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1. INTRODUCAO

O arroz, depois do trigo e do milho, & o principal produto
na alimentagao, cultivado numa extensao de, aproximadamente, 130 mi-
lhoes de hectares, o que corresponde a cerca de 97 da area total cul

tivada no mundo.

Dentre as principais culturas anuais, a cultura do arroz e
uma das mais importantes e¢m nosso pals, ocupando o terceiro lugar
em area cultivada, quarto lugar em valor de produgao e o quinto lu

gar em producao total, FIBGE (1).

O Brasil, apesar de ser o maior produtor do hemisferio oci -
dental, com uma produgéo anual oscilando em 10 milhoes de toneladas,
caracteriza-se por apresentar baixa produtividade, principalmente por
predominar o sistema de sequeiro, o qual, em 1978/79, atingiu cerca
de 77,47 da area total cultivada, contribuindo com 58.6% da produgao.
Este sistema de produgao & responsavel pela quase totalidade do arroz

ﬁprmhmidu no Brasil Central, envolvendo os Estados de Goias, Mato Gros

so, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, com uma area cultivada de



aproximadamente 2.264.685 ha e apresentando um rendimento medio de
1.106 kg/ha (6) . Nestes Estados o arroz e cultivado predominantemente em are-
as sob vegetagao de cerrado,comprovando a importancia atual desses

solos na orizicultura nacional.

De uma maneira geral, estes solos sob vegetagao de cerrado,
se caracterizam por apresentar elevada acidez, alta saturagao de
aluminio, baixa disponibilidade de calcio, fosforo e zinco e, prin-
cipalmente, reduzida capacidade de retencao da agua e alta velocida
de de infiltragao. Estas caracteristicas limitam o suprimento de
nutrientes e agua do solo pelo sistema radicular das plantas e redu
zindo,portanto, a produgao agricola, EMBRAPA (8). Com relagao ao
aluminio, sua neutralizagao, atraves do manejo do solo com recomen-
dagoes de altas doses de calcario geralmente e considerada inadequa
da e nem sempre econOmica, especialmente, quando se considera a to-
xidez deste elemento nos horizontes mais profundos. Uma alternativa
racional, proposta para fazer face ao problema da acidez, seria se-
lecionar ou melhorar cultivares de plantas com alta tolerinc}a para
toxidez de aluminio, uma vez que ha evidencias de que especies de
plantas e cultivares dentro de uma espéecie apresentam variabilidade
genética para esta condigao adversa do solo (16, 25, 27, 32, 40, 45

e 47).

Face a sua rusticidade, o arroz & uma das especies que tem
sido uma das melhores alternativas na exploragao dos cerrados, ain-
da em baixos niveis de manejo, porem a sua eficiéncia pode ser me

lhorada, utilizando plantas mais adaptadas a essa condigao. Entre -

tanto as informagoes acerca da obtengao de cultivares tolerantes sao



ainda bastante escassas.

O presente trabalho foi conduzido com a finalidade de ava -
liar a variabilidade entre cultivares de arroz com relagao a tole -
rancia 2 alta saturagao de aluminio em solos sob vegetagdo de cerra
do, visando indicar cultivares mal:. eficientes para as condigoes de
cultivo do Brasil Central e, tambem, fornecer subsidios para futu -

ros programas de melhoramento com esta cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os solos da regiao dos Cerrados do Brasil sao, em geral ,
"Oxisolos" ou "Latossolos", acidos, predominando a caulinita e oxi-
dos de ferro e de aluminio, na fracao argila, GOEDERT, LOBATO & WAG-
NER (19). Estes solos ocupam uma area de aproximadamente 180 milhoes
de hectares distribuidos pelos Estados de Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Maranhao e Piaui, equivalendo cer
ca de 217 do-EerriCSrio nacional, podendo representar, hoje, um pa-
pel fundamental na ocupagéo de novas areas agricolas ao sistema pro-
dutivo, EMBRAPA (7). Do total dos cerrados do pais, 73% ocorrem no
planalto central brasileiro, englobando os Estados de Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, abrangendo uma area apro-

ximada de 134,2 milhoes de hectares.

Os cerrados ocorrem, geralmente em area de relevo plano
ou suave ondulado, com boas possibilidades para o emprego de prati -
cas agricolas mecanizadas. Estes solos sao profundos, bem drenados ,
com a textura variando desde arenosa, ate muito argilosa e bem es-

truturados. Durante todo o ano, praticamente, as condigoes ambien -



S

tais nao constituem impedimento para a agricultura. Sua localizagao
entre o Sul/Sudeste e a Regiao Norte, facilita o sistema de comuni-
cagao com varios Estados brasileiros. Tais caracteristicas favora -
veis fazem dessa regiao um enorme potencial sob o ponto de vista

agronomico, GOEDERT et alii (19).

Uma avaliagao da condigao de fertilidade dos solos sob vege
tagao de cerrado foi realizada por LOPES (29). Analisando 518 amos-

tras superficiais de uma area de 600.000 km®? dos cerrados no Brasil

Central, este autor concluiu que, tipicamente, esses solos tinham
um pH de 4,8 a 5,2 e um nivel de materia organica de 1,5 a 3,03 :
Encontrou valores extremamente baixos para Capacidade de Troca de

Cations (CTC) efetiva, calcio, magnésio, fosforo e zinco. Com rela-
gao a percentagem media de saturacao de aluminio, foram constatados
valores dentro de uma amplitude de variagcao de 1 a 89,4% com media

de 597%.

A ausencia de reserva de elementos nutritivos e a elevada
acidez dos solos, uma vez que o aluminio e o cation trocavel predo-
minante, tem sido citados como os maiores problemas na exploragao

deste potencial agricola, EMBRAPA (7).

Um dos principais problemas dos cerrados e, sem duvida, a
alta saturagao de aluminio, principalmente sua presenga em niveis no
civos na sub-superficie, OLMOS & CAMARGO (38), que aliado a uma al-
ta probabilidade de ocorrencia de veranicos (curto periodo de seca
na estagao chuvosa), WOLF (52), e as desfavordveis relagoes solo -
agua-planta, fazem com que a pratica da agricultura nestas areas se

ja de grande risco, WOLF & SOARES (53). Esses solos, embora possuin



6.

do ate 837 de argila, comportam—se como arenosos, com percolaggonmi
to rapida, diminuindo o rendimento das culturas, face ao deficit hi
drico nos periodos mais criticos de suas exigencias, LOPES (29) .
Sob estas condigoes, um bom desenvolv.mento do sistema radicular 5
na sub-superficie do solo & um importante fator para capacitar a

planta em obter um maior suprimento de agua e nutrientes.

De acordo com FOY (14), este elemento, quando em excesso 3
reduz a sintese de DNA e reacgoes enzimaticas, interfere na absorgao,
transporte e uso de varios elementos nutritivos pelas plantas, par-
ticularmente o calcio, o f6sforo e o magnesio e inibe diretamente a
divisao celular no meristema apical da raiz, resultando numa altera
¢ao da formagao normal do sistema radicular. Os sintomas , na parte
aerea, confundem-se com a deficiéncia de fosforo ou com a deficisn-
cia de calcio. As raizes sao caracterizadas fisionomicamente pelo
encurtamento e engrossamento; o apice e inibido,adquire a cor cas -
tanha e as raizes laterais engrossam. Assim, altas teores de alumi-
nio em profundidade concorre para uma severa inibigao do sistema ra-
dicular de plantas nao tolerantes, impedindo o seu perfeito desen -
volvimento (14, 15, 16 e 17), fazendo com que este seja ineficiente
na absorgao de agua e nutrientes do subsolo e, consequentemente me

nos tolerante aos veranicos.

Os niveis de aluminio na solucao do solo sao afetados por
varios fatores, dentre eles, o pH do solo, concentragao de outros
_cations, argila mineral predominante, total de sais e teor de mate-
ria organica. Em geral, o grau de toxidez pode ser usualmente mani-

festado em um dado genotipo, pela variagao de um ou mais desses fa-



tores, BRENES & PEARSON (2), EVANS & KAMPRATH (10), REID (43).

0 uso da calagem na corregao do solo com o objetivo de dimi
nuir o teor de aluminio a niveis nao limitantes ao desenvolvimento
normal das plantas, tem sido indicado com certas restricoes, face

as seguintes ponderagoes :

a. Para o melhoramento e a manutencgao dos solos tropicais
sao indicados varios sistemas de manejo, dentre eles, a recuperacgao
de sua fertilidade, em parte, pela calagem. Um elevado consumo des
te corretivo implica em varios fatores, como por exemplo, altos gas
tos de emergia, nao sendo, portanto, compativel com as metas gover-

namentails atuais.

b. A crise do petroleo tem provocado a constante elevacgao
do prego do combustivel, apresentando uma série de restrigoes ao
nosso sistema de transporte, Assim, em regioes distantes dos centros
de produgao de calcario e/ou de deficitarios sistemas de rodovias >
nas propriedades, a pratica de calagem pode onerar sobremaneira 0s

custos de produgao.

c. A pratica de calagem em solos das regioes temperadas até
atingir valores proximos a neutralidade, nao & adequada na maioria
dos solos altamente intemperizados nas regioes tropicais; nestas ul
timas, algumas culturas ja estao bem adaptadas aos solos acidos e
frequentemente nao respondem a calagem, LOPES (30). Segundo este mes
mo autor, o uso incorreto desta pratica pode tornar-se prejudicial,
como por exemplo, no desbalango de micronutrientes no solo causando

sintomas de toxidez e deficiencias nas plantas.

d. Os solos de cerrado apresentam uma baixa capacidade de



troca de cations, que & ocupada na maior parte, por ions de hidroge
nio e aluminio, resultando em elevada acidez e alta saturacao desse
elemento. O uso do calcario na corregao da acidez na camada superfi
cial (0-20 cm) e uma pratica rotineira, nao constituindo problema
na sua aplicagao. Entretanto, esta pratica condiciona maior concen-
tragao do sistema radicular nesta camada corrigida, predispondo as
plantas a uma maior sensibilidade aos veranicos e também a uma ex -

ploragao de um menor volume do solo, LOPES (30).

e. A neutralizagao do efeito do aluminio na camada subsuper
ficial, profunda, tem apresentado problemas tecnicos para a sua exe

cugao, tornando-se uma pratica bastante onerosa.

Sob estas condigoes, uma alternativa racional e selecionaf
ou melhorar cultivares adaptaveis, ou que exigem somente uma peque-—
na dose da quantidade recomendada de calcario, uma vez que adaptar
plenamente o solo para uma cultura traria outras implicagoes para

os sistemas de culturas em sucessao, consorcio e rotacgao.

Com relagao a adaptagao de plantas, varios autores tém mos-
trado que especies e cultivares dentro de espécies diferem entre si,
tendo algumas um amplo limite de adaptagao em relagao a toxidez de
aluminio, ao passo que em outras, essa amplitude e menor. Respostas
diferenciais de cultivares de diferentes especies ao aluminio e/ ou
baixo pH foram obtidas em inUmeras situacoes, como e o caso do tri-
go, KERRIDGE, DAWSON & MOORE (25) e LAFEVER , CAMPBELL & FOY C27)
cevada, MacLEOD & JACKSON (32) e REID, JONES, ARMIGER, FOY, KOCH &
STARLING (45), soja, MELO (33) e SARTAIN & KAMPRATH (47), feijao ,

FOY, ARMIGER, FLEMING & ZAUMEYER (16) e RAMALHO (41) e sorgo, NOGUEI



RA (37).

Para o caso especifico do arroz, alguns autores tem consta-
tado grande diferenga quanto a tolerancia ao excesso de aluminio
com as cultivares comportando-se de mcdo semelhante no solo e nas
solugoes nutritivas, FAGERIA & ZIMMERMANN (12), HOWELER & CADAVID

(21) e KONZAK, POLLE & KITTRICK (26).

Experimentos foram realizados por HOWELER & CADAVID (21) pa
ra avaliagao de um grande nimero de cultivares de arroz, visando
tolerancia ao aluminio, utilizando metodologias distintas, quais se
jam: tecnicas de solugao nutritiva, em que se procurou estudar (¢
efeito de varias concentragoes de aluminio no comprimento de raizes
e, a nivel de campo, em solos acidos, com aplicagao de niveis cres-
centes de calcario, para obtengao de varios graus de saturagao de
aluminio. Seus resultados mostraram que as cultivares de arroz dife
rem notadamente em sua suscetibilidade a altos niveis de aluminio ,
em solugao nutritiva; experimentos de campo mostraram que muitas das
cultivares semi-anas, recentemente desenvolvidas em programas de
melhoramento, nao foram tao tolerantes ao aluminio, quanto as culti
vares de porte alto, cultivadas, tradicionalmente, em areas de so -
los acidos. As cultivares de porte alto exigiram somente pequenas
aplicagoes, enquanto as semi-anas exigiram grandes quantidades de
calcario para obter seu potencial de rendimento. Medindo o compri -
mento relativo da raiz das plantas cultivadas em 30 e 3 ppm de alu-
minio, estes mesmos autores encontraram boa correlagao entre esse
valor e o rendimento de graos obtidos a niveis baixos de calcario ,

no campo.
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Respostas diferenciais aos efeitos do aluminio foram cita -

das por KONZAK et alii (26), baseadas no comprimento de raizes de
diversas cultivares de arroz, utilizando técnicas de solucao nutri-
tiva, contendo um tratamento em ausencia e outro com uma concentra-

cao alta de aluminio.

Sob condigoes de solugao nutritiva, FAGERIA & ZIMMERMANN(12)
avaliaram trinta cultivares de arroz de sequeiro para verificacgao
de tolerancia ao aluminio, observando-se os efeitos deste elemento
na produgao de matéria seca das partes aéreas e raizes e na altura
da planta. Os tratamentos foram de 0, 10, 20, 40 e 60 ppm de alumi-
nio na forma de Al1Cl; , sendo que o pH foi controlado, para conser-
var a sua concentragao constante durante o trabalho experimental .
Baseando-se na equagao de regressao dos dados de comprimento das
raIzes, estes autores agruparam as cultivares em tres categorias ’
segundo os seguintes criterios : a. As cultivares com equagao linear
negativas foram classificadas no grupo de baixa toleranciaj b. As de
equagoes de regressao quadratica ou quarto grau, foram classifica -
das de alta tolerancia; c. As cultivares de equagdes de regressao cu

bicas, tanto positivas como negativas, no grupo de tolerancia media.

Na exploragao efetiva da variabilidade genetica para tole -
rancia aos elementos toxicos do solo, especialmente aluminio, um
dos principais problemas apresentados e a utilizacao de uma metodo-
logia viavel e rapida. Nesse sentido, entre os inUmeros trabalhos
que foram e estao sendo conduzidos, trés tentativas basicas tem si-
do utilizadas como metodo de avaliacao de cultivares para toleran -
cia genetica ao aluminio, quais sejam : experimento a nivel de cam-

po, com tratamentos de calcario, uso de solugoes nutritivas, com
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diversas concentragoes de aluminio e experimentos em casa de vegeta
¢ao, utilizando amostras de solo previamente incubadas para forne -
cer niveis de aluminio desejaveis. Face as limitagoes que o traba -
~lho de campo tem apresentado, relativas ao isolamento das respostas
das cultivares de aluminio, ja que outros fatores ambientais atuam
conjuntamente, os trabalhos iniciais de melhoramento para tal carac
teristica tem sido realizados mais a nivel de condigoes controladas,
pois alem de eliminar alguns problemas envolvidos a nivel de campo,
facilita a selegao rapida de um grande numero de gendotipos. No en -
tanto, nao se chegou a um consenso geral sobre qual metodologia e
a mais recomendavel na avaliagao do grau de tolerancia de cada cul-
tivar. Boas correlagoes entre respostas ao aluminio no campo e sob

condigoes controladas tem sido citadas na literatura (21, 27, 44 e

45).

Pelo que representa a cultura do arroz como uma das melho -
res alternativas para a utilizacao da regiao dos cerrados, e de
primordial importancia a concentracao de esforgos no sentido de

identificar metodologias especificas para detectar diferengas genée-
ticas numa grande populacgao, tornando o processo de selegcao de cul-

tivares e de progenies o mais eficiente possivel.



3. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos em casa de vegetagao foram conduzidos para
estudar o comportamento de cultivares de arroz |Omyza sativa L.) a ni-
veis de saturagao de aluminio, obtidos pela aplicacao de hidroxidode
calcio, No ano agricola de 1979/80, como fase preliminar do trabalho,
foram avaliadas cinqglienta cultivares em trés niveis de saturagao de
aluminio. Em fungao dos resultados obtidos, em 1981 foram seleciona-
das cinco cultivares contrastantes entre os totais testados para ava

liagao de seu desempenho em cinco niveis de saturacao de aluminio.

3.1. Experimento I
3«14l Local
0O experimento foi conduzido em casa de vegetagao do Departa-

mento de Ciencia do Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras

(ESAL), em Lavras, Estado de Minas Gerais.
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3,.2. Solo

0 solo utilizado foi coletado em area pertencente a Escola
Superior de Agricultura de Lavras, representativo do cerrado da re
giao, ainda nao explorado, classificado como Latossolo Vermelho Ama
relo Distroficce textura argilosa, relevo suave ondulado. Os resul-
tados das analises das caracteristicas das amostras coletadas encon

tram—-se no Quadro 1.

QUADRO 1 - Resultados das analises quimicas e fisicas de um Latosso
lo Vermelho Amarelo utilizado no ensaio de cinquenta cul
tivares de arroz (0nyza sativa L.), avaliadas em tres niveis

de calagem*. ESAL, Lavras-MG, 1979/80.

vkl Profundidade da amostragem(cm)
Caracteristica = —

0 - 20 20 - 40

T il - mE/100 cm’® 0,9 1,0
ca’” + Mg ' - mE/100 cm® 0,9 0,4
K+ - ppm 41 30

P - ppm 2 1

pH 4,6 49,17
sat. all T - % 47,2 67,7
Areia =i 35,5 24,6
Limo b/ 5,0 3,0
Argila - 7 60,4 72,4
Classe Textural Argila Argila

* Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamento
de Ciencia do Solo da ESAL.
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3.1.3., Coleta das Amostras de Sqglo

Apos limpeza de todo material organico da superficie, apro-
ximad amente 800 kg, constituindo amostra do solo, e abaixo desta ,
outros 800 kg foram coletadas separadamente, isto e, a primeira na
camada aravel d« 0-20 cm e a outra na camada subsuperficial de

20-40 cm de profundidade. Posteriormente, estas foram peneiradas e

colocadas em lugares adequados para facil manuseio.
3.1.4. Niveis de Saturagao de Aluminio

Para o ajustamento dos niveis de saturagao de aluminio, foi
utilizado o hidroxido de calcio |Ca(OH),| micropulverizado que, se
gundo analises realizadas no Departamento de Ciencia do Solo local
apresentou um Poder Relativo de Neutralizagao Total (PRNT) de 130%

e um teor de oxido de calcio (Ca0O) de 73,07Z.

Em fungao da incubagao das camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade do solo com o corretivo durante 40 dias, foram estabe-
lecidas as quantidades necessarias para se obter tres niveis de sa-
turagao de aluminio, correspondendo ao tratamento as mesmas com 0,0;
1,5 e 3,0 toneladas de hidroxido de calcio por hectare. Tal crite -
rio foi baseado na curva de incubagao obtida por MELO (33) para o

solo em apreco.
3.1.5. Preparo e Enchimento dos Vasos

Tomando-se por base o volume de terra utilizado, os vasos
possuiam duas secoes conectadas com fita isolante para atingir a

altura de 40 cm, e foram construidos a partir de recipientes vazios
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de O0leos lubrificantes de 9 cm de digmetro. Servindo assim como su-
porte, cada vaso foi revestido em seu interior, por um saco plasti-
co de mesmo diametro, para facilitar a separagao do sistema radicu~

lar na epoca do corte das plantas.

Cada vas. recebeu um total de 3 kg de terra sendo que a dis
posigao das camadas obedeceu a seguinte sequéncia: no fundo do reci
piente foi colocado 1,5 kg relativo a camada subsuperficial do solo
(20-40 cm) e sobre esta, mais 1,5 kg referentes a camada aravel
(0O - 20 cm) , sendo que ambas camadas eram homologas em termos de

tratamento com hidroxido de calcio.

3.1.6. Delineamento Experimental

Foram utilizados como tratamentos, as 50 cultivares de arroz
e tres niveis de saturagao de aluminio, dispostos em um delineamen-
to em blocos casualizados segundo um esquema fatorial 50 x 3, com 3
repetigoes. Os niveis de saturagao de aluminio foram estabelecidos,
tomando-se como base as dosagens de calcario de 040F 1,5 & 3,0 t/ha.
A unidade experimental foi constituida por um vaso contendo duas

plantas.

3.1.7+ Cultivares

Foram utilizadas no presente experimento cinquenta cultiva-
res de arroz (0iryza sativa L.), provenientes do Banco de Germoplas-
ma do Centro Nacional de Pesquisa - Arroz, Feijao (CNPAF-EMBRAPA) ,

do Estado de Goias, relacionadas no Quadro 2.
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QUADRO 2 = Cultivares de Arroz (Oryza safiva L.), avaliadas em tres
niveis de calagem em solo sob vegetagcao de cerrado.ESAL,

Lavras-MG, 1979/80.

CULTIVARES AVALIADAS

24, Taichung 49, N? 79 Guyana

OL. TAL &7 S 26, Rikuto Norimn-21 1
02, ILAC 25 S il TR:30 I
03. IAC 164 8 28. IR 2053-205-1-6-3 I
Q4. TAQ 165 S 29 IR 442-2-58 S
05. TAC 1246 S 30. CICA 4 I
06. IAC 5544 S 31. CICA 8 T
Oy TAC 1137 S 32. AUS-8 S
08. Dourado Precoce S 33. IET 1414 S
09. Pratao Precoce S 34, Ctg 1516 S
10. Perola S 35. KN 144 S
11, Jaguari S 36. Nunglin 24 S
12. Batatais S 27. Salumpikit S
13. TIguape Redondo S 38. Pusur S
14, Bico Ganga ) 39. Agbede S
15. Montanha-Liso S 40. Khao Keo S
16, Fernandes S 41. Carreon I
174 6383 S 42, Kanan I
18. IRAT 13 S 43, Edith Long 1
19. IRAT 8 S 44, BKN 6652-249-11 I
20 IRAT 9 S 4S5 H=5 I
21. IRAT 104 S 46. N-22

22. IRAT 106 S 47. N-32

23, Chianung Sen Yu-6 I 48. M-302

1
1

25, Huan-sen-goo 50. Ratna

S = Sequeiro

—
n

Irrigado
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3.1.8. Condugao do Experimento

A semeadura foi realizada em 05/12/79. Colocaram-se cinco
sementes por vaso e, aos 20 dias apos o plantio, procedeu-se a um

desbaste, mantendo-se duas plantas.

A adubagao utilizada, na forma de solugao nutritiva, foi

parcelada em 4 aplicagoes com intervalo de sete dias. A relagao dos

fertilizantes por vaso, adaptado de MELO (33), esta apresentada no
Quadro 3.
QUADRO 3 - Fertilizantes e respectivas dosagens utilizadas por vaso,

no ensaio de cinquenta cultivares de arroz(Oryza sativa L.),

avaliadas em tres niveis de calagem. ESAL, Lavras, MG ,

1979/80.
Fertilizantes g/vaso equivalente em ppm
(NHy )2 SOy 1,07 N = 75,6 S = 86,5
(NHy) HzPOy 0,84 N = 34,1 P = .J5,5
KC1 0,87 K =151,8 Cl =138,2
ZnS0, . 7HR0 0,06 Zn = 4,6 S = 2,2

Durante o desenvolvimento vegetativo, irrigagoes foram reali
zadas, sendo colocado agua destilada suficiente para ocupar 50% do
volume total de poros do solo, controlada por pesagens de vasos dia-

riamente, ate a epoca do corte das plantas.



3.1.9. Caracteristicas Avaliadas
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As plantas foram colhidas aos cinquenta e oito dias apos o

plantio, no final da fase vegetativa de desenvolvimento, separando-

se a parte aerea e o sistema radicular e anotando-se as seguintes

caracteristicas

l. Peso da materia seca da parte aerea

2. Peso da materia seca do sistema radicular

3. Peso da materia seca total (Parte aérea + Sistema radicu

Lar).

A determinagao dos pesos foi executada no material vegetal

(raiz e parte aérea), apos secagem em estufa, a temperatura

60-65 °c, ate peso constante.

3.1.10. Analise Estatistico-Genética

Na obtengao da Produgao Relativa de Matéria Seca para

cultivar, foi utilizada a seguinte expressao :

Producao de MS no solo em ausencia de calagem <« 100

PR =
Produgao de MS no solo com 3,0 t/ha de calcario

Para cada caracteristica estudada, fol estimado o valor

indice de tolerancia ao aluminio, segundo expressao proposta
LIMA, RAMALHO & MELO (28), apresentado abaixo :

Rig Rig

: Ri, ﬁa

1i : Indice de tolerancia da cultivar i

de

cada

do

por



Rig

Ris

o = " .
Peso medio de MS das cinquenta cultivares no

sem calagem.

19,

Peso da MS da cultivar i no solo sem calagem

Peso da MS da cultivar i no solo com 3,0 t de Ca(OH),

solo

0 modelo matematico proposto para analise dos dados de cada

observagao fol representado pela seguinte expressao

Rfieg SR 3B, my ) Mgedgy, By B egad

Onde :

Yikj : Valor observado relativo a cultivar i,
calagem k, no bloco j.

m i Media geral

8; ¥ PBfedto da eultivarp 1. (1 = 12453 sy

Cp : Efeito do nivel de calagem k (k = 1,

(gc)ik Efeito da interagao da cultivar 1 no
gem k

bj ¢ REfelts do bleco § (7 = 1, 2 &l 3)

eikj Efeito do erro experimental entre as

Considerando os

efeitos de cultivar e calagen

elaborou-se o seguinte modelo baseado na decomposigao

tes de variancia, Quadro 4.

ao nivel de

50)
2 e 3)

nivel da cala

parcelas

como fixos ,

dos componen -
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QUADRO 4 - Decomposigao dos componentes de variancia utilizados no

. . " . ’
ensaio de cinquenta cultivares de arroz (Onyza sativa L.) ,

avaliadas em trés niveis de calagem. ESAL, Lavras - MG ,
1979/80,
CAUSAS DA VARIAGAO G.L. QM E(QM)
Cultivares (C) 49 QM o2 +9 Ké
Calagem (C) 2 QMC g2 + 150 Ké
& 2 2
Interagao G x C 98 QMGC g= 3 K e
Blocos 2 QMB
Residuo 298 QM o?
Onde :
QM. , Qs v , QM_ : quadrados médios associados as fon-

tes de variagao.

Ké "variancia" genética entre as cultivares, sendo
n
¥ G1
K2 = 1=1
G
n-1
Ké "variancia" devido ao efeito da calagem, sendo
b 2
5y, €1
K2 N 1=1
C
b-1
Kéc : "variancia" devido a interagao cultivares x calagem,
sendo
nb
I  GC
K:}_ - 1=1 .
GC
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0° : '"variancia" do erro ambiental entre parcelas.

A partir das esperangas dos quadrados medios das analises de
variancia, foram obtidas as estimativas de parametros geneticos,fe -
notipicos e correlagoes entre as caracteristicas analisadas, utili -

zando as mesmas cxpressoes e procedimentos adotados por MELO (33).

3.2. Experimento II

3.2 ¢l Liocal

O experimento foi realizado em casa de vegetagao do Departa-
mento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL),

em Lavras, Minas Gerais.
3.2424 Solo

0 solo utilizado foi similar ao do Experimento I, descritono

item 3.1.2,
3 .2 35 Coleta das Amostras

A tecnologia para a coleta das amostras foi a mesma descrita

no item 3.1.3.
3.2.4., Niveis de Saturacgao de Aluminio

0 corretivo empregado foi um calcario dolomitico denominado
"super mil", com um PRNT de 112,547 e um teor de oxido de calcio de

50,4%, nas dosagens de 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 toneladas por hecta-

re, correspondendo a cinco niveis de saturagao de aluminio.
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3.2.5. Preparo e enchimento dos vasos

Para o preparo e enchimento dos vasos foi utilizado a mesma

tecnologia citada em 3.1.5.

3.2.6. Delineamento Experimento!

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casua
lizados segundo um esquema fatorial, tendo como fatores cinco niveis
de saturagao de aluminio e cinco cultivares, perfazendo-se um total
de vinte e cinco tratamentos, com dez repetigoes. A unidade experi-

mental foi constituida por um vaso contendo duas plantas.

3.2.7. Cultivares

As cultivares utilizadas no presente ensaio foram CICA 4 ,
IAC 164, IR 30, Pratao Precoce e Salumpikit e, algumas de suas ca -
racteristicas agronomicas mais importantes, sao apresentadas no

Quadro 5.

3.2.8. Condugao do Experimento

A semeadura foi realizada em 27/03/81. Procurou-se manter
407 do volume total de poros do solo ocupado com agua, suficiente
para impedir o deficit hidrico durante o crescimento, controlado
diariamente., Os demais aspectos da condugao do experimento foram

tambem os mesmos citados no item 3.1.8.
3.2.9. Caracteristicas Avaliadas

Todas as plantas foram colhidas em 13/05/81, em plena fase






Caracteristicas agronomicas das cultivares de arroz avaliadas no Experimento II%*.

Procedencia

QUADRO 5 -
ESAL, Lavras—-MG, 1980.
Cultivar Tipo de Cultura Ano. de Origem
langamento

CICA 4 Irrigada 1971 L
IR 12-178-2-3

IAC 164 Sequeiro 1979 Dourado Preco
ce x IAC 1246

IR 30 Irrigada = S 2% % Chin~
nung Yu 280

Pratao Precoce Sequeiro 1964 S§lecac massal
d. Dourado Pre
coce

Salumpikit Sequeiro - -

CIAT

IAC

IRRI

LAC

IRRI

Ciclo Altura
(dias) Media (m)
2130 0,57
(medio)
110-120 1,10
(Precoce)
112 0,63
(precoce)
110-120 1,05-1,15
{Precoce)
Y 140 1,20
(longo)

* CATI (5); FONSECA, RANGEL &

PRABHU (13); SILVA (48)

e
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vegetativa. As seguintes caracteristicas foram anotadas .

a. Comprimento da parte aérea - determinado do colo da plan
ta ate a regiao do pulvino.

b. Comprimento do sistema radicular ~ determinado do colo
da planta ate a extremidade da raiz mais longa.

c. Peso da materia seca da parte aérea

d. Peso da materia seca do sistema radicular.

e. Peso da matéria seca total (parte aerea + sistema radi -

cular).

A determinagao dos pesos foi idéntica ao item 3.1.9.

3.2.10, Analise Estatistica

As analises de variancia e equagoes de regressao foram de -
terminadas para o estudo do comportamento das cultivares em cada ca

racteristica distinta, segundo procedimento de STEEL & TORRIE (51).



4. RESULTADOS

4,1, Experimento [

4.1.1. Analises Quimicas do Solo Apos Incubagao com Hidroxido de

Calcio |Ca(OH),|.

“

No Quadro 6 sao apresentados os efeitos dos diferentes ni-
veis de calagem sobre os componentes da acidez do solo nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Os valores médios de 4,6 para o
pH e 57,5%Z para a saturaggo em aluminio, encontrados nas camadas de
solo que nao sofreram tratamento com o corretivo, sao classificados
como acidez elevada e muito alta, respectivamente, segundo a Comis-

sao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (4).

Os tratamentos com o corretivo proporcionaram acrescimos nos
teores de calcio + magnésio e nos valores de pH, havendo, no entanto,
redugao acentuada nos valores de aluminio trocavel e na percentagem
de saturagao de aluminio. O aluminio trocidvel foi reduzido de 1,0 pa
ra 0,1 mE/100 cm® e a percentagem de saturacao de aluminio de 57,5

para 2,9% com a aplicagao de 3,0 t/ha de Ca(OH),.



QUADRO 6 - Resultados das analises quimicas de amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo
utilizado no ensaio de cinquenta cultivares de .arroz(0nryra sativa 1..), avaliadas

em tres niveis de calagem. ESAL, Lavras-MG, 1979/80:

+4++ + + ++ +

Ca(OH) Profundidade Al Ca  + Mg K P pH sat.al” "
—t/ha—- cm ~————— mE/100 c¢m® — ——— ppm —— —_————
6.5 0 - 20 0,9 0,9 41 2 4,6 47,2
20 - 40 1,0 0,4 30 | 4,7 67,7
- 0 - 20 0,1 2,6 50 2 5,5 3,5
20 - 40 0,2 5 30 | 5,5 8,4
50 0 - 20 0,1 3.3 44 2 5,7 2,8
20 - 40 0,1 3,2 33 2 6.0 ,9

Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamento de Ciencia do Solo da ESAL.
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4,1.2., Peso da Materia Seca da Parte Aérea

A analise de variancia para esta caracteristica mostrou efei
tos altamente significativos para cultivares e calagem, o0 que mos
tra diferengas de respostas aos niveis adotados. Entretanto, a inte
ragao entre tais fatores nao apresentou significancia, demonstrando
que, numa meédia geral, as cultivares no ambiente sem calagem compor

taram-se semelhantemente nos solos tratados com Ca(OH);, Quadro 7.

Verifica-se pelo Quadro 8, que a maior produgao de materia
seca, independente do efeito medio de calagem, foi para as cultiva-
res BKN 6652-249-11 e Khao Keo, as quais superaram a media geral em
24 e 217 respectivamente. Independente da cultivar, os acrescimos de
corridos em fungao da calagem foram de 2,4 e 19,2%, considerando os
niveis de 1,5 e 3,0 t/ha do corretivo, respectivamente, em relagao

a condigao sem calagem.

Constata-se na Figura 1 que 16 cultivares, correspondendo er
ca de 327 do total utilizado, mostraram um desempenho superior ao
rendimento medio nos dois ambientes, ausencia e presenga de calagem
(3,0 t/ha de Ca(OH),), destacando-se Khao Keo (40), BKN-6652-249-11(44)

NQ 79 Guyana (49), H-5 (45), Rikuto Norin-21 (26) e Numnglin 24(36).

A producao relativa de materia seca, Quadro 9, mostrou uma
amplitude de variagao de 66% relativo a cultivar IAC 1131, a
117% para a cultivar Khao Keo. Verifica-se tambem que, para a mate-
ria seca da parte aerea, a amplitude do indice de tolerancia, foi
de 1,78 a 0,45, com um valor medio de 0,85. Constata-se também que
467 das cultivares mostraram indice de tolerancia superior ao indi-

ce medio, sobressaindo-se Khao Keo, IR 30, N? 79 Guyana, Nunglin 24,
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QUADRO & - Resultados midios do peso da matéria seca da parte aérea, obtidos pars as cinquenta cultivares

de arroxr (Oryza sative L.), avaliadas ea trés niveis de calages. ESAL, Lavras-MGC, 1979/80. 29 .
Cultivares Ca(0H)y (t/ha)
[ I.3 3.0 1
N e e Y S T T Y T S ; -

0l. IAC 47 3,58 3,19 4,27 3,67
02, lac 23 2,98 3,04 A,11 3,38
03. IAC 164 1,13 1,64 3,08 2,20
04. 1AC 163 3,00 3,10 3,69 3,29
0s. LAC 1246 3,18 1,04 3,98 1,40
Q6. IAC 3544 3,18 1,33 4,04 3,52
07. IAC 1131 1,88 3,83 4,39 3,70
08. Dourade Precoce 1,46 3,38 4,14 3,66
09, Pracao Precoce 3,38 1,78 4,81 3,97
10. Parola 1,66 3,02 3,84 3,51
11, Jaguari 3,14 3,70 ).ss‘ 3,68
12. Batatais 3,43 3,8 3,85 3,81
13, lguspe Redosdo 3,18 3,47 3,40 1,37
14, 3‘1:- Canga 31b 3,22 T 3,88 3,40
15. 'Ilotnnhl-l.iu 3,1 3,0 3,62 3,28
16. Ternaaodes 31,00 1,9% 1,88 3,28
17. 63-83 2,71 3,42 3,90 3,34
18, IRAT 13 3.0 3,13 »mn 1,44
19. IRAT 8 3,24 3,68 4,08 31,67
20. IRAT-9 3,31 3,59 4,32 3,74
11, IRAT 104 3,40 1,92 4,012 3,78
22, IRAT 106 3,11 2,76 3,41 3,09
23. chianung Sen Tu-6 2,9 3,09 3,75 3,27
24. Taichung 3,46 3,87 4,58 3,89
15. Buao-sem-goo 3,19 1,19 4,90 1
16. Rikuce Norim=21 3,80 b,32 4,68 4,27
7. 1 30 4,03 3,31 3,88 3,75
28. IR 2033-205-1-4-3 1,70 4,08 4,49 4,09
29, IR 442-2-35 3,16 2,86 3,45 3,186
30. CICA & 3,48 3,17 3,37 3,83
¥l. clca 8 3,45 3,66 4,04 3,72
12. AUS-8 3,30 3,75 4,9 1,07
33, 1ET 1414 3,586 3,73 4,15 3,81
Jé. Crg 1516 1,24 3,14 3,75 3.8
35, EN 144 2,14 1,058 1,87 ,35
36, Nuaglis 24 3,96 1,89 4,13 3599
37. Salumpikic 1,08 3,51 3,84 3,41
JB. Pusur .Nn 4,01 3,94 3,89
39. Agbede 3,43 1,79 3,82 3,69
40. Xhao Xeo 5,11 3,65 4,36 1,18
4l. Carreon 3,79 3,80 4,32 3,97
42. Esnan 3,79 3,78 1,80 3,79
AJ. Bdith Lomg 1,96 1.92 3,45 311
b, BEN 66352-249-11 4,19 4,12 5,17 4,49
43, B-3 3,98 [T A,63 i,125
46. W-22 3,04 3,16 4,08 3,43
A7. =32 ),50 3,11 4,31 3,567
AB. M-302 1,47 1,66 i,2t 1,80
AY. X9 79 Cuyana 4,12 3,71 4,42 4,08
30. Ratna 1,912 3,78 3,67 d,46

Meidia Ceral 3,38 1,46 4,03 3,62
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QUADRO 9 - Produgac celativa o Indices do tolerincia so slusinic, obtidos pars as cinquents cultivares de

arror (Oaye salive L., avaliadss em tres niveis de calages, ESAL, Lawcas=-MC, 1979/80.

Materia

Seca

Cultivares
Sistema radicular Total
Lak PR L 13
Ol. IAC 47 o [ 3] 0,87 L 1] o,85 82 0,86
02, 1AC 25 71 0,64 L 0,71 T4 0,65
03. IAC 16& 10 0,45 15 0,42 11 0,44
O4. glac 165 5 0,76 69 0,58 20 0,72
05. IAC 1246 80 0,75 17 0,80 79 0,76
06. IAC 5544 15 0,74 1) 0,80 b 0,76
07. LAC 1111 13 0,56 1 1] 0,74 (1] 0,60
08, Dourade Prececce [T} 0,86 111 0,84 L1 0,85
Q9. Pratao Precoce 10 0,6% L. 0,78 12 0,71
10, Pirola 95 1,03 §2 0,98 L) 1,02
11. Jaguari 8é 0,86 128 1,58 L I 1,00
12, 3atatais 9 1,112 T 0,64 92 0,99
1!.‘I|uap¢ Redondo T 0,92 102 1,18 97 0,98
lt: Bico Ganga [ 1] 9,73 L} i 0,42 76 0,65
15. Hontaoha-Lisc LA 0,80 95 0,80 B3 0,80,
16, Jernandes 11 0,65 3l 1,00 31 0,76
17, 63=-8) [ 1] 0,56 67 0,57 69 0,36
18. IRAT 13 a8 0,88 17 0,66 [ 3] 0,81
19. IRAT & 19 0,76 62 0,61 T4 0,72
10. IRAT § 1 0,715 (1 0,54 T4 0,70
11, IRAT 104 85 0,85 8 0,84 L 1 0,85
11. IRAT 106 §1 0,84 T4 0,70 .11 0,80
23, Chissuog Sen Yu=& 19 0,70 Y 0,39 78 0,67
24, Talchung 16 0,78 | 3 0,82 17 0,78
13. Huan-sen-goo 67 0,66 0 0,45 (1] 0,61
26. Rikuto Norim=-21 sl 0,91 [.1] 0,72 a1 0,86
27. IR 30 104 1,24 87 1,18 9 1,22
28, IR 2053-105-1-6-) L H a,90 L 3] 1,24 L 4] 0,92
29. IR 442-2-58 91 0,86 9 1,112 91 0,91
J0. CICA & 103 1,05 122 1,47 108 1,15
31. Clca & L 17 0,88 99 0,97 Ba 0,89
32, AUs- 8§ i0 0,73 12 ] 0,88 71 0,76
33, 1BT 1414 a6 0,90 80 ©,80 84 0,88
J4, Ceg 1516 st 0,83 123 1,33 94 0,92
35, KN 144 " 0,47 84 0,38 72 0,45
J6. Munglin 24 m 1,13 70 0,57 90 0,98
37, saluspikict 18 0,64 1] 0,56 73 0,62
38, Pusur 94 1,03 116 1,64 99 1,16
39. Agbede 90 0,%1 Th 0,71 g5 0,86
40, Khao Kec 117 1,78 18 0,94 107 1,54
41. Carreon ai 0,9% 1] 0,78 az 0,93
41. Ranan <100 1,12 1% 1,57 104 1,22
43, Edich Long L1 0,75 67 0,43 82 0,67
4h, BEN 6652-249%-11 Bl 1,00 L3 0,87 a1 0,97
45, -3 L 1] 1,01 11 0,82 a2 0,96
46, H-21 T 0,87 110 1,32 &0 0,80
A7, K-12 LT 0,89 96 1,22 17 0,396
48, k-302 81 0,83 86 0,89 82 0,84
49, ¥§¥ 79 Guyana 83 1,14 121 1,39 " 1,18
50. Ratna a0 0,65 12 0,58 TE 0,66
Hadia 0,85 0,87 0,85
Desvio padraa 0,22 0,32 0,21

31,

* PRI Produgap Relativa



32.

Kanan e Batatais, com valores superiores a um desvio padrao acima da

media.
4.1,3. Peso da Materia Seca do Sistema Radicular

Os resultados da analise de variancia para esta caracteris-
tica foram semeli.antes aqueles obtidos para a parte aerea, Quadro 7.
0 coeficiente de variagao, no entanto, foi o que apresentou uma
maior estimativa, evidenciando uma menor precisao, em relagao as de

mais caracteristicas analisadas.

Observa-se no Quadro 10, que a calagem, independente da cul
tivar testada, provocou um acrescimo de 207 na produgao de materia
seca do sistema radicular, considerandoc o maior nivel, contudo, ne
nhum acrescimo foi verificado com a aplicagao de 1,5 t/ha do corre-
tivo. As cultivares IR 2053-205-1-6-3 e H-5, apresentaram um maior
rendimento medio de matéria seca, ambos superando a media geral do

experimento em 35,787%.

Para esta caracteristica, observou-se que 347 (17 cultiva -
res) sobressairam-se acima do rendimento meédio nos dois ambientes ,
Figuré 2. Entre estas, as de melhor performance foram IR 2053-205-1-6-3(28) ,
IR 30 (27), AUS-8(32), Khao Keo (40), Pusur (38) e N-32(47). Tambem
para 34% (17 cultivares), a produgao de materia seca foi inferior

ao rendimento medio nos dols ambientes.

A produgao relativa apresentou uma amplitude de resposta de
126% (Jaguari) a 627 (IRAT 8), Quadro 9. As cultivares Pusur, Jagua
ri e Kanan apresentaram uma maior tolerancia ao aluminio com rela -

cao a esta caracteristica, com valores de indice de tolerancia de



QUADEC 10 = Resulcados sidios do peso da matirie ssca do tistems radicular, obtidos para as cisquenta cul

tivares de arrox [OAyze 4aliva L.), avaliadas em trss civeis de calagenm. ESAL, Lavras-KG .

1979/80.
Cultivaras Ca(OH): (t/ha)
Sl ] 3.0 I
e = s e o e g/planta ====cccomaua e e

01, IAC 47 1,12 0,59 1,40 1,16
02. TaC 25 0,96 0,73 1,28 0,99
03. Yac 164 0,80 0,28 0,80 0,36
04, IAC 165 0,87 0,78 1,26 0,97
03. LAC 1248 1,10 0,98 1,43 1,17
06, 1AC 5844 1,09 0,93 1,40 114
07. Iac 1131 0,58 1,07 1,23 1,09
08. Dourado Frecoca 0,9%0 0,47 0,92 . 0,%C
C%. Pratie Precoce 0,99 0,90 1,18 1,02
10, Pircla 1,12 9,98 1,22 1,10
;£ 1 }a;uarl 1,32 0,58 1,08 1,12
12., dacacaia 0,95 1,18 1,34 1,16 ’
13, Ilguape Redonde 1,23 1,112 i i 8 1,19
14, dico Ganga 0,71 0,91 .l,li 0,92
15. Mootamha-Lise 0,89 0,68 0,954 0,84
16, Fernmandes 1,16 C,83 1,28 1,09
17. 43-83 0,90 1,21 1,34 1,13
18, IRAT 13 0,90 0,77 1,17 0,95
19, IRAT 8 1,04 1,06 1,69 1,26
20, 1RAT 9 0,84 0,23 1,26 0,94
21, IRAT 104 1,08 1,12 1,16 1,14
22, IRAT 10% 1,00 0,87 1,35 1,07
13, Chiaoung Ses Yu-é 0,84 0,78 1,13 0,91
14. Taichumg 1,06 0,95 1,31 1,11
25. Wusssen-goo 0,68 1 L 0,97 0,79
26, Rikuto Norin-21 0,54 0,91 1,18 1,01
275 TR 1,42 0,89 1,63 1,31
28, IR 2053205 L=6-) 1,47 L2 1,85 1,48
29, IR 442-2-58 1,28 0,90 1,35 1,17
30. cIca & 1,126 1,06 1,03 112
1. CICA 8 1,02 0,72 1,03 0,92
32. AUS-8 1,28 1,34 1,78 1,47
33, 1ET 1414 1,06 1,11 1,32 1,16
34, Ceg 1316 1,13 0,87 0,92 0,97
35. KN 144 6,63 0,55 0,98 0,72
36. Munglim 24 0,85 1,45 1,22 1,04
37. Sslumpikit 0,85 0,84 1,24 0,98
38. Tusur 1,49 1,31 1,29 1,34
319, Agbede 1,02 0,7% 1.38 1,06
40. Ehao Keo 1,16 1,20 1,62 . 1,36
Al. Carreon 1,19 1,13 1,74 1,38
42, Lanac 1,38 1,36 1,16 1,30
43, dich Loeg 0,48 0,80 1,01 0,83
A4, BKN 6652-249-11 1,12 0,98 1,38 L.16
45, =5 1,19 1,82 1,64 1,48
a6, N-12 1,16 0,85 1,18 1,09
A7, ¥=22 1,13 0,90 1,38 1,10
is. M-3c2 1,09 1,47 1,27 1,18
A9. H? 79 Guyina 1,21 0,74 1,00 0,98
$0. Rates 0,84 1,19 1,16 1,08

Media Geral 1,08 0,57 . 1,26 1,09




¢/ plantao
em 57.5%
de soturagao
de Aluminio
{sem cologem!

X = 1,26 g/ plante
@
-
&
| i
Q) | o
(%1 4 |
@ @ - @ @ ®
13)
©
) (o) | (a3)1)
NG ~
J ® ®) g
3 \E) ’;‘F @
3 @ @
’ a
a9 &3
. ;
ok ®
@@
&3
e !
L”qa Go o i T2 s i s 6 % 8
9/ plonto em 29% de Soturogce de Aluminio (3.0t /ha de CalOHIz)
Figra 2 — Produgdo de materic seca do sistemo rodicular de cinguenta cultivares de

arroz |
de Co (OMIg ]

L.] avelizodos ne cusencio e presenco de calagem (301/ha
ESAL - 1979/80

34.

X » 1,05 g/piento



35,
1,64,1,58 e 1,57, respectivamente, superando o indice médio em dois

desvios padroes.

4.1.4. Peso da Materia Seca Total

No Quadro 7 esta apresentado o resumo da analise estatisti-
ca dos dados desta caracteristica. Os resultados obtidos foram seme
lhantes aos relatados para as duas caracteristicas anteriores . 0
coeficiente de variagao de 15,977 foi o menor dentre as trés carac-
teristicas analisadas, demonstrandc assim, que o peso da materia

seca total apresenta uma boa precisao em avaliagcoes como a presente.

0 comportamento das cultivares nas diferentes condigoes de
calagem & mostrado no Quadro l1. Observa-se que a calagem no nivel
de 3,0 t/ha de Ca(OH),, independente das cultivares, fol superior em
termos de produgéé de materia seca total, em apenas 19,47 em rela -
¢ao a condigao sem calagem, enquanto ao nivel de 1,5 t/ha, nenhum
acrescimo foi verificado. Em media, as cultivares Khao Keo e H-5 pro
duziram uma maior quantidade de matéria seca, superando a media ge-

ral em 21,8 e 21,6% respectivamente,

A producao de materia seca total, superior ao rendimento me
dio em ambos ambientes, ausencia e presenca de calagem (3,0 t/ha de
Ca(OH),), fol constatada em quinze cultivares, cerca de 307 do to
tal utilizado, sobressaindo—-se Khao Keo (40), BKN-6652-249-11 (44 )
AUS-8(32), H-5 (45), IR 2053 2053-1-6-3 (28) e IR 30 (27). Por .outro
lado, cerca de 327 das cultivares apresentaram produgoes inferiores

ao rendimento medio nos dois ambientes , Figura 3.

Pelo Quadro Y, nota-se que, para o peso da materia seca to-



QUADRO 11 = kesultados midios do peso da matiria secs tutal (parte saérea * siscess radicular), obtidos T

Ti a0 cinquents cultivares do arroz [Onyze sative L.), avalisdas «n tris miveis de calages .

ESAL, Levras=HG, 1979780,

Cultivares - . Ca(OW); (t/ha)
¢ 1,5 70 i
- e e ——a s = e g plamts s o

0l IAC &7 wn = ) 4,66 5,18 5,68 T
0. qac 23 1,84 3,80 3,36 §,37
03, 1AC 164 T oagrs 1,92 3,85 2,84
04, IAC 165 1,96 3 3,88 4,95 0,26
05, IAC 1248 ., 28 4,02 3,41 i,87
06, 1AC S544 L1 i,18 5,44 4,66
07, Iaw 1131 3,85 4,81 3,62 4,79
08, Uourade Precocs 4,36 4,23 5,06 ! 4,56
0. Pratao Precoce L, 34 4,65 5,99 4,99
;u,'?;,“,, 4,78 1,98 5,06 4,61
11: Jaguari ! 4,70 4,68 5,00 4,79
12, Batatsis 417 4,99 5,19 4,99
13. Iguape Redondo T} 'L * 4,61 4,56
14, Bico Canga 3,81 4,17 5,02 L,32
13, Moatanha=-Lisc 4,09 2 M 2 A, 56 4,10
18, Tercaades 4,17 3, 18 5,17 4,37
17. 63-81 3,60 [} s,:xl 4,45
18, IRAT 13 * An 4,00 [ 1] 4,38
19. IRAT 8 4, 4,74 5,17 4,93
20. IRAT % 4,15 6,312 3,57 4,68
21. IRAT 104 W T 3,04 5,28 4,92
212, IRAT 106 [ 7% B 3,63 4,78 (I
1). Chisoung Sen Yu=6 1.0 3,87 4,08 4,19
14, Taichung 4,52 4,62 5,8 3,00
13. Evan-sen-goo 1,97 4,90 5,87 4,51
1%. Rikute Noris-121 T4 3,12 5,86 5.27
7. Ir 3O 5,48 b, 22 3,31 3,08
28, 1R 2053-205-1-6-3 5,1 5,40 - 6,14 5,82
29, IL 4d2-2-58 LY 3,76 4,080 4,312
30, CICA 4 (W 5] AL B4 4,40 4,65
31, CI1ca 8 Y] 4,38 5,07 L,b64
3. AUS-4 a8 5,09 6,73 3,54
33. 1T 1414 62 AL84 5,42 S 2¥
34, Crg 1518 i N 4,01 4,67 =.j;
15, IF las £,77 1,61 3,03 .08
36, Nuog'is 24 4,82 4,94 5,38 5,04
37, Saluspikitc 3,73 4,34 5,08 4,39
J&. Pusur 5,20 3,3 5,13 ) 35,25
39. Agbude iha 4,52 220 A
40, Ehao Kec 6,38 .1 5,98 5,74
41, Carreon 4,98 4,54 6,08 3,32
42, Lanas 5,18 1,14 4,96 3,89
43. raith Long 3,64 1,72 (AL L 3,34
A4, BEN 8652-145-11 5,31 $,10 6,35 4,65
A4S, B=$ 517 5,78 Y 313
a6, N=21 4,30 4,01 5,13 4,52
a7, N-31i (P 3 ) (31 5,69 o
48, M-302 11 5,13 5,53 5,08
49. WY 79 Guyans 5,32 4,45 5442 = 285
50, Ratna 3,78 4,57 i,82 4,58
ué:i-n;--.: TS 4 A2 5,29 4,71
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tal, a produgao relativa apreseatou uma variagao de 687 relativo a
cultivar Huan—-Sen-Goo, a 1087 para a cultivar CICA 4. O indice de
tolerancia médio para esta caracteristica foi 0,85 com um desvio pa
drao de 0,21. Das cultivares avaliada:, 467 apresentaram superiori-
dade ao indice medio, destacando-se entre estas, Khao Keo, Kanan ,

IR 30, N9 79 Guyana, Pusur e CICA 4, todas com um desvio padrao aci
ma do valor medio. E interessante ressaltar que estas cultivares se

destacaram tambem quanto as caracteristicas de pesos da materia se-

ca da parte aerea e sistema radicular.

4.1.5. Estimativas de Parametros Genéticos, Fenotipicos e Corre-

lagoes.

As estimativas das variancias genéticas e dos coeficientesde
variagao genético sao apresentados no Quadro 12. Observa-se a ocor-
réncia de variabilidade genetica entre as cultivares avaliadas em
todas treés caracteristicas analisadas. O maior coeficiente de varia
cao genetico ocorreu para a materia seca do sistema radicular,sendo
que, para a materia seca total e da parte aerea, estes valores fo-

ram relativamente similares.

No Quadro 13 sao apresentados os coeficientes de correlagao
fenotipica e genetica obtidos entre as caracteristicas consideradas
duas a duas. Os valores dos coeficientes de correlagao fenotipica e
genética foram relativamente altos entre o peso da materia seca to-
tal e peso da materia seca da parte aerea, evidenciando um forte re

lacionamento entre estas caracterlsticas . Valores um pouco inferio

res foram encontrados entre o peso da mateéria seca total e peso da



QUADRO 12 - Estimativas das variancias genéticas e dos coeficientes de variagao genético ob-
tidas para as cinquenta cultivares de arroz(0ryza sativa L.), avaliadas em tres

niveis de calagem. ESAL, Lavras-MG, 1979/80.

e Materia Seca
Parte aereca Sistema radicular Total
E ) , 1/ N - _
Variancia genetica (K G) 0,1428 0,0297 0,2543
Coeficiente de variacao 10,44 15,81 10,70

genetica (CVG %)

? 2
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QUADRO 13 - Estimativas das correlagoes fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas de
- . - " - -
peso da materia seca de cinquenta cultivares de arroz (0nyza sativa L.), avaliadas em

tres niveis de calagem. ESAL, Lavras-MG, 1979/80.

o PP Materi ~
Caracteristicas - Rater1a Seca _

Sistema vradicular Total
Matceria seca da parte acrea 0,6034%% 0,9030%x
W/
(0,6281) (0,9640)
Matéria seca do sistema radicular 0.7964%%
(0,8124)

-~ Valores entre parentesis correspondem as correlagoes geneticas

*% Significativo ao nivel de 1Z de probabilidade

‘0%
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matéria seca do sistema radicular e entre o peso da materia seca da

parte aerea e peso da materia seca do sistema radicular.

I~
.

2. Experimento II

4.2.1., Analises Quimicas do Sol- Apos Incubagao com Hidroxido de

Calcio |Ca(OH)a ! .

Os resultados da analises quimicas das amostras do solo ob-
tidas apos a incubagao com hidroxido de calcio, em diferentes ni-
veis, sobre as camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, sao apre
sentadas no Quadro 14. Com a calagem, os teores de calcio + magne -
sio e o pH do solo foram elevados e o teor de aluminio trocavel de
cresceu. A aplicacao de 3 toneladas por hectares de corretivo redu-
ziu a saturagao média de aluminio de 53,1 para 7,1%. Uma analise com
parativa dos dados dos Quadros b e 14 mostra a semelhanga entre al-
gumas caracteristicas quimicas analisadas dos solos utilizados em
ambos experimentos. Pelas razoes ja apresentadas anteriormente,tam-
bem o solo empregado no presente ensaio apresenta caracteristicas

propicias para a avaliagao proposta.

4.2.2. Parte Aerea

Para ambas as caracteristicas, comprimento e peso da maté
ria seca da parte aérea, a analise de variancia evidenciou valores
de F altamente significativos para as cultivares e para os niveis
de calagem, tendo sido significativo ainda, a interagao entre culti

var x calagem. O desdobramento desta interagao mostra que as culti-

v - -
vares apresentaram, de um modo geral!, diferentes respostas aos ni -



QUADRO 14 - Resultados das analises quimicas de amostras de um

lLatossolo Vermelho Amarelo ~

utilizado no ensaio de cinco cultivares de arroz(0ryza sativa L.), avaliadas em
cinco niveis calagem*. ESAL, Lavras-MG, 1980.
. +++ o + o+ + ok
Ca (OH) Profundidade Al Ca + Mg K P pH#*=* Sat.Al
~—t/ha— - cm mE/100cm? ———— ——— ppm % ——
0.0 0 =20 1,07 1,00 50,0 153 4,6 48,7
20 - 40 0,93 0,63 22,6 1,0 5,0 27,5
s D20 0,73 1,10 52,3 1,0 4,9 37.7
20 - 40 0,80 1,00 20,3 1,0 5,1 43,2
1.0 Q =20 0,70 1,30 38,6 1.3 Sisal. 33,4
20 - 40 0,56 1,23 19,0 13 5,4 30,5
2 0 0 = 20 0,43 1,80 40,0 1,3 9,5 18,5
20...=.40 0,26 1,93 20,6 150 5.6 11,6
3.0 0 - 20 0,26 ' 2:1:3 49,3 1,7 = 5 FY:3
20 - 40 0,10 2,43 23.3 E) 5,8 3,9
*  Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Weelock" do Departamento de Ciencia do Solo da ESAL.

b

Media de 3 dados.

=
ho
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velis de calagem utilizados, Quadro 15.

Os resultados medios de comprimento e peso da materia seca
da parte aerea, para as cultivares nos diferentes niveis de calagem,
estao apresentados nos Quadros 16 e 17. Verifica-se que, para ambas
as caracteristicas, independente do efeito da calagem, as cultivares
[AC 164 e Pratao Precoce se sobressairam, nao diferindo entre si ;
apresentando portanto, valores significativamente superiores as cul-

tivares Salumpikit, IR 30 e CICA 4.

As equaqaes ajustadas para o estudo do comportamento das cul
tivares em fungao dos diferentes niveis de calagem, estao apresenta-
das no Quadro 18. Constata-se que ocorreu resposta ao componente li-
near, para o comprimento da parte aerea, apenas na cultivar CICA 4 e,
para o peso da materia seca, a significancia a este mesmo componente,
foi obtida para a cultivar Salumpikit. Para as demais, a resposta ou

\

foi nao significativa, ou a significancia foi para os componentes ci

bico ou de quarto grau.

4,2.3. Sistema Radicular

Os resultados obtidos para o sistema radicular foram semelhan
tes aqueles da parte aerea, Quadro 15. Observa-se contudo, que as es
timativas do coeficiente de variag¢ao do ensaio, para estas caracte -
risticas, foram superiores aquelas obtidas na parte aérea, mostrando
que a precisao na avaliagao das caracteristicas do sistema radicular

€ menor.

Como ocorreu na parte aerea, as cultivares com maior desen -

volvimento do sistema radicular, independente do nivel de calagem |,



QUADRO 15 - Resuno das analises de variancia e desdobramento dos graus de

R B T

L4b,

liberdade de calagen

¢m cada cultivar, para estudo da regressao do comprimento (cm) e peso (g) da mate-

ris seca da parte airea, do sistema radicular e do peso (g) da matcria secz total,

obtidos para as cinco cultivares de artoz [Oryza sativa L.) , avaliadas em cinceo

niveis de calagem. ESAL, Lavras-MG, 1980.

. e ~-======----QUADRADOS MEDIOS-=-=======n e Feso da
GAUSAS DE.WARIAGAO EL Parte acrea Sistema Radicular Matéria
R Peso da . Peso da
Comprimento Mateits Secn Comprimento MEteria Seca Seca Total
Blocos E] 1,9142 0,0314 239,8084 0,0375 0,0890
Cultivares (G) 4 1624,9720%% 4,0184%8 602,5540%% 2,4644 %4 12,74124%
Calagem (C) 4 10,27074% 0,4345%4 154,6740%% 0,1084%% 0,9687#%
Interagao G x C 16 1,587084 0,03184% 21,5315 0,02114% 0,0855%%
(Calagen:CICA &) (&) ( 2,0871) (0,1357) (57,0215) (0,0678) (0,3814)
Regressao Linear 1 5,01214 0,26604% 217,4360% 0,2253%4 0,9810%»
Quadratica 1 1,1650 0,0036 0,2110 0,0017 0,0103
Cubica 1 1,2941 0,0249 3,2850 0,0087 0,0629
Quato Grau 1 0,8772 0,2485%4 7,1539 0,0353% 0,47124#
(Calagem:IAC 154) (&) (8,0707) (0,1757) (7,7783) (0,0553) (0,4028)
Regressao Linear 1 0,4734 00,2701 4= 15,6208 0,0258 0,4630%%
Quadritica 1 16,18314 0,1460%% 3,4954 0,0066 0,2146*
Cubica 1 1,2059 0,0021 1,9735 0,0131 0,0257
Quarto Grau 1 14,42004% 0,2847%#% 10,0236 0,1758%% 0,90794%
(Calagem:IR 30) (4) (1,0245) (0,0478) (136,3696) (0,0252) (0,1233)
Regressao Linear 1 1,0490 0,0394 336,96604% 0,0874%% 0,24504%
Quadratica 1 2,2885 0,0378 49,2450%% 0,0003 0,0457
Cabica 1 0,4290 0,0862* 11,0460 0,0113 0,1582%
Quarto Grau 1 0,3315 0,0279 148,221 54% 0,0019 0,0443
(Calagen:P.Precoce) (4) (3,1299) (0,1003) (11,6016) (0,0239) (0,1918)
Regressao Linear 1 0,7949 0,0293 3,1422 0,0142 0,0027
Quadratica 1 0,0223 0,0137 43,0408% 0,0042 0,0027
Cibica 1 7,06284% 0,0001 0,1627 0,0015 0,0051
Quarto Grau 1 4,6395% 0,358] 4= 0,0606 0,0737#* 0,7568%%
(Calagenm:Salumpikit) (4) (2,3062) (0,1022) (28,0322) (0,0207) (0,2115)
Regressao Linear 1 0,4414 0,3555%* 87,1588%x 0,0818%#% 0,7823%k
Quadratica 1 0,5544 0,0028 23,4662 0,0003 0,0014
Cibica 1 3,5606# 0,0065 1,4630 0,0001 0,0086
Quarto Grau 1 4,6684% 0,0439 0,0409 90,0005 0,0537
ERRO 216 0,7574 0,0145 7,2353 0,0071 0,0326
e, V. X 4,49, 18,03 6,40 16,32 10,51

* , %% - gignificativo pelo teste de F ao nivel de 5 ¢ 1X, respectivamente,
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QUADRO 17 - Resultados médios do peso da materia seca da parte aerea (g), obtidos para ‘as
cinco cultivares de arroz (Oryza sativa L.), avaliadas em cinco niveis de cala-

gem. ESAL, Lavras-MG, 1980.

Calcario (t/ha)
Cultivares —

S _ 0 0,5 1 2 3 X

CICA 4 0,90 0,82 1,05 0,93 1,10 0,96
IAC 164 1,40 1,38 1,68 1,59 1,60 1,53
IR 30 0,89 0,97 1,08 0,96 1,02 0,98
P. Precoce 1,48 1,34 1,62 1,48 1.52 1,49
Salumpikit 0,96 0,94 1,06 1,06 1,19 1,04
X 1,13 1,09 1,30 1,20 L 1520
DMS Tukey* 0,066

* Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a comparagao das cultivares avaliadas, independente dos niveis de

calagem.

19
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s - - - . * - -
QUADRO 18 - Equagoes de regressao ajustadas entre os niveis de calagem em t/ha nas cinco cultivares,
en cads caracteristica analisada e respectivos coeficientes de determinagaoc para as cin-
co cultivares de arroz (0ayza safiva L.), avaliadas ez cinco niveis de calagem. ESAL '

Lavras-MG, 1980.

Caracteristicas Cultivar Equagao de Regressac R?
CICA & Yo = 12,6678 + 0,2939% 0,60
- - 3L 3 i

Cotlacith 4i Patts IAC 164 Ty 24,52 5,9533% + 16,4733X 10,3767%* + 1,8466X" 1,00
Aerea (cm) IR0 - NS
Pratac Precoce Ypp = 24,89 - 2,7056X + 7,9306X° - 5,4823%' + 1,0473x% 1,00
Salumpikit Yo = 19,49 - 2,809 + 8,5023x7 - 5,654 + 1,0506x" 1,00
CICA & Y. - 0,897 - 0,9699X + 2,2429X% - 1,3594X’ + 0,2424x" 1,00
Peso da Matéria Seca IAC 164 Y, = 1,407 = 0,9441% + 2,4391X7 - 1,4794X? + 0,2594X" 1,00
da Parte Afrea(g) IR 30 S 0,8795 + 0,3924X - 0,2894x° « 0,0581X%’ 0,85
Pratao Precoce X 1,483 = 1,3206X - 2,8405%° - 1,6718X® + 0,291x" 1,00
Salumpikit o 0,9418 + 0,0782X 0,87
CICA & Y. = 38,0629 + 1,9362X 0,95

Comprimento do Sistema IRE 163 - s

- o 1 2 = i} =

Endiculat: (ce) IR 30 Yin 33,7 2557% ¢ 59,77X 34,62X°  + 5,92 1,00
Pratac Precoce YPP - 43,6678 + 3,3636X - 1,0317%? 0,99
Salumpikit Yo = 41,1664 ¢ 1,2258X 0,78
G Yo« 0,259 - 0,3064X + 0,8189%° - 0,5059X* + 0,0914X* 1,00
Peso da Matéria Seca 1AC 164 ¥ - 0,767 - 0,8056X + 1,882x* - 1,1473x' + 0,204x" 1,00
do Sistema Radicular 1R 30 Yig " 0,2757 + 0,0388X 0,86
(g) Pratac Precoce Yop ™ 0,77 - 0,6675X + 1,2371x% - ©,705x' =+ o0,1213x* 1,00
Salumpikit Yo = 0,3609 + 0,0375X 0,99
CICA & Y, = 1,156 - 1,2763% + 3,0618%x* - 1,8653x% + 0,3338x" 1,00
Peso da Mateéria Seca IAC 164 Y, = 2,174 = 1,7496X + 4,3206x° - 2,6263x + 0,4633x" 1,00
Total (g) IR 30 oy * 1,1385 + 0,5377X - 0,3843x* + 0,0787x} 0,91
Pratdoc Precoce YPP = 2,253 = 2,0521X + 4,195%% - 2,4408X* + 0,423X" 1,00
Salumpikit Y, = 1,3026 + 0,1161X 0,92
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foram a Pratao Precoce e a IAC 164, superando as demais estatistica

mente, Quadros 19 e 20,

As equacgoes de regressao ajustadas estao apresentadas no
Quadro 18. Respostas ao componente linear foram obtidas, em compri-
mento do sistema radicular, para as cultivares CICA 4 e Salumpikit

e, em peso da materia seca, para IR 30 e Salumpikit.

4,2.4, Materia Seca Total

A analise estatistica dos dados de produgao de materia seca
total (parte aérea + sistema radicular), mostrou significancia ao
nivel de 17 para as diferengas entre as cultivares, para os efeitos
da calagem e para a interagao cultivar x calagem, Quadro 15. Para
a caracteristica em questao, o desdobramento dos graus de liberdade
de calagem dentro da cultivar para o estudo de regressao, mostrou
significancia aos componentes quarto grau, quarto grau, cubica,quar
to grav e linear para as cultivares CICA 4, IAC 164, IR 30, Pratao

Precoce e Salumpikit, respectivamente.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 21, verifica-
se que, em termos medios, o calcario aumentou a produgao de matéria
seca total, considerando-se o efeito sobre todas as cultivares. In-
dependente dos niveis de calagem, as cultivares IAC 164 e Pratao
Precoce apresentaram um maior rendimento, com producgoes de 35,4 e
28,27 acima da media geral, respectivamente, sendo sSuperiores esta-

tisticamente as cultivares Salumpikit, IR 30 e CICA 4.

Para as cultivares IAC 164 e Pratao Precoce, as maiores pro

dugoes foram obtidas com a aplicagao de 1 tonelada por hectare de



QUADRO 19 - Resultados medios do comprimento do sistema radicular (cm), obtidos para as cin-
co cultivares de arroz |(Oayza sativa L.), avaliadas em cinco niveis de calagem

ESAL, Lavras—MG, 1980.

Cultivares - Calcario (t/ha) - o .

0 8,5 om0 2 3 X
CICA 4 38,4 38,2 40,4 432 43,7 40,6
TAC 164 5% :0 44,1 45,9 45,1 45,7 45,0
IR 30 33,7 31,9 39,2 39,4 39,7 36,8
P.Precoce 43,6 45,2 46,0 46,2 b4 5 45,1
Salumpikit 4055 41,7 43,0 44,6 44,0 42,8
X 40,0 40, 2 42,9 43,5 43,5 42,0
DMS Tukey* 1,48

* Tukey ao nivel de 57 de probabilidade para a comparagao das cultivares avaliadas, indepen-

dente dos niveis de calagem.

6h
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QUADRO 21

Resultados medios do peso da matéria seca total (parte aérea + sistema radicular)

(g),obtidos para as cinco cultivares de arroz (Oryza sativa L.), avaliadas em cin

co niveis de calagem. ESAL, Lavras-MG, 1980.

Cultivares Calcario (t/ha) _ ] _

0 0,5 1 2 3 X
CICA &4 1,16 1,07 1,41 1,27 1,56 1,29
TAC 164 2517 2,08 258 2,36 ) 20532
IR 30 1,15 1,28 1,41 1,29 1,42 1,31
P.Precoce 2,25 2,00 2,38 2,17 2,21 2,20
Salumpikit 1530 1,32 1,47 1,49 1,67 1,45
X 1,61 1,55 1,85 L, i3 1,86 i, 7
DMS Tukey®* 0,099

* Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a comparacao das cultiyares avaliadas, indepen-

dente dos niveis de calagem.

‘16
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calcario, correspondendo a uma saturacao méedia de aluminio, entre as
duas profundidades, de 31,97. Para as demais, esta produgao ocorreu
com a utilizagao da dose maxima do corretivo aplicado. As cultiva -
res TAC 164 e Pratao Precoce, apresenraram rendimentos superiores as
cultivares Salumpikit, IR 30 e CICA 4, em todos os niveis de cala -

gem, Quadro 21, Figura 4.



(g)

moteria secao total

dao

Peszo

30¢

25

Ye =Clca-4

Y| —1AC —164
Y\ =IR =30

Yep -ProtGo Precoce
Ys—sSolumpikit

Y1 22,1740 — 1,74967 X + 4,32067 x2— 252633 x3 + 0,463333 x4

1,00

Cﬂz

2

- 2,44083 X3 + 0,4230 x*

NYpp = 22530 - 2,05217 X + 4,1950 X
R%:= 1,00

Ts5=1,20262 +0,116138 X
R%= 0,92

\

YIR = 1,13856 + 0,537758X —0,38435X° + 0,0787193%>
RE =09

~
%

e I, 1560 — 1,2763X + 3,0618 X% — 1,8653 X> + 0,3338 x4

53

R =1,00
=
A A i 1 -r._
0 0,5 1,0 2,0 3,0
Niveis de Cologem L ] ) )
Figuro & Raprtacnlnqao do equaqao de r'edre:.:;e poro o peso do moteriao seco

total ( parte oereac + sistemo rodiculor) ,obtido poro os cinco cultivores
de orroz ( orygzo jctiva L. ) ,ovaliodos em cinco niveis de cologem,
ESAL , LAVRAS -MG, 1980,



5. DISCUSSAQ

5.1. Experimento I

A nivel de campo, 0s sintomas de toxidez provocados pelo
aluminio nas plantas nao sao facilmente perceptiveis. Para avaliar
o potencial de toxidez do aluminio, utiliza-se dos dados de anali -
ses quimicas do solo, baseando-se na capacidade de troca de cations
para sua interpretagao. Sob este aspecto, MOHR (34) sugeriu que a
toxidez do aluminio poderia ser medida pelo fator "M", obtido pela relacao
entre o aluminio trocavel e a capacidade de troca de cations, e definiu
limites criticos aproximados para algumas espécies agrondmicas. 0
criterio que tem sido muito difundido e indicado para regioes tropi
cais, tendo grande aceitacao no Brasil, ¢ a "percentagem de satura-
¢ao de aluminio", onde o aluminio & expresso como porcentagem da ca
pacidade de troca de cations efetiva, uma vez que & dificil separar
os efeitos de um alto teor de aluminio trocivel de uma baixa dispo-

mibilidade de bases do solo, KAMPRATH (24).

Pelas caracteristicas quimicas analisadas do solo utilizado

no presente trabalho, Quadro 1, podemos notar qQue, em termos de va-



25,

lores absolutos, os niveis de aluminio trocavel encontrados nao po-
dem ser considerados como extrémamente altos. Em trabalhos relacio-
nados ao presente, HOWELER & CADAVID (21), e SPAILN (50), avaliaram
cultivares de arroz, em solos contendo 3,2 mE/100 g e 3,5 mE/100 g,
respectivamente. Contudo, devido aos Laixos teores de calcio, magné
sio e potassio do solo utilizado no ensaio, o indice de saturagao
de aluminio encontrado foi da ordem de 57,5%, semelhante ao valor
mediano encontrado por LOPES (31) em 518 amostras de solo de cerra-
do do Brasil. Assim, os altos valores relativos de aluminio troca -
vel constituem—-se num fator da maior importancia para a nutrigio i
crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que este cation
e dominante no complexo de troca destes solos, apesar de seu valor

absoluto nao ser dos mais altos.

A magnitude deste fato tem séerios reflexos, quando se consi
dera ser de 457 o limite acima do qual, o grau de saturagao em alu-
minio passaria a ser muito prejudicial ao normal desenvolvimento da

maioria das plantas cultivadas, MUZILLI & KALCKMANN (36).

Os valores extremamente baixos de fosforo disponivel aliado
a um baixo pH encontrados, estao em concordancia com a maioria das
analises realizadas por LOPES (31) para tais solos sob vegetagao
de cerrado. Para avaliar plantas para tolerancia ao aluminio, aleém
dos niveis de calcio, os fatores mais importantes a serem considera
dos sao os niveis de fosforo, o qual, em alta concentragao precipi-
ta com o aluminio, e, os valores de PH devem estar estabilizados na
faixa de 4,5 a 5,0, pois nesta condigao ha um aumento nos niveis de

aluminio na solugao do solo, FOY (15). Com base nestas ponderacoes,



36

pode-se considerar que o solo utilizado no presente ensaio, apresen

- - - . . -
ta caracteristicas propicias para a avaliagao proposta.,

Com relagao ao fornecimento de elementos minerais em forma
de solugoes nutritivas, as dosagens aplicadas de Nitrogenio, Fosfo-
ro e Potassio parceladamente (Quadro 3), foram consideradas adequa-
das para experimentos desta natureza, nao se notando durante a con-
dugao do mesmo, nenhum sintoma visual de deficiencia. Para a cultu-
ra do arroz, as necessidades e recomendacgoes para aplicagao suple -
mentar de materiais fertilizantes contendo micronutrientes sao res-
tritas, nao tendo sido acumuladas informagdes em tao grande numero
quanto para os macronutrientes. No presente trabalho utilizou-se sé
mente 0 zinco, pois este € o uUnico dos micronutrientes em que o ar-
foz apresenta resposta significativa nas condigoes de solo sob vege
tagao de cerrado, e, sua omissao, provoca decréscimos no rendimento

da cultura, GALRAO, SUHET & SOUSA (18),

Quanto as caracteristicas analisadas, nao & encontrado na
literatura um consenso geral sobre qual @ a mais eficiente na ava.—
liagao da tolerancia de cultivares ao aluminio. A nivel de solugao
nutritiva, o comprimento do sistema radicular tem sido amplamente
utidizade (12 Bay 23, 25 e 44). No presente trabalho, optou-se pe
las caracteristicas de peso da matéria seca da parte aérea, peso da
materia seca do sistema radicular e peso da matéria seca total(par-
te aérea + sistema radicular), ja que estas tem se sobressaido em
termos de eficiencia em trabalhos desta natureza, RAMALHO (41),MELO
(33). No Quadro 13 verifica-se que, pela estimativa dos valores do

coeficiente de correlagao entre as caracteristicas tomadas duas a
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duas, a que se mostrou mais representativa foi a de peso da materia
seca total a qual apresentou correlagao positiva e significativa com
as demais. Quando se consideram os coeficientés de correlacao feno-
tipica e genetica, nota-se que também o interrelacionamento envol -
vendo o peso da materia seca total, apresentou os valores mais pro-
ximos. Outro argumento favoravel & que esta caracteristica apresen-
tou a menor estimativa do coeficiente de variagao, evidenciando uma
melhor precisao na avaliaééo, em detrimento as demais analisadas

Em decorrencia desses aspectos, procurou-se dar enfase a discussao

dos resultados, enfocando-se apenas tal caracteristica.

0 indice de tolerancia estimado para cada caracteristica ana
lisada mostrou ser um méetodo estatistico bastante promissor na clas -
s§ificagcao de cultivares segundo o seu grau de tolerancia, possuindo
a8 vantagem de permitir uma rapida visualizagao de suas respostas a
calagem. Tal procedimento apresenta boa concordancia com os proces-
sos de avaliaqio propostos. por FOY (15) sobre crescimento ou produ-
¢ao relativa, possibilitando a eliminag@o de diferengas geneticas
proprias entre as cultivares, alem de apresentar um fator de corre-

a0 que leva em consideragao a média geral da caracteristica em

analise, LIMA et alii (28).

As cultivares Khao Keo, Kanan, IR 30, N? 79 Guyana, Pusur e
-~ . - - 3
CICA 4 foram potenclalmente as mais tolerantes ao aluminio, apresen
tando uma produgao relativa elevada como também os mais altos valo-
- . - . - - et |
res para 1indices de tolerancia. Quanto a produgao de materia seca
total, superior ao rendimento médio, na auseéencia e presenga de cala

gem, as cultivares que apresentaram um melhor desempenho foram Khao
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Keo, BKN 8652-249-11, AUS-8, H-5, IR 2053-205-1-6-3 e IR 30.

Deve-se frisar que os germplasmas melhorados nacionais
IAC 164, IAC 1131, IAC 25, TAE 165, TAC 1246, IAC 5544 e IAC 47 s
considerados promissores para os cerrados (7, 8, 20 e 35), de um mo-
do geral, nao alcangaram boas produgoes de materia seca total, apre-
sentando produgoes relativas intermedidrias dentre os totais testados,
e indices de tolerancias inferiores ao indice medio do ensaio, exce-
to IAC 47, que tambem foi o Unico entre estes que mostrou um de

sempenho acima do rendimento médio em ambas condigoes, ausencia e

ﬁresenga de calagem.

a
LN

IAC 5544, 1AC 1131 e IAC

As cultivares IAC 1246, IAC 47,
foram tambem classificadas como de tolerancia baixa ao excesso de
aluminio em solugao nutritiva no trabalho de FAGERIA & ZIMMERMANN(12).
Alem destas, as cultivares Pérola, Fernandes, IRAT 13, Bico Ganga ,
Pratao Precoce, Montanha-Lisa, Batatais, Dourado Precoce e IRAT § tam
bem foram avaliadas por estes pesquisadores, sendo que suas respos -
tas, em ambos ensaios, nao apresentaram boa concordancia. E oportuno
salientar, contudo, que as metodologias empregadas foram bem diferen
tes e, alem disso, naquele ensaioc a equagao de regress&o dos dados de

comprimento das ralzes foi utilizado como criterio de tolerancia das

cultivares ao excesso de aluminio.

Um aspecto importante que deve ser considerado, em relacao

a metodologia empregada, & a condigao de umidade de 50% do volume

i

total de poros do solo ocupado por agua, em que as plantas foram sub

metidas. Para tal condigao, controlada através de pesagens diarias ,

foi notado durante o experimento que 0S vasos estavam sempre bem su-



59,

pridos em agua, oferecendo grande disponbilidade para as plantas .
Ao contrario do que era esperado, numa média geral, muitas cultiva-
res recomendadas para o sistema irrigado, apresentaram comportamen-
to satisfatorio, em termos de produgao de materia seca, como & o ca
so das entradas CICA 4 e IR 30 entre outras, em detrimento as de sis
tema de segueiro, como a IAC 164, IAC 25, IAC 165 e IAC 1246, Qua -
dro 11. A cultura do arroz sob o sistema de produgao de sequeiro ,
e a mais expressiva em termos de area cultivada e desenvolve-se fre
qUencEmente em solos com altos niveis de aluminio trocavel e acidez,
sendo a agua o fator mais limitante para a sua produgao, FAGERIA(11)
Por outro lado, o arroz sob o sistema irrigado, normalmente nao en-
contra condigoes acidas nem niveis altos de aluminio, devido aos
efeitos da irrigagao; a redugao do sistema resulta num aumento do
pH e decrescimo do aluminio trocavel na solucaoc do solo, SPAIN (50),
PONNAMPERUMA (39). Tudo indica que ¢ teor de umidade do solo utili-
zado no presente trabalho, possivelmente, tenha concorrido para um
melhor comportamento das cultivares irrigadas, uma vez que nas con-
digoes citadas, possuem caracteristicas de alto rendimento, face

grande capacidade de perfilhamento que apresentam.

Com base no acima exposto, sugere-se em experimentos subse-
"
quentes desta natureza, avaliar cultivares de arroz de sequelroc =
irrigado, separadamente, em condicoes de umidade distintas, com um

manejo de agua adequado para cada sistema de produgao.

Experimentos similares visando melhoramento genetico para
tolerancia ao aluminio, utilizando solos com caracteristicas granu-
lometricas e quimicas semelhantes ao neste empregado, foram realiza

das por RAMALHO (41) e MELO (33) com cultivares de feijao e soja |,
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permitindo o emprego economico e uso mais efetivo do calcario.

5.2. Experimento II

De maneira analoga ao primeiro experimento, neste tambem a

caracteristica agronomica que se mostrou mais representativa foi

4]

de peso da materia seca total, uma vez que as cultivares apresenta-
ram, relativamente, comportamento similar nos niveis de calagem ado
tados, considerando-se a soma das caracteristicas analisadas, con -
forme pode ser observado pelos Quadros 16, 17, 19, 20 e 21. Para es
ta caracteristica o coeficiente de variagao foi de 10,52, podendo

ser considerado como um valor baixo em experimento dessa natureza .

Em decorrencia dessas ponderagoes, procurou-se dar enfase a discu

(1]

sao dos resultados, utilizando apenas o peso da materia seca total.

Um primeiro aspecto importante a ser comentado e com rela -
Gao a comparag¢ao entre ambos experimentos, em termos de precisao .
Pelos Quadros 7 e 15, verifica-se que o segundo apresentou os melho
res resultados, refletidos pelos menores valores do coeficiente de
variagcao para todas as caracteristicas analisadas. Assim, quando se
considera que cada unidade experimental era constituida por um va
so contendo duas plantas, pode-se dizer que a precisao obtida neste
ultimo e relativamente alta. Essa maior precisao, possivelmente ;
pode ser explicada pelo maior numero de repetigoes para cada trata-
mento, uma vez que no primeiro experimento foram utilizadas apenas
tres e no segundo um total de dez repetigoes, como também pela uti-
lizagao de um material genetico mais uniforme. Deve-se frisar tam -

bem que os experimentos diferiram com respeito ao manejo de agua e

quanto ao periodo de condugao dos mesmos.
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Levando-se em consideragao os aspectos citados anteriormen-
te, seria aconselhavel em futuros trabalhos desta natureza, utili -
zar nos ensalos, para cada cultivar, os descendentes de uma unica
planta. Isto porque, normalmente existe variagao genetica dentro
das cultivares, o que mascara os resultados. Alem disto, todo o ma-
terial a ser utilizado, se possivel, devera ser proveniente de co -

lheitas de um mesmo ano agricola e sementes de tamanho semelhante.

As cultivares IR 30 e CICA 4, embora tenham apresentado res
postas altamente significativas aos componentes cubico e quarto
grau, respectivamente, manifestaram, no entanto, uma certa tenden -
cia a linearidade, evidenciado pelos valores de F e pelo coeficien-
te de determinagao, demonstrando assim, de certa forma, sua capaci-
dade de reagao aos niveis de calagem adotados. Por outro lado, a
significancia para o componente quarto grau para as cultivares Pra-
tao Precoce e IAC 164 demonstra ate certo ponto, a sua falta de
reagao a aplicagao de niveis crescentes de calagem. A cultivar Sa -
lumpikit, nao muito conhecida nas regioes brasileiras, apresentou
alta significancia para o componente linear, evidenciando sua ina -

daptabilidade as citadas condigoes, Quadro 18, Figura 4.

Considerando-se a soma das caracteristicas agronomicas ana-
lisadas e o comportamento das distintas cultivares, pode-se dizer
que, pelos resultados obtidos,las cultivares Pratao Precoce e IAC 164
atingiram produgoes maximas com a aplicagao de 1 tonelada de calca-
rio por hectare, enquanto as demais, de um modo geral, exigiram a

dose mais elevada para obter seu potencial maximo de rendimento.

De um modo geral, conforme ja foi salientado, as cultivares
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nacionais de porte alto, Pratao Precoce e IAC 164, apresentaram um
melhor comportamento, tanto em rendimento absoluto do peso da mate-
ria seca total, em todos os niveis de calagem, como o0os mais altos

valores para indice de tolerancia ao u«luminio, em detrimento as

cultivares Salumpikit, IR 30 e CICA 4.

A cultivar Pratao Precoce, recomendada para o sistema de
cultivo de sequeiro, foi originada pela selegao massal dentro da
cultivar Dourado Precoce, enquanto que a IAC 164, de mesma recomen-—
dagao anterior, foi obtida a partir da hibridacado entre as cultiva-
res Dourado Precoce e IAC 1246 na Estagao Experimental do Instituto
Agronomico de Campinas, SP, Quadro 5. E importante ressaltar que o
progenitor comum a ambas , a cultivar Dourado Precoce & originada e
cultivada tradicionalmente nas condigoes do Brasil Central com am
pla adaptacao as diferentes condigoes de cultura de arroz de sequei-
ro. Selecionado atraves dos anos, este germoplasma primitivo, devi-
do a sua grande diversidade genética e a adaptabilidade as condigoes
do cerrado brasileiro com baixa disponibilidade de agua, provavel -
mente, contribuiu para conferir tolerancia genetica ao aluminio as
cultivares Pratao Precoce e IAC 164. Resultados semelhantes foram
relatados por FOY, LAFEVER, SCHWARTZ & FLEMING (17) com a cultura
do trigo. Avaliando cultivares comerciais e linhagens experimentais
de programas de melhoramento em solos com tratamentos de 0 e 3.000 ppm
de CaCO3 , estes autores concluiram que cultivares de trigo mais
antigas, desenvolvidas em solos dcidos, usualmente, possuiam maior
tolerancia do que aquelas desenvolvidas em solos em auséncia de alu

minio toxico.
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Por outro lado, as entradas IR 30 e CICA 4 sao originadas
dos programas de melhoramento do IRRI (Internmationmal Rice Research
Institute) e CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) ,
respectivamente, para as condigoes de cultura de arroz irrigado. Es
tas cultivares, obtidas em programas de melhoramento recentes, deno
minadas de plantas de porte moderno, aproxima-se bastante do tipo
de planta idealizada por JENNINGS (22, 23) e SANCHEZ (46), ou seja,
plantas de baixa e media estatura, resistentes ao acamamento, com
elevado perfilhamento e folhas eretas para melhor uso da radiagao
solar, sao aquelas que apresentam melhores condicoes de produtivida
de. Segundo estes autores, o tipo da planta, aliado a outras carac-
teristicas agronomicas, como por exemplo, resistencia as doengas e
pragas, e de suma importancia para obtengao de elevados rendimentos
com a cultura do arroz, Nas condigoes do Rio Grande do Sul, sob o
sistema de produgao irrigado, a cultivar CICA 4 apresentou altos
rendimentos e bom comportamento agronomico em varios ensalios regio-
nais do Estado, SILVA (49). No presente ensaio, no entanto, estas
cultivares apresentaram um desempenho inferior as cultivares de por
te alto, tradicionalmente utilizadas no Brasil. Isto provavelmente
ocorreu devido a baixa disponibilidade de agua em que o trabalho
experimental foi conduzido e, principalmente, a falta de adaptagao

destas cultivares as condigoes dos solos sob vegetagao de cerrado.

Os resultados aqui apresentados confirmam a grande importan
cia da tolerancia genética ao aluminio e realgam as diferencgas de
respostas aos niveis de calagem existentes entre as cultivares de

arroz conforme observaram HOWELER & CADAVID (21). Em ensaios de
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rendimento de graos, conduzidos por estes autores em Oxisolos da Co
lombia, semelhantes aos solos de cerrado do Brasil, ficou evidencia
do que as cultivares de arroz de porte alto, Bluebonnet 50 e Mono
laya, tradicionais de areas de solos acidos, nao apresentaram rela-
tivamente reagao a calagem, exigindo somente pequenas aplicagoes de

calcario, enquanto as cultivares de porte baixo IR 8 e CICA 4 apre-

sentaram reagao marcante, exigindo grandes quantidades do citado
corretivo para obter seu potencial de rendimento. A partir de um
estudo de correlagao entre altura da planta de arroz e valores do

comprimento relativo de raizes, estes mesmos autores observaram que,
em geral, plantas altas eram mais toleréntes ao aluminio que as
plantas baixas. Resultados ideéenticos foram citados por SPAIN (50) ,
com cultivares de arroz de porte baixo, derivados dos programas de
melhoramento do IRRI (International Rice Research Institute), mos -
trando claramente a sua suscetibilidade aos fatores dos solos aci -

dos

Pela analise comparativa entre os resultados obtidos em
ambos ensaios, pode-se dizer que, a diferenga no comportamento das
cultivares foi devido, em grande parte, a condigao de umidade utili
zada em cada um dos ensaios. Isto reforga a observagao feita ante -
riormente e realga a necessidade de se estabelecer um nivel critico
de umidade no solo para se avaliar, sob condigao de vaso,cultivares
de arroz adaptadas a sequeiro ou irrigado. Sugere-se tambem, em fu-
turos trabalhos, por ocasiao da colheita, tomar como referéncia um
determinado estadio do ciclo vegetativo das cultivares ao inves de
uma data pre-determinada para todas. Desta forma elimina-se o possi

vel beneficio conferido 2s cultivares mais precoces.
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Outro fator de importancia relevante a ser considerado c
com relagao a classificagao das cultivares quanto a tolerancia aos
altos niveis de saturagao de aluminio. No trabalho de FAGERIA &
ZIMMERMANN (12) a nivel de solugao nutritiva, estimando-se os indi
ces de tolerancia para comprimento de raiz, observa-se que as cul-
tivares que se destacam nao Sao as mesmas, quando o grau de tole -
rancia é baseado na equagao de regressao utilizada por estes auto-
res. No presente trabalho, as cultivares que se destacaram quanto
ao indice de tolerancia para o peso de matéria seca total foram
Pratao Precoce, com um desvio padrao acima da méedia e a IAC 164 com
um valor um pouco inferior, sendo que Salumpikit, IR 30 e CICA 4 ,
apresentaram valores inferiores ao indice médio. Verifica-se no
Quadro 18 que, para esta caracteristica, o ajustamento da equacgao
de regressao para as cultivares Pratao Precoce, IAC 164 e CICA 4
mostrou significancia para o componente quarto grau, cubica para
IR 30 e Linear para Salumpikit. Observa-se entao que o componente
quarto grau para a cultivar CICA 4 e classificada como de toleran-
cia alta de acordo com FAGERIA & ZIMMERMANN (12), no entanto, seu
indice de tolerancia estimado foi considerado como o menor e infe-
rior ao indice medio entre as cultivares testadas. Assim, os resul
tados evidenciam que o emprego de regressao nem Sempre & um bom
critério para classificagao de cultivares, quanto a tolerancia a
altos niveis de saturagao de aluminio, pois, como no caso presente,
nao.fornece uma visualizagao do rendimento relativo nos niveis ex-
tremos, como também nao informa acerca do comportamento de uma cul

tivar em relagao a media geral do total testado.

Os resultados obtidos neste experimento demonstram mais
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uma vez, a necessidade dos programas de melhoramento genético serem
conduzidos nos ambientes em que as cultivares serao utilizadas. As
cultivares de arroz de porte baixo, recentemente obtidas nos progra
mas de melhoramento dos Centros Interaacionais de Pesquisa, para
sua ampla utilizagao no Brasil, necessitam ser melhoradas com rela-
gao a sua adaptagao a pequena disponibilidade de agua, em determina
dos periodos de desenvolvimento da cultura, e a alta saturacgao de

aluminio , que sao comuns nos solos sob vegetagﬁo de cerrado.



6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para as condigoes em que foi
realizado este trabalho experimental, podem-se delinear as seguintes

conclusoes :

a. Ao nivel de 3,0 t/ha de Ca(OH), , as cultivares de arroz
avaliadas apresentaram, em media, uma pequena resposta em termos de
produgcao de matéria seca total, com acréscimo de apenas 19,47 em

relagao a obtida na auséncia de calagenm.

b. As cinquenta cultivares avaliadas no primeiro ensaio apre
sentaram acentuada variabilidade, em relagao aos niveis de saturagao
de aluminio utilizados, tendo se destacado como as mais tolerantes s
Khao Keo, Kanan, IR 30, N? 79 Guyana, Pusur e CICA 4. Neste ensaio,
provavelmente devido a maior disponibilidade de agua cultivares de
arroz tradicionalmente recomendadas para o cultivo em condigoes de
cerrado, nao se sobressairam, tendo ocupado uma posicao intermedia -

ria.
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c. Na segunda avaliagao, as cultivares tradicionais de por-
te alto, Pratao Precoce e IAC 164, apresentaram melhor desempenho
aos niveis de saturagao adotados, tendo uma pequena reagao a cala -

gem , em detrimento as cultivares de porte baixo CICA 4 e IR 30.

d. Os resultados mostraram a necessidade de se avaliar em
separado, as cultivares de arroz de sequeiro e irrigado, com os de-
vidos cuidados para a utilizagao de um material geneticamente uni -
forme. Tambem foi evidenciado a necessidade de se estabelecer um
nivel critico de umidade no solo para a condugao de trabalhos seme-
lhantes a este, bem como definir o momento de corte das plantas, em

fungao de um determinado estadio de ciclo vegetativo das cultivares.



7. RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos sob condigoes de casa de
vegetagao na Escola Superior de Agricultura de Lavras, em solo sob
vegetagao de cerrado, envolvendo cultivares de arroz (0ayza sativa L.) e
niveis de saturagao de aluminio. As cultivares desta especie foram
provenientes do Banco de Germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa-

Arroz, Feijao (CNPAF/EMBRAPA), Goiania.

No Experimento I, foram avaliadas cinquenta cultivares de
arroz em tres niveis de saturagao de aluminio (57,5; 6,0 e 2,9%) es-
tabelecidos com base nas dosagens de 0,0; 1,5 e 3,0 t. Ca(OH)2/ha. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, segundo um
esquema fatorial 50 x 3, com 3 repetigoes. Cada parcela foi consti -
tuida por um vaso, contendo solo representativo do cerrado da regiao,
ainda nao explorado, classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Dis
trofico, textura argilosa, relevo suave ondulado. Neste experimento,
foram estudadas as caracteristicas de peso da materia seca, da parte
aerea, do sistema radicular e total (parte aerea + sistema radicu -

lar). Os resultados evidenciaram que ao nivel de 3,0 t. de Ca(OH)2/ha,
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as cultivares de arroz avaliadas apresentaram, em media, uma peque-
na resposta em termos de produgao de materia seca total, com acres-
cimo de apenas 19,47 em relagao a obtida na ausencia de calagem, po
rem, ocorreu acentuada variabilidade entre as cinquenta cultivares
avaliadas na resposta aos niveis de saturagao de aluminio, tendo se

destacado como as mais tolerantes, Khao-Keo, Kanan, IR 30, NOo 79

Guyana, Pusur e CICA 4.

No Experimento II verificou-se o efeito de cinco niveis de
saturagao de aluminio obtidos pela aplicacao de um calcario dolomi-
tico (0; 0,53 1,03 2,0 & 3,0 t./ha), em cinco cultivareg seleciona-
das a partir de seu comportamento no ensaio preliminar, dispostos em
um delineamento em blocos casualizados segundo um esquema fatorial
5 % 5, com 10 repetigoes. Cada parcela foi constituida por um vaso,
contendo solo similar ao do Experimento 1. Foram analisadas as se -
guintes caracteristicas: comprimento e peso da materia seca, tanto
da parte aerea, quanto do sistema radicular e peso da materia seca
total. Nesta avaliagao, as cultivares tradicionais de porte alto
Pratao Precoce e IAC 164 apresentaram um melhor desempenho , em ter

mos de produgao de materia seca, em detrimento as cultivares Salum-

pakit, |[GICA 4 e IR 30.

Os resultados mostraram a necessidade de se avaliar em sepa
rado, as cultivares de arroz de sequeiro e irrigado, com os devidos
cuidados para a utilizagao de um material geneticamente uniforme .
Também foi evidenciada a necessidade de se estabelecer um nivel cri
tico de umidade no solo para a condugao de trabalhos semelhantes a
este, bem como definir o momento de corte das plantas, em fungao de

um determinado estadio de ciclo vegetativo das cultivares.



8. SUMMARY

Two experiments were carried out under greenhouse conditions
at Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, Minas Gerais ,
Brasil, to evaluate tolerance of rice cultivars (Onyza sativa L.) to
aluminum saturation levels. The cultivars were obtained at the Banco
de Germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa - Arroz, Feijao (CNPAF /

EMBRAPA), Goiania, Goias.

Fifty rice cultivars were evaluated at three aluminum satura
tion levels (57.5, 6,0 and 2,.9%) obtained with 0.0; 1.5 and 3.0 ton
Ca(OH),/ha, respectively , at the experiment one. The experimental de
sign was randomized blocks in a 50 x 3 factorial scheme with 3 repli
cations. Each plot was formed by one pot containing soil sample of
a Distrofic Red Yellow Latosol, clayey texture, taken under natural
"cer?ado vegetation". The following parameters were evaluated: top
dry matter weight, root system dry matter weight and total dry matter
weight (top plus root system). The results indicated little response

of tested rice cultivars to the rate of 3.0 ton Ca(OH);/ha ( Average
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ipcrease of 197 in regard to absence of lime). However, those fifty
(50) cultivars have shown a great variability concerning tolerance
to aluminum saturation levels. The more tolerant were Khao-Keo, Ka-

nan, IR 30, N9 79 Guyana, Pusur and CICA 4.

In the second experiment the effect of 5 aluminum saturation
levels (53.1, 40.4, 31.9, 15.0 and 7.1%) obtained with 03 0.5; 1.0;
2.0 and 3.0 ton lime/ha, respectively, was studied on 5 cultivars selected
from the results of the first experiment. Both factors were distrir
buted in a design of randomized blocks in a 5 x 5 factorial scheme
with 30 replications. Each plot consisted of one pot containing the
same soil used for experiment one. The following parameters were
evaluated: top dry matter weight and lenght, root system dry matter
weight and length and total dry matter weight. The traditional high
stature cultivars Pratao Precoce and IAC 164 were found to have bet
ter performance concerning dry matter production than cultivars Sa-

lumpikit, CICA 4 and IR 30 under high aluminum saturation levels.

The results have shown that high land and irrigated rice
cultivars should not be evaluated together, and that a genetically
uniform material should be used. It was also found that in this type
of study a soil moisture critical level should be determined as
well as a previous definition of adequate stage of growth for dry
matter evaluation, as function of variability of vegetative cycle of

the cultivars.
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