na parte aérea das plantas de arroz, tanto aos
30 dat. quanto na colheita, safra 94/95, foram obsgwados no solo GH de
Lambari (Tabela 20) e no solo O de Cambuquira, safra 95/96 (Tabela 21).

TABELA 21. Teores de boro na parte aérea de cincq cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuqqi:ra, safra 95/96.

may |
TEOR (ke

SOLOS B* . B**
o' 7,50a - 11,8]1a

GH' 4,40¢ . 5,75bc
GP' 2,95d . 3,84c
GP* 4,30¢ i 5,12bc
GH* 5.40b A
CULTIVARES B* B
Capivari 4,60a i 7,01a
Sapucai 5,00a . 7,16a
Urucuia 5,352 . 7,08
Inca 4,85 L 6.70a

MG 1 4,752 | 593a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néio diferem entre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orgénico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

i

No caso do solo O, esses maiores teor&s‘ de boro se devem,
provavelmente, ao alto teor de matéria orginica encm&rada nesse solo, a qual,
através da mineralizagdo, liberou-o para a solugio do s;olo, refletindo em seus
teores na parte aérea das cultivares. Nas duas saﬁ'a§ ndo houve diferenga
significativa entre as cultivares com relagsio ao teor dess’| nutriente. Os teores de
boro ficaram bem abaixo da faixa considerada adequada na parte aérea,
independente da época de anilise por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 40-70



mg kg e Fageria (1984) e Fageria et al. (1995), 20-100 mg kg; abaixo
também 5__1’0 nivel cntw‘o proposto por Paula (1995), que é variidvel em fun¢io do
tipo de solo. Esses baixos teores podem ser fungdo dos altos teores de Ca
encontrados nas plantas deste estudo, causando um desbalango nutricional, ja
que a absorgdo de boro ¢ influenciada pela concentragfio de cilcio em solugio
(Malavolta, 1980).

Paula, Carvalho e Galrdo (1994) relatam que em trabalhos conduzidos
em solos de varzeas no Sul de Minas, os teores foliares de boro na cultura do
arroz inundado foram considerados deficientes, provocando uma queda no
rendimento da cultura. Os teores de boro encontrados por Bertoni et al. (1999),
independente das doses de cobre por ele estudadas, ficaram abaixo dos teores
adequados citados pelos autores acima.

A Tabela 22 (safra 94/95) e a Tabela 23 (safra 95/96) mostram os teores
de cobre na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de varzeas inundados,
em Cambuquira e Lambari.

Com relacdo ao cobre, houve variagdo nos teores desse nutriente na
parte aérea das cultivares para os solos em questdo, sendo que aos 30 d.a.t.,
safra 94/95, as plantas cultivadas nos solos de Lambari apresentaram maiores
teores que aquelas cultivadas nos solos de Cambuquira (Tabela 12), e na
colheita, o solo O de Cambuquira e GH de Lambari apresentaram os maiores
teores de cobre na parte aérea (Tabela 22). Na safra 95/96, aos 30 d.at., os
maiores teores de cobre na parte aérea das cultivares foram observados nos
solos O de Cambuquira ¢ GH de Lambari. Na colheita, o solo GH de Lambari
apresentou os maiores teores de cobre na matéria seca da parte aérea das
cultivares de arroz, e os menores teores foram encontrados nos solos GH e GP
de Cambuquira. Os solos O de Cambuquira ¢ GP de Lambari se mostraram
intermediarios, ndo diferindo entre si e nem dos demais (Tabela 23). Como o
cobre possui grande afinidade pela matéria organica (Vale, Guilherme e
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Guedes, 1993), ou seja, alta estabilidade quando ligado a compostos orgéanicos,
era de se esperar que 0s menores teores fossem obselfvadas na parte aérea das
plantas de arroz cultivadas no solo O, uma vez qu§ este solo apresenta os
maiores teores de matéria organica, o que de maneira geral ndo ocorreu. Em
1991, Holanda et al. (1992) observaram respostas a aplicagio de cobre num solo
O. Ja Bertoni et al. (1999) e Assis (1997) observammialtos teores de cobre em
plantas de arroz cultivadas num solo O. Segundo os aﬁtor&s, os elevados teores
de cobre nos solos hidromérficos estudados podem ;er explicados pelo fato
desses solos serem altamente influenciados pelos seus rios e tributarios,

podendo, dessa forma, haver contaminagdo desse solo com produtos cupricos.

TABELA 22. Teores de cobre na parte aérea de cincp cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

Mo |
TEOR (#ke™)

SOLOS Cu* _ Cu**

o 8,55b 10,45a

GH' 6,950 ~ 755b

GP' 8.10b - 7,25b

GP? 11,452 ' 8,40b

GH? 13,052 | 10,353

CULTIVARES Cu* | Cu*#*

Capivari 9,652 8,90ab

Sapucai 9,85a " 945

Unucuia 9,402 .. 825b

Inca 9,70a 9,30a

MG 1 9.50a | 8,10b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Duncan. i
1-Cambuquira T
2-Lambari ¢

O-Orgénico, GH- Glei Hitmico, GP- Glei Pouco Humico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita
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TABELA 23. Teores de cobre na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 95/96.

(V. %
TEOR (¢/ks™)

SOLOS Cu* Cu**
o' 9,002 4,68ab
GH! 6,45b 2,65b
GP! 5,10¢ 2,76b
GP? 5,05¢ 5,33ab
GH? 8,50a 13,40a
CULTIVARES Cu* Cu**
Capivari 6,80a 5,55a
Sapucai 6,652 8,96a
Urucuia 6,80a 3,22a
Inca 6,902 6,73a
MG 1 6,952 434a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem entre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Himico

* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

Com relagcio as cultivares, somente na safra 94/95, no estidio da
colheita, houve diferenca significativa para essa variavel, sendo que as
cultivares Sapucai e Inca apresentaram maiores teores desse nutriente na
matéria seca de parte aérea que a Urucuia e a MG1 (Tabela 22). Em geral, os
teores de cobre na parte aérea das plantas de arroz, nas duas safras, se
mostraram baixos para uma boa produtividade, ficando a grande maioria fora da
faixa considerada adequada segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 10-20
mg kg, Entretanto, segundo Fageria (1984) e Fageria et al. (1995), os teores se
encontraram dentro da faixa adequada, 5-20 mg kg, para ambas as safras e
estadios de analise (Tabelas 22 e 23), com excegdo da colheita, safra 95/96, em
que esses teores se mostraram bastante varidveis, sendo que as plantas
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cultivadas nos solos de Cambuquira se encontraram' abaixo dos adequados,
embora a época de anilise para esses autores nio tenha;; sido a colheita.

Bertoni et al. (1999) observaram que emPom os teores foliares
encontrados no final do ciclo da cultura serem inferiores aos descritos como
toxicos por Fageria et al. (1995), por ocasido do perﬁlhamenw mesmo assim
ocorreu um efeito depressivo da aplicagdo de cobre sobre a produgdo de matéria
seca da parte aérea das plantas de arroz. ‘

A Tabela 24 (safra 94/95) e a Tabela 25 (safra 95/96) mostram os teores
de ferro na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de varzeas inundados
em Cambuquira e Lambari.

TABELA 24. Teores de ferro na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

Ay
TEOR (fkz™)
SOLOS Fe* Fe**
o' 79,50c - 1045,00¢
GH' 137,402 1565,05b
GP! 135,952 . 2015,10a
GP? 115,00b - 839,65¢
GH® 85.45¢ h 452,10d
CULTIVARES Fe* Fe**
Capivari 112,902 i 1259,60ab
Sapucai 104,20a 1316,70a
Urucnia 110,50a 1189,15ab
Inca 115,75a ' 1025,50b
MG 1 109,95a ' 1125,95ab
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. ‘
1-Cambuquira 2-Lambari :

O-Organico. GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Himico |
* 30 dias apés o transplantio  ** colheita
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Para esse elemento, safra 94/95, os maiores teores na parte aérea das
cultivares, aos 30 d.a.t. foram encontrados nos solos GH e GP de Cambuquira e
no GP de Cambuquira, por ocasido da colheita (Tabela 24). Na safra 95/96, aos
30 d.at., as cultivares apresentaram os maiores teores foliares de ferro quando
se encontraram nos solos GH de Cambuquira e Lambari (Tabela 25).

TABELA 25. Teores de ferro na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de vérzea, em Lambari e Cambuquira, safra 95/96.

A,
TEOR (g/kg™)
SOLOS Fe* Fe**
o' 163,95bc 382,18a
GH' 244 30a 445 85a
GP! 201,95ab 442 84a
GP* 137,75¢ 364,68
GH? 233,10a 166,76b
CULTIVARES Fe* Fe**
Capivari 204,152 329,94ab
Sapucai 188,50a 367,56ab
Urucuia 182,30a 438.62a
Inca 194,50a 298,99b
MG 1 211,602 367,19ab
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nfo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambuquira
2-Lambari

O-Organico, GH- Glei Hamico, GP- Glei Pouco Hiimico
* 30 dias apds o transplantio  ** colheita

Na colheita, os menores teores de ferro na parte aérea das plantas de arroz
foram observados no solo GH de Lambari independentemente do ano de
cultivo. Com relagdo as cultivares, nio foi observada diferenca significativa dos
teores de ferro aos 30 d.a.t. em ambas as safras, e na colheita observou-se que

os menores teores de ferro foram encontrados na cultivar Inca, nas duas safras
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em questio (Tabelas 24 e 25), o que pode estar associado a uma maior
resisténcia dessa cultivar a altos niveis de ferro em Foluq:e'io, que geralmente
ocorre em solos inundados como conseqiiéncia do?estabelecimento de um
ambiente redutor. Bertoni et al. (1996), em estudo e;nvolvendo as cultivares
Inca, Urucuia e Capivari, verificaram que a cultivar I;hca apresentou 0 menor
acumulo de ferro na parte aérea. i

Na safra 94/95, os teores de ferro aos 30 d.at. sé encontraram abaixo dos
descritos como adequados por Malavolta, Vitti e Olivgha (1997), 200-300 mg
kg™, na época do meio do perfilhamento; ja na colhe:ita esses teores estavam
bem acima, chegando a ni\}éis tidos como téxicos, en;ibora a época de analise
para esses autores ndo tenha sido a colheita (Tabela 24).

De acordo com Malavolta (1980), esses teore§ mais altos na colheita
podem ser explicados pela baixa translocagsio de femf; para os grdos, ficando
mais na parte vegetativa. Esses altos teores podem tat;nbém ser decorrentes da
diminui¢do do potencial redox ocasionado pela inunds}iqéo, ocorrendo redugdo
dos compostos de ferro e conseqiiente aumento nas céncentm;ﬁes nos tecidos
(Ponnamperuma, 1964). Segundo McBride (1994), as: reagdes de oxirredugdo
em solos mundados implicam em alterages na disporiliibilidade dos nutrientes
de acordo com o estadio de redugio. Na safra 95/96, os teores aos 30 d.at.
variaram com teores ligeiramente acima e abaixo dos Eadequados. Na colheita,
0s teores se encontraram acima da faixa considerad%a adequada, porém bem
abaixo dos encontrados na safra 94/95 (Tabela 25). Para Fageria (1984) e
Fageria et al. (1995), os teores aos 30 d.at. se encontraram dentro da faixa
adequada, 70-300 mg kg™, nas duas safras; na colhélita, porém, esses teores
estdo acima da faixa considerada adequada, sendo confsiderados como toxicos.
Esse mesmo comportamento foi observado por Bextfoni et al. (1999) nesse
mesmo estadio da cultura, ressaltando mais uma vez qﬁe a época de analise foi
diferente das citadas pelos autores, em que comentam que esses altos teores,
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como ja foi dito acima, podem ser decorrentes da diminuigfio do potencial redox
ocasionado pela inundacéo.

Os teores de manganés na parte aérea das cultivares de arroz nos solos
de varzea de Cambuquira ¢ Lambari sio mostrados nas Tabelas 26 (safra
94/95), 27 e 28 (safra 95/96).

TABELA 26. Teores de manganés na parte aérea de cinco cultivares de arroz
em solos de varzea, em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

M/
TEOR (gke™)
SOLOS Mn* Mn**
o 198,70d 882,802
GH! 281,80c 538,25¢
GP' 436,45b 686,70b
GP? 776,502 743,650
GH® 403,35b 353,40d
CULTIVARES Mn* Mn**
Capivari 418,602 624,752
Sapucai 414,90a 630,70a
Urucuia 443,152 654,452
Inca 396,55a 633,253
MG 1 423,602 661,652
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.
1-Cambuquira
2-Lambari

O-Orginico, GH~ Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Himico
* 30 dias ap6s o transplantio  ** colheita

Com relagdo ac manganés, safra 94/95, os maiores teores na parte aérea
das plantas de arroz aos 30 d.a.t. foram observados no solo GP de Lambari € os
menores no solo O de Cambuquira. Ja na colheita, os maiores teores desse
nutriente na parte aérea das cultivares foram observados no solo O (Tabela 26).

Na safra 95/96, aos 30 d.a.t. houve interagdo significativa para solos e cultivares



(Tabela 27). Pode-se observar que todas as cultivaies apresentaram maiores
teores de manganés no solo GP de Lambari, seguidé) do GP de Cambuquira.
Nota-se que esses dois solos, de modo geral, apresenta;Vam 0s menores teores de
matéria orgdnica que os demais solos, os quais apresentavam maiores teores de
matéria orgénica e menores teores de manganés, na parte aérea das cultivares de
arroz, concordando com Raij (1991), segundo o qu#l altos teores de matéria
podem resultar em complexagio do manganés dimin’l;lindo sua disponibilidade
para as plantas. Na colheita, safra 95/96, os maiores teores de manganés na
parte aérea das cultivares em questiio foram observad(f:_s no solo GP de Lambari
(Tabela 28). Quanto ao comportamento das cultwaregrem relacdo ao teor foliar
de manganés, as mesmas diferiram estatisticamente emre si apenas no solo GP
de Cambuquira, na safra 95/96, aos 30 d.at.. Nessa (i?siio, a cultivar Urucuia
apresentou os maiores teores foliares de manganés (‘l'q'bela 27).

TABELA 27. Teores de manganés na parte aérea, ao0s, 30 dias apos transplantio,

de cinco cultivares de arroz em solos. de varzea em Lambari e
Cambuquira, safra 95/96. '

Teor Cultivares Solos |
mgka! [ GH' G  ¢cPf GH’
Mn Capivari 11225a C 202,75a 540,25bc B 907,00a A 102,50a C
Sapucai 106,00a D 24575a 467,50c B:92550a A 97,50a D
Urucuia 118002 D 25325a 69500a B 970,00a A 97752 D
D
D

Inca 84,00a D 246,50a 58725b B:94500a A 97,00a

MG1 122,75a D 253,00a 60025ab B 932,00a A 83,50a
Médias seguidas pela mesma letra, mimiscnla na coluna emaluscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo twedeDunm
l-Cambuqnua

O-Orgﬁmco GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico =

OO0

‘l
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Os teores de manganés na parte aérea das cultivares de arroz no solo O
de Cambuquira ¢ GH de Lambari, aos 30 d.at., safra 95/96, se encontram
dentro da faixa adequada proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 100-
150 mg kg™ (Tabela 27).

TABELA 28. Teores de manganés na parte aérea, por ocasido da colheita, de

cinco cultivares de arroz em solos de varzea, em Lambari e
Cambuquira, safra 95/96.
TEOR (ghks™)
SOLOS Mn
(o} 1496,19b
GH' 903,76¢c
GP' 1415,35b
GP? 2362,31a
GH® 248.44d
CULTIVARES Mn
Capivari 1294.01a
Sapucai 1333,78a
Urucuia 1238,08a
Inca 1314,28a
MG 1 1245,51a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira
2-Lambari
O-Orginico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico

Fageria (1984) e Fageria et al. (1995) propdem uma faixa mais ampla
para esses teores, 30-600 mg kg™. Ainda assim alguns teores se encontram fora
dessa faixa adequada. Na safra 94/95, aos 30 dat, somente as plantas
cultivadas no solo GP de Lambari apresentaram niveis acima dos adequados, e
na colheita, apenas quando cultivadas no solo GH nos dois locais, os teores se
encontraram dentro dos niveis adequados (Tabela 26). De maneira geral, na
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safra 95/96, aos 30. dat., somente no solo GP de Lambari as plantas
apresentaram esses teores acima dos adequados, masiinio atingiram os niveis
considerados toxicos segundo esses autores (>1000 mg kg™). Todavia, na
colheita, com excegdo das plantas cultivadas no solo' GH de Lambari, esses
teores ficaram acima dos teores considerados como téxicos por Fageria (1984) e
Fageria et al. (1995), o que pode ser devido a este nutriente ser um dos
primeiros a ser afetado pelo estabelecimento do ambiente redutor com a
inundagfo dos solos; o mesmo foi observado por Ben@i et al. (1999).

Segundo Malavolta (1980), os manganés fica mais na parte vegetativa
(colmo+folhas), havendo baixa translocagiio para os gl""sos, sendo encontrados
dessa forma, maiores teores desse nutriente no esta?dii? da colheita. Segundo
Tanaka e Navasero (1966) e Malavolta et al. (1981), o arroz cresce e produz
bem com teores de manganés nas folhas t3o altos, oom(;‘ 2500-3000 mg kg™, o
que contradiz Abren ¢ Lopes (1988), que consideram esses valores como
toxicos. ¥
As Tabelas 29 (safra 94/95) e 30 (safra 95/96)§5mosuam os teores de
zinco na parte aérea das cultivares de arroz nos solos de vérzeas inundados em
Cambuquira e Lambari.

Na safra 94/95, aos 30 d.a.t. foram observados maiores teores de zinco
na parte aérea das cultivares de arroz nos trés solos E"de Cambuquira, ndo
diferindo estaticamente entre si. Nos solos de Lamban observaram-se os
menores teores. Na colheita, nessa safra, os maiores teores foram encontrados
nas plantas cultivadas no solo GH de Cambuquira, e Ps menores naquelas
cultivadas no solo O (Tabela 29).

Na safra 95/96, as plantas cultivadas no solo GH de Lambari
apresentaram os maiores teores foliares de zinco aos 30 dat.. Na colheita,
observou-se a mesma tendéncia da safra 94/95, aos 30 d.a}]t., ou sgja, as plantas
cultivadas nos solos de Cambugquira apresentaram os maiores teores de zinco na

61



parte aérea (Tabela 30). Quanto ao comportamento das cultivares, safra 94/95,
aos 30 d.a.t., ndo houve diferenca significativa para os teores foliares de zinco,
sendo que, na cotheita, os maiores teores foram observados na cultivar Sapucai
(Tabela 29). Na safra 95/96, a cultivar Urucuia apresentou os maiores teores de
zinco aos 30 d.at., e os menores na cotheita, ndo diferindo, nesse estadio, da
cultivar MG1 (Tabela 30).

TABELA 29. Teores de zinco na parte aérea de cinco cultivares de arroz em
solos de varzea em Lambari e Cambuquira, safra 94/95.

. V2
TEOR (g™

SOLOS Zn* Za**
o 25,252 81,20b
GH' 26,452 100,10a
GP! 25,702 89,25ab
GP? 19,25b 90,40ab
GH> 21,05b 91,80ab

CULTIVARES Zn* Zn**
Capivari 23,453 95,30ab
Sapucai 23,302 97,75a
Urucuia 24,502 82,10¢c
Inca 22.60a 93,45abc
MG 1 23,852 84.15bc

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orginico. GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiimico

* 30 dias apés o transplantio  ** colheita

No geral, de acordo com os teores propostos por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), 25-35 mg kg", nas duas safras, aos 30 d.at., os teores foram
considerados adequados, com alguns ligeiramente abaixo da faixa proposta

pelos autores, 0 mesmo ocorrendo na colheita, safra 95/96. Apenas na colheita,
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safra 94/95, os teores estavam acima da faixa considerata adequada. Entretanto,
esses teores estdo dentro dos niveis adequados propostos por Fageria (1984) e
Fageria et al. (1995), 20-150 mg kg™, tanto aos 30 d. ai’. como na colheita. Esse
mesmo comportamento foi observado por Bertoni et al: (1999), embora a época

de anilise das plantas de arroz em seu estudo tenha SIdO diferente da citada
pelos autores.

TABELA 30. Teores de zinco na parte aérea de cmw cultlvar&s de arroz em
solos de varzea, em Lambari e Cambuqulra safra 95/96.

TEOR@

SOLOS Zn* | Zn**
o' 20,00cd | 25,132
GH' 19,55d " 24,38a
GP! 22,15b¢ ' 24,452
GP? 24,35ab t 17,56b
GH? 25,15a ' 19,94b
CULTIVARES Zn* _Zn**
Capivari 20,95b 24,172
Sapucai 21.45b 123 ,27ab
Urucuia 24.00a 20,25b
Inca 21,30b 21 82ab
MG 1 23,50ab rzo 96b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a0 nivel de 3% de
probabilidade pelo teste de Duncan. 3

}-Cambugquira -

2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico
* 30 dias ap6s o transplantio  ** colheita

Dada as fungGes do boro na planta, principalmentp a de translocagiio e
metabolismo de carboidratos, a sua deficiéncia pode explit?ar em parte as baixas
produgdes cbservadas no experimento, pois foi o mlcromn:neme de maneira
geral, mais deficiente nesse trabalho.

; .
i
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A diferenca entre as faixas adequadas para 0s macro e micronutrientes
encontradas na literatura e as observadas no trabalho é devida, possivelmente, a
diversos fatores tais como época de cultivo, idade da planta ou do érgio
amostrado, devendo-se ressaltar, ainda, que esses teores nio dependem apenas
do elemento em si, mas da sua interagio com outros nutrientes, do manejo, da
tolerancia de cada cultivar, da diversidade dos atributos quimicos, fisicos e
mineralogicos de cada solo, das condigGes climaticas de cultivo, entre outros,
que como ja foi dito, poderdo influenciar os teores foliares de nutrientes,
aumentando-os ou diminuindo-os. Contudo, como o potencial maximo de
producao das cultivares ndo foi atingido, os baixos niveis de potassio,
magnésio, fosforo, enxofre e principalmente boro, explicam em parte esse fato.

4.3 Matéria seca de raizes, altura de plantas e produgfo de grios

A anilise de varidncia para matéria seca de raizes, altura de plantas e
producdo de gréos das plantas de arroz cultivadas em diferentes solos de varzea,
em Cambuquira e Lambari, pode ser observada na Tabela 5A. Verifica-se que,
de uma maneira geral, a produciio de matéria seca de raizes nas duas safras em
questdo ndo apresentou interacgo significativa para solos e cultivares. O mesmo
comportamento foi observado na safra 95/96 para produgao de graos.

Os valores de 'mate'n'a seca de raizes, altura de plantas e producao de
grios das cultivares de arroz nos solos de varzea de Cambuquira e Lambari,
safras 94/95 e 95/96, sio mostrados nas Tabelas 31, 32, 33 e 34,
respectivamente. .

Pode-se verificar que as plantas cultivadas nos solos O e GH de
Cambuquira apresentaram as maiores biomassas radiculares em relagdo as
cultivadas nos demais solos, safra 94/95. Na safra 95/96, as plantas ndo
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diferiram estatisticamente quanto a essa variavel, independentemente do solo
em que foram cultivadas. Com relagdo as cultivares, nio houve diferenga
significativa nas duas safras em questio quanto a producido de raizes (Tabela
31).

Na safra 94/95, as variaveis altura de plantas e produgio de grios
apresentaram interacao significativa entre solos e cultivares; ja em 95/96, isso

se repetiu para altura de plantas.

TABELA 31. Matéria seca de raiz (MSR) de cinco cultivares de arroz em solos
de varzea, em Cambuquira e Lambari, safras 94/95 e 95/96.

MSR (2)
SOLOS 94/95 95/96
o' 26,132 5.24a
GH' 22.71a 5.03a
GP' 12,02bc 4,76a
GP* 13,39b 4,40a
GH® 9.01c 2.34a
CULTIVARES

Capivari 17,22a 424a
Sapucai 17.02a 4.52a
Urucuia 16.49a 4.44a
Inca 17.41a 3.99a
MG 1 15.11a 4.57a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Organico, GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico

Os maiores valores para altura de plantas, safra 94/95, foram observados
em todas as plantas de arroz cultivadas no solo GP de Lambari, sendo que a
cultivar Urucuia apresentou esse mesmo comportamento no solo GH de

Cambuquira e a MG1 no solo GP de Cambuquira. No solo O e GP de



Cambugquira é GP de Lambari, as cultivares Urucuia e MG1 apresentaram-se
com maiores valores de altura de plantas. No solo GH de Cambuquira, a
cultivar Urucuia apresentou maior altura de plantas, diferindo estatisticamente
das demais, e no solo GH de Lambari nao houve diferenca significativa entre as

——

cultivares (Tabela 32).

TABELA 32. Altura de cinco cultivares de arroz em solos de varzea, em

Cambugquira e Lambari, safras 94/95 e 95/96.

94/95

Cultivares Solos
_O GH' P GP GH
Capivari 82,75b C 84,75¢ BC 9425ab AB 99,00b A 8325a C
Sapucai  79,00b B 88,75c AB 8825b AB 96,75b A 83,75a B
Urucuia 94,75a BC 10550a A 103,75a AB 11150a A 85,00a C
Inca 81,50b BC 91,00bc AB 91,75 AB 9525b A 79,758 C
MG1 93,50a B 100,00ab AB 104252 A 109253 A 78,75a C

. 95/96
Capivari 7425¢ BC 7900c AB 8725b A 81,252 AB 69,253 C
Sapucai 7625¢c BC 80,50c AB 8825b A 8125a AB 6925 C
Urucuia 88,75ab B 99002 A 103,502 A 81,25a B 70,25a C
Inca 82,50bc AB 89,50b A 90,00 A 80,75a B 69,50a C
MG1 94,75a A 96,50ab A 100,50a A 80,00a B 69,758 C

Médias seguidas pela mesma letra, mimiscula na coluna ¢ maitiscula na linha, nio

diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira

2-Lambari

O-Orgénico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Himico

Na safra 95/96, os maiores valores de altura de plantas para as cultivares
Capivari e Sapucai foram observados no solo GP de Cambuquira; as cultivares
Urucuia e Inca apresentaram esse mesmo comportamento nos solos GH e GP de
Cambugquira, nio havendo diferenca estatistica entre eles, e para a cultivar
MG]1, os solos de Cambuquira proporcionaram maior altura de plantas, ndo
havendo diferenca significativa entre eles. Quanto as diferengas entre cultivares,



para os solos de Cambuquira foi observado comportamento semelhante aos
obtidos na safra 94/95 para altura de plantas. Nos solos de Lambari, nio houve
diferenga significativa entre as cultivares para essa vafriével (Tabela 32).

Para producdio de griios, safra 94/95, as cul‘ltivares Capivari, Sapucai,
Urucuia e Inca apresentaram maiores producées quanﬂo se encontravam no solo
GP de Cambuquira, e para a cultivar MG1, as produgiﬁes nos solos GP ¢ GH de
Cambuquira nio diferiram entre si estatisticamente, r;nostmndo-se superiores is
demais. Nos solos O, GH e GP de Cambuquira e GP::de Lambari, as cultivares
Urucuia ¢ MG1 foram as mais produtivas. No solo GH de Lambari nio houve
diferenca estatistica entre as cultivares (Tabela 33).

|

[:

TABELA 33. Producdo de grios de cinco cultivaxf'es de arroz em solos de
varzea, em Cambuquira e Lambari, safra 94/95.
t

Cultivares Solos i
o' GH' GP' . GP* GH*

Capivari  3864,50b BC 460925b B 613525b A 1374,50b D 3270,25a C
Sapucai  3437,50b C  4656,00b B 6953,00ab A 188325b B 3358,75a C
Urucuia 6078,00a B 6791,50a AB 7098752 A 4442,50a C  3364,00a D
Inca 3270,75b B 3552,00b B 6463,50ab A 1319,25b C 3478,50a B
MG1 5411.50a B 6916,50a A 7150,75a A _ 3960252 C  3129,50a C

Meédias seguidas pela mesma letra, mimiscula na coluna e mafiscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo tat? de Duncan,
1-Cambuquira ’

2-Lambari

O-Orgénico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiimico .

Na safra 95/96, as maiores produgdes obtidas pelas plantas de arroz
foram observadas quando foram cultivadas nos solos GH e GP de Cambuquira e
GP de Lambari, nio diferindo estatisticamente entre sn' No solo GH de Lambari,
foram observados os menores valores de produgdo ‘ide grios, provavelmente

devido a incidéncia de bruzone nesse solo. Comélio et al. (1997) observaram
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uma correlacio negativa e significativa entre bruzone e producio de grios. A
cultivar Urucuia, independente do solo utilizado, foi a que se mostron mais
produtiva (Tabela 34).

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo expressos os dados de producdo de grios em
funcdo dos solos e das cultivares utilizadas, safras 94/95 e 95/96.

TABELA 34. Produgdo de grios de cinco cultivares de arroz em solos de
varzea, em Cambuquira e Lambari, safra 95/96.

PRODUCAO
SOLOS kg ha™
o 5780,20b
GH! 8240,00a
GP! 7904,55a
GP* 5061,45a
GH? 1363,90¢c
CULTIVARES

Capivari 5329,30ab
Sapucai 5110,35b
Urucuia 6148 452
Inca 5883,05ab

MG 1 5878,95ab_

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

1-Cambuquira 2-Lambari

O-Orginico, GH- Glei Hiimico, GP- Glei Pouco Hiumico
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FIGURA 1. Producdo de grios de arroz em fungio dos solos de
varzea e das cultivares utilizadas em Cambuquira e
Lambari, safra 94/95 (1- Cambuquira; 2- Lambari - O-
Organico, GH- Glei Humico, GP- Glei Pouco
Humico).
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FIGURA 2. Produgdo de grios de arroz em fungio dos solos de
varzea utilizados em Cambuquira e Lambari, safra
95/96 (1- Cambuquira; 2- Lambari - O- Organico,
GH- Glei Himico, GP- Glei Pouco Hiimico).
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FIGURA 3. Produgio de grdos de arroz em fungdo das cultivares
utilizadas em Cambuquira e Lambari, safra 95/96.

No estudo de Soares et al. (1995) envolvendo essas mesmas cultivares,
observou-se que todas as cultivares superaram a MG1 e a MG2, na média dos 5
anos agricolas, sendo que apenas a Capivari foi superior a Inca. O excepcional
desempenho da Inca em 1988/89 foi a causa de sua superioridade em relagdo a
Urucuia e a Sapucai. A rigor, pode-se considerar, segundo esses autores, que as
cultivares Capivari, Urucuia, Sapucai e Inca tém potencial de producao de graos
semelhantes.

Num estudo envolvendo competigdo regional de cultivares e linhagens
de arroz irrigado, Bacha et al. (1997) observaram que as cultivares apresentaram
comportamento diferenciado com relagdo aos locais em que foram cultivadas.
Esse mesmo comportamento foi observado num estudo realizado por Kempf et
al. (1997), nas safras 95/96 e 96/97, em que se avaliou o potencial produtivo e
as caracteristicas agrondmicas de gendtipos introduzidos no Rio Grande do Sul,
observando comportamento diferente dos gendtipos nas regides em estudo.

Varios trabalhos envolvendo esses aspectos e com resultados semelhantes com
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relagdo a essas diferengas foram estudados por Schiocchet et al. (1991), Bacha
et al. (1986), Soares e Morais (1986), sendo que esses autores relatam, de
maneira geral, que essas diferengas em produﬁvidade sdo atribuidas
principalmente as diversifica¢des de solo, clima e manejo.

No geral, as produgdes foram variadas em q!lda solo estudado, bem
como as cultivares, procederam diferentemente dentro das respectivas classes de
solos e locais. Isto evidencia a importincia de se fazer estudos relacionados a0
comportamento de cultivares em diferentes solos e | cais, para garantir uma
melhor produtividade em toda a drea. Contudo, exper%mentos de campo sdo

suscetiveis as variagdes de clima, ficando melhor embaélados quando repetidos,
por vérios anos. !

3

i
i

71



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

Tanto os solos quanto as cultivares influenciaram de maneira distinta os
teores de nutrientes na parte aérea, bem como a altura de plantas, maténa seca
de raiz e produgdo de grdos das cultivares.

De maneira geral, as diferencas entre cultivares quanto aos teores de
macronutrientes na parte aérea das plantas de arroz foi minimizada no final do
ciclo da cultura em relagio aquelas aos 30 dat. Para os teores de
micronutrientes nio foi verificado nenhuma tendéncia desse tipo.

Os dados de produgdo de grios das cultivares nos diferentes solos
estudados foram abaixo dos potenciais maximos, o que é atribuido, a0 menos
em parte, aos baixos teores de potassio, magnésio, fosforo, enxofre e boro na
parte aérea das plantas aos 30 d.at..

Para os solos estudados, a excecio do GH de Lambari, deve-se utilizar
preferencialmente as cultivares Urucuia e MG1.

Todas as cultivares testadas mostraram boa adaptacdo as diferentes
classes de solos de varzea.

As plantas cultivadas no solo GP de Cambuquira apresentaram, de
modo geral, as maiores produges de grios, sendo que, na safra 95/96, os solos
GH de Cambuquira e GP de Lambari também apresentaram esse
comportamento.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos teores de macronutrientes aos 30
dias apds o transplantio (30 d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em solos de varzea
inundados (safra 1994/1995).

Safra 1994/1995
Quadrado medlo (30 d at. )
‘Causas de variagio--G.L.: --~“N—r" - - P - K- -Ca-- Mg - -G
Cultivar 4 0,39013** 0,00100¢ 0,06619ns 0,00]09ns 0,00047* 0,00656ns
Solo 4 5,58370** 0,01958**  1,16158%* 0,00443%* 0,02371%* 0,08155%*
Cultivar x solo 16 0,09370* 0,00008ns  0,01486ns 0,00085* 0,00020ns 0,00611ns
......... Residuo 72 004165 000031 002872 000045 000014 000852 _
C.V. (%) 8,25 8,30 8,48 10,46 7,52 38,23
Quadrado médio (colheita)
Causas de variagio G.L. N P K Ca Mg S
Cultivar 4 0,13907** 0,00389*%  0,29714%* 0,00329* 0,00117** 0,00214ns
Solo 4  1,39621** 0,22528**  2,40399** 0,13980** 0,0395*# 0,09438%*
Cultivar x solo 16  0,02558* 0,00236** 0,07232ns 0,00329%+ 0,00019ns 0,00210ns
......... Residuo 72 001406 000076 006374 000119 000029 000348
C.V. (%) 13,71 16,43 9,90 9,29 9,93 23,05

** - significativoa 1%
* -significativo a 5%
ns -ndo significativo




TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos teores de macronutrientes aos 30
dias ap6s o transplantio (30 d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em solos de vérzea
inundados (safra 1995/1996).

Safra 1995/1096
Quadrado médio (30 d.a.t) ‘
Causas de variacdo G.L. N P K Ca Mg S

Cultivar 4 0,07745ns 0,00373%* 0,25228+%+ 0,00374ns 0,00287%+ 0,00311ns
Solo 4 0,2565** 0,55639** 1,07150%* 0,00286ns 0,01871** 0,04212%+
Cultivar x solo 16 0,02031ns 0,00039ns 0,03569ns  0,001372ns 0,00031ns 0,00337ns
........ Residuo 72 003819 000063 005651 0002928 000048 _ 0,00329
C.V. (%) 6,62 12,25 10,36 14,42 14,86 17,23
Quadrado médio (colheita)
Causas de variacio G.L. N P K Ca Mg S
Cultivar 4 0,04409ns 2,62051ns 0,08095ns 0,01545ns 0,01136** 0,00006ns
Solo 4 0,56603*%* 2,85947ns 0,21595* 0,51269%* 0,09517** 0,00004+
Cultivar x solo 16 0,08556ns 2,47171Ins 0,03090ns 0,01208ns 0,00118+** 0,00027ns
........ Residuo 72 011878 251231 006425 002321 000034 000034
C.V. (%) 27,98 566,12 22,63 15,13 11,70 31,33

** - significativoa 1%
* -significativo a 5%
ns - ndo significativo



TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos teores de micronutrientes aos 30

dias apés o transplantio (30 d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em solos de varzea
inundados (safra 1994/1995).

Safra 1994/1995
Quadrado médio (30 d.a.t.)

_ Causasdevariagio..- G.L. - ~-B- = — LG Rg - “Mn - T
Cultivar 4 4,535ns 0,615ns 365,935ns  5623,535ns 9,835ns
Solo 4 221,835%* 128,40%#* 14899,68**%  978554,8%* 203,3]%*
Cultivar x solo 16 4,17875ns 6,13375ns 348,06ns 4165,891ns 11,61ns
oo ResidUo 72 345527 1054111 6012264 6726,646 1183083
C.V. (%) 28,42 33,75 22,16 19,56 14,61
Quadrado médio (colheita)
Causas de variacio G.L. B Cu Fe Mn Zn
Cultivar 4 1,335ns 7,375* 259206,5ns  5187,660ns  975,875%*
Solo 4 44,66%* 46,25%* 7547500%*  821820,4** 909,5%%
Cultivar x solo 16 0,9662ns 0,8125ns 183931,6ns  7972,055ns  183,6563ns
FR— Residuo 72 196555 235361 1409678 1508989 20172855
C.V. (%) 27,54 17,43 31,72 19,17 15,67

** . significativo a 1%
* -significativo a 5%
r}js - ndo significativo
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TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significincia) dos teores de micronutrientes aos 30
dias ap6s o transplantio (30 d.a.t.) e na colheita das plantas de arroz cultivadas em solos de virzea
inundados (safra 1995/1996).

Safra 1995/1996
Quadrado médio (30 d.a.t.)
Causas de variacio G.L. B Cu Fe Mn Zn
Cultivar 4 1,635ns 0,265ns 2778,76ns  10838,78*%* 30,285%#
Solo 4 57,11%% 69,015%* 40823,73*% 2608042,0**  1259]**
Cultivar x solo 16 1,56ns 0,29ns 2532,929ns  5548,873* 4,685ns
o Residio 72 128639 1,00556 4235088 2811375 821917
C.V. (%) 23,10 14,70 33,17 13,54 12,89
Quadrado médio (colheita)
Causas de variacdo  G.L. B Cu Fe Mn Zn
Cultivar 4 5,08717ns 08,709%ns 54573,77* 35397,34ns  52,24701%*
Solo 4 190,6488** 392,0831ns  260445,1%* 12211530%* 252,2037**
Cultivar x solo 16 6,47434ns 166,735ns  9132,938ns  53985,75ns  16,07934ns
o Residio T2 666414 19976 1934638 9675328 1234172
C.V. (%) 38,09 245,32 38,59 24,20 15,90

** . significativoa 1%
* - significativo a 5%
ns - ndo significativo
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TABELA 5A. Resumo da anélise de varidncia (quadrado médio e significancia)
da produgéo de matéria seca de raizes (MSR), altura de plantas e
producdo de grdos das plantas de arroz cultivadas em solos de
vérzea inundados (safras 1994/1995 e 1995/1996).

Safra 1994/1995
Quadrado médio
Causasde variagio G.L. MSR Altura Produgio
Cultivar 4 17,0998ns 706,985** 16201060,0**
Solo 4 1085,102%¢  1305,685%* 54657450,0*+
Cultivar x solo 16 21,51884ns  64,3475+¢ 2301013,0**
........ Residuo 72 1721636 2821444 3689701
C.V. (%) 24,91 5,76 13,59
Safra 1995/1996
Quadrado médio
Causasde variagio G.L. MSR Altura Producio
Cultivar 4 1,151334ns  484,665%+ 3736247,0*%
Solo 4 27,47846%+ 1685,84%+ 152615400+%+
Cultivar x solo 16 1,93114ns 91,515%* 812295.9ns
... Residwo 2173029 191175 ] 1240682,0
C.V. (%) 30,22 5,25 19,645
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