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1. INTRODUGAO

O consumo de agua pelas comunidades vegetais é um impor-
tante fator a ser considerado em estudos de regionalizagdo agri-

cola, bem como para estimativa de produtividade.

A agua no solc, entre outras fungdes, serve como meio de
transporte dos elementos nutritivos e dos componentes que se for
mam durante o metabolismo da planta, além de ser necessdria aos

processos de crescimento e transpiracao (16, 55, 82).

A disponibilidade de agua é um fator ecoldgico dos mais
importantes para as culturas de exploragaoc econdmica no Brasil,
principalmente para ¢ arroz. Ocorre, no entanto, que, em certas
regices, a agua € fator limitante para o bom desenvolvimento des
se cereal, que é alimento bdsico para grande parte da  populacio

mundial.

A produgac brasileira estimada em cerca de 7 a ¢ milhdes
de toneladas de arroz em casca, crigina-se basicamente de lavou
ras de sequeiro (aproximadamente 65%) que sao extremamente depen

dentes da precipitacao pluviométrica, STONE (89).



De acordo com DUARTE, SOUZA BRITO & MENEGUELLI (25) nao
existem dividas a respeito das vantagens do emprego do sistema de
irrigagaoc por inundagdo para a cultura do arroz. No entanto, mui
tas vezes o agricultor possui &dreas com topografia adequada para
© cultivo do arroz irrigado, mas a guantidade de agua disponivel
ndo permite uma inunda¢3oc continua. O cultivo de menores areas,
com irrigagoes alternadas, talvez seja uma alternativa mais vid
vel do que o cultivo de grandes areas sem o uso da irrigacao. De
acordo com GOMIDE (36), especial atengao deve ser dada as prati-

cas culturais concernentes ac manejo da &gua de irrigacdc para a

cultura do arroz.

Outro aspecto a ser considerado é gue o manejo da &gua no
solo pode afetar a absorgidc de certos nutrientes pela cultura do
arroz. A literatura sobre a absor¢d3o de nutrientes por essa cultu
ra é escassa, sendo que a maioria dos dados sobre este assunto

provém do continente asidticc, MALAVOLTA et alii (57).

O objetivo do trabalho feoi verificar o efeito de  varios
niveis de umidade no soloc e diferentes intervalos de irrigacgao so
bre algumas caracteristicas de crescimento e absorgio de nitrogé-
nio, fésforo, potdssio, ferro, mangands e zinco pela cultivar de

arroz de sequeiro "IAC-25", cultivada em solo de varzea.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da agua na cultura do arroz

0 arroz requer alto teor de umidade no solo para um bom
desenvolvimento e produgaoc. No entanto aproximadamente 65% das
lavouras de arroz no Brasil, sio conduzidas sob regime de sequei
rc, sendo extremamente dependentes da precipitacdo pluviométrica,

STONE (89) e GOMIDE (36).

O arroz, apesar das taxas de transpiragdo semelhantes a
de algumas outras culturas (400 g de dgua/g de matéria seca), so
fre "stress hidrico" em tensdo de umidade do solo tdo baixa quan
to 0,3 bars, SANCHEZ (76). Essa deficiéncia hidrica nas plantas é
caracterizada por uma redugac de seu conteiddec hidrico, do seu jele]
tencial osmético total, acompanhada pela perda de turgescéncia,pe
lo fechamentoc dos estomatos e pela redugdao de crescimento, KRAMER
(47).

Parz varios autores (76, 90, 12, 28) esse periodo abrange
toda a fase reprodutiva. Segundo HERNANDEZ, (40) compreende entre
cinco e dez dias antes do emborrachamentc e floracdo. Para Matsus

hima citado por STONE (89), esse periodo é de onze a treze antes



e

da floragao, enquanto que para DAKER (21), abrange vinte dias an

tes até vinte a vinte e cinco dias apds a floracdo.

O arroz é a unica cultura lmportante capaz de crescer em
solos inundados por causa de sua habilidade em oxidar a sua pro
pria rizosfera, SANCHEZ (76). De acordo com GOMIDE (36) a irriga-
Gdo por inundacio (permanente ou peridédica) tem sido alvo de es-
tudo, sendo que alguns autores defendem a inundagdo permanente pe
la facilidade do manejo da dgua e maior controle de plantas dani-
nhas. Outros autores sio adeptos da modalidade periddica por esta
exigir menor volume de 4gua e promover maicr aeracao do solo esti
mulando o perfilhamentc e maior desenvolvimento do sistema radicu
lar. Existe a necessidade de se estudar o manejo da agua para ca
da regido rizicola e, também o comportamento das vdrias cultiva -
res. As cultivares tradicionais de sequeiro se adaptam melhor as
condigdes de solo mais seco, do que as cultivares irrigadas (26 ,

38, 63},

2.2. Efeito do manejo da dgua no solo sobre algumas caracteris

ticas de crescimento do arroz.

Manejo eficiente da agua quer dizer a manutengao de uma
quantidade de &gua necessdria aoc crescimento e desenvolvimento das
plantas, maxima absorgd3o de nutrientes e uso econdmico da agua
CHEANEY (14), que deve vir associado i capacidade genética de pro
dugdo, SACHET (73). Por issc torna-se necessaric, ao se estabele-
cer uma lavoura de arroz, o conhecimento da quantidade de agua de

que se poderd dispor durante o ciclo da cultura, PEDROSO (70).



As plantas sob condigoes de baixa disponibilidade de dgua
tém sua atividade metabdlica afetada (1, 49, 54) e pode ocorrer
uma série de modificagdes morfoldgicas e biogquimicas, HSIAO (42),
considerando ser a planta um organismo que funciona a base de sis
temas altamente interdependentes. Assim o manejo da agua no solo
afeta de maneiras diversas a produgcdao de graos, matéria seca e al

tura de plantas de arroz.

TSUTSUL (94) afirma gue a irrigagd3c intermitente pode pro
porcionar altos rendimentos de arroz. No entanto (14, 25, 37, 66),
relatam maior produgdo de grdos em solos continuamente submersos.
J& STONE, et alii (90), DUARTE & COSTA (24), observaram que a pre
dugdo de grd3os de arroz n3o diferiu sob os dois sistemas de irri-

gagac (intermitente e continuo).

A producao de matéria seca total e da parte aérea do ar-
roz aumenta com o aumento do teor de umidade do solo (26, 34, 39,
46, 68, 74, 75, 80, 89, 93). PATHAK, TIWARI & UPADHYAY (67), rela
tam que esse aumento de matéria seca foi 1,43% superior em solos
com excesso de umidade quando comparado a condigoes de capacida-
de de campo. Relatam ainda, que esse incremento foi devido ao

maicr contetido de Fe e Mn em solos com alto teor de umidade.

Nem sempre o decréscimo da umidade do solo afeta a produ-
cac de matéria seca, como observado em determinadas variedades de
sequeiro que possuem boa adaptacdo as condigoes adversas de dgua

no solo.



(o)

A matéria seca da raiz & afetada de maneiras diversas pe
la disponibilidade de 4gua no solo, pois DAS & JAT (22), STONE (89),
relatam aumento no pesc de matéria seca de raizes de arroz com o
aumento da umidade do solo, enguanto que (6, 23, 42) em outras

culturas, e STONE (89), em arroz, observaram o oposto.

Segundc BEGG & TURNER (5) e HOFFMAN et alii (41) , embora
O crescimento total da planta seja reduzido durante um periodo de
deficiéncia hidrica, o crescimento radicular & geralmente favore-
Cido em relagao ao crescimento do colmo. Esse aumento no peso da
matéria de raizes pode indicar uma maior densidade e profundidade
de raizes. Ambas sio importantes adaptagoes morfoldgicas a defici
éncia hidrica, pois favorecem a absorgao de agua e nutrientes

MENGEL & BARBER (59), CHEEMA, WALIA & KUNDRA (1L5) ,

A altura das plantas de arroz, normalmente & favorecida
por niveis mais altos de umidade do solo como verificado por ( 2,
37, 64, 74, 79), o mesmo ocorrendc com a altura de plantas de ar

roz de soqueira, MENGEL & WILSON (60).

A irrigagdo continua do solo em comparagao com a irriga-
Gado intermitente aumenta a altura das plantas de arroz. Isso ocor
re porque em condigdoes de alta umidade existe uma maior disponibi
lidade de nutrientes, DAS & JAT (22), que intensificam a absorcao,
GANGWAR & MANN (34). No entanto, SHINDE & SRIVASTAVA (81), LENKA,
MISRA & PATNAIK (52) observaram que o crescimento final de plan-
tas de arroz nao foi afetado pelos védrios tratamentos de mane jo da

agua, impostos durante o ciclo da cultura.



De uma maneira geral a limitagdo de 4gua além de afetar
a produgao de matéria seca e altura de plantas, também retarda a
floragao, proporciona alta porcentagem de esterilidade nas espi

guetas e consequentemente menor produgao, CHAUDHRY & McLEAN (13).

2.3. Efeito do manejo da 4dgua no solo sobre a absorgao de nu

trientes.

A absorgao de nutrientes por uma cultura refere-se & quan
tidade total de cada elemento absorvida pela cultura em dado estd

dio de desenvolvimento, FARHOOMAND & PETERSON (30).

Embora a absorgao de nutrientes e a absorcdo de agua se
jam processos independentes na raiz, a necessidade de agua dispo-
nivel na planta e no solo, para o crescimento e transporte de nu
trientes, torna-os intimamente relacionados, pois as taxas de di
fusdao e fluxo de massa, decrescem i medida gue a umidade do solo
é reduzida STONE (89). No entanto, Viets citado por STONE (89) ,
afirma que n3o se sabe se a mudanga na concentrac3o de varios ims
na solugd3o do solo, ao reduzir-se a umidade, é realmente de mui-

ta significancia para a absorcdo de nutrientes.

Maior absorg3@o de nutrientes por plantas de arroz com o
aumento da umidade do solo foi relatada por varios autores (22,

68, 74, 76).



2.3.1. Nitrogénio (N)

O N tem sido, além da umidade do solo, o fator limitante
para a produgao de arroz, Yoshida citado por (11, 38, 68, 72, 89).
Contudo, segundo FAGERIA & WILCOX (30), a resposta do arroz a es
se nutriente varia grandemente com o tipo de planta, clima, mane

jo da agua e propriedades do solo.

Y O N juntamente com o K s3c os macronutrientes absorvidos
em maior quantidade pela planta de arroz (36, 56, 83). O quarto
elemento mais abundante na planta apds o carbono, oxigénio e hi
drogénio, EPSTEIN (26). Uma vez absorvido, transloca-se por toda

a planta, sendo que, na maturagao, sua concentragdao € maior nos

graocs, FURLANI et alii (33), GARGANTINI & BLANCO (35).

Assim GARGANTINI & BLANCO (35), encontraram teores de
0,79% de N nas raizes, 0,47% na parte aérea; ji Medeiros citado
por STONE (89) encontrou 1,30% nas raizes, 1,65% nos colmos e pa
niculas, 2,25% nas folhas, enquanto que FURLANI et alii (33) re
latam que o N nas folhas variou de 0,72 a 0,82% e nos colmos de
0,62 a 0,69%. Segundo MALAVOLTA et alii (57) o teor de N decresce,

na seguinte ordem, na planta: folha > grio > colmo > raiz.

Alguns autores (7, 27, 39) tem verificado aumentos na ab
sorciao de N com o aumento do teor de umidade no solo, enquanto
que outros, PANDE & MITTRA (64), OBERMUELLER & MIKKELSEN (63) nao
verificaram efeitos do manejo da dgua no solo sobre a absorgao des

te nutriente.



Segundo resultados encontrados por (27, 65, 92), a absor
Gao de N pelas plantas de arroz parece ser mais favorecida em con
digoes de solo saturado, em comparagao com o solo totalmente sub

merso.

2.3.2. Fésforo (P)

'O P é o elemento, quantitativamente, o menos exigido pe
lo arroz dentre os macronutrientes. No entanto, é absorvido duran
te todo o cicle da planta, (35, 57, 69). Sua concentragdo nos te
cidos no estddio de plantula é 0,44% nas folhas e colmos, decres-
cendo rapidamente apds o transplante (0,21%), aumentando gradual-
mente e alcangando seu nivel maximo quando da formagdo do primdr-
dio floral (0,37%) e reduzindo até o estddio de maturagdo, Ishizu

ka citado por FORNASIERE (31).

Shapiro citado por CHAUDHRY & McLEAN (13), relata que o
P é utilizado pelo arroz com maior eficiéncia em solos altamente
Gmidcs ou submersos, e isso foi constatado também por (7, 10, 39,

58, ©4, 68, 74), que verificaram maior absor¢do de P nesses sclos.

Sob condigoes de solc altamente Umido a'disponibilidade
de P é aumentada devido a redugdo do fosfato férrico a fosfato fer
roso, a hidrdlise do Al - P e a dissolucdo do Ca - P pelo 4cido
carbdnico produzido nesses solos, Ponnamperuma, Chiang et 214,
Mandal citados por SINGH & RAN (85), MORAES & FREIRE (62). Assim
BORA (10) sugere que a inundacdo continua do arroz é uma prética
efetiva para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados

hidro-soliveis para solos acidos. J& SUBRAMANIAN & RAJAGOPALAN (92)
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observaram que a absorgdo do P em solos neutros nao foi afetada
pelo manejo da agua, pois a quantidade de P absorvida pela planta
fol a mesma, tanto em condigdes de saturagdo quanto de submersio.
No entanto, a pequena disponibilidade do P em condigdes de solo
seco tem afetado significativamente a cultura do arroz, MALAVOLTA

(56), SANCHEZ (76).

2.3.3. Potéssio (K)

O K é absorvido em maiores quantidades que o N e o P, (35
56, 72, 77), concentrando-se em sua maior parte (cerca de 80%) nas
folhas e colmos, RAMOS (72), sendo due sua concentracao varia de
2,51% nas folhas e colmos no estidio de perfilhamento, decrescen-
do até 1,16% por ocasilo do florescimento, Ishizuka citado por

FORNASIERE (32).

A absorgao deste nutriente por plantas de arroz é maior
sob condigdes de capacidade de campo (39, 64, 74, 92) do que sob
condigdes de saturag3o ou submers3c do solo. SANCHEZ (76), e RA
MOS (72) afirmam que n&3o tém sido verificados efeitos marcantes
sobre a disponibilidade de K em solos com alta umidade, devido ao
fato de que esse ion jid se encontra em estado reduzido, por isso
segundo FORNASIERE (31) hd poucos resultados demonstrativos da

eficiéncia da adubagao potdssica tanto em cultura irrigadas como

de seqgueiro.
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2.3.4. Ferro (Fe)

* 0 ferro ni3o pode ser considerado micronutriente para o}
arroz (38, 72, 76), pois apesar da abundincia com que é encontra
do no solo, é exigido pelo arroz em quantidades pequenas e, as ve
Zes, nao alcancadas, MALAVOLTA (56), devido a escassez da forma

absorvivel F2 no solo.

A maior absorgdc do ferro em solos altamente Umidos devi

da principalmente a reducdoc da forma férrica Fe;3 em forma ferro
+2 — o

sa Fe2 . tem sido relatada por vdrios autores (64, 67, 76, 93)che

gando a ser cerca de trés vezes maior nas condigdoes de solo inun-

dado do que em solos secos, OBERMUELLER & MIKKELSEN (64).

Alguns autores relacionam a maior produgao de matéria se
ca de plantas de arroz com altas concentragoes deste elemento na
palha, KHAIRE & SONAR (46), OBERMUELLE?I& MIKKELSEN (64). De acor
do com KHAIRE & SONAR (46) a duragio da saturac3o ou submersio de
um solo aumenta a disponibilidade de ferro e consequentemente maicr
absorgdo. Entretanto, PATRICK JUNIOR & FONTENOT (68) afirmam que
@ solubilidade de ferro em condigdes de solo reduzido n3o aumen -
tou a absorgdo do nutriente pela planta. O ferro quando em altas
concentragoes no solo pode ser tdéxico & planta. SAHRAWAT (75) re
lata gue a secagem e reinundagac de solos a&cidos aumentou a quan

tidade de ferro em solugdo e agravou a acidez pela produgao de

dcido sulflrico que impediu o crescimento do arroz.
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2.3.5. Manganés (Mn)

O Mn e o Fe sdao dois elementos muito ligados um ao ou-
tro, e concentragdes altas de Mn Correspondem a baixa acumulacgao
de ferro ferroso na planta com problemas carenciais, MALAVOLTA
(54); portanto da mesma forma que o Fe, o Mn pode se acumular no
solo provocando sintomas de toxidez no arroz, PATHAK, TIWARI & UPA

DHYAY (66).

A disponibilidade deste nutriente no solo é aumentada
com niveis mais altos de umidade,e isso consequentemente incremen
ta a sua absorgao pelas plantas como verificado por (46, 68, 74).
Em contrapartida ENYI (26), OBERMULLER & MIKKELSEN (64) verifica-
ram gque plantas de arroz absorveram menores quantidades de Mn em
solos inundados do que em condi¢des de solo seco. A utilizacao
do N nitrico, tal como ocorre em condigdes de solo aerado favore-
ce o acumulo de Mn na planta, quando o arroz é cultivado em solos
dcidos; ao passo que o arroz inundado que usa principalmente o N
amoniacal nac mostra acumulo de Mn., PANDE & MITTRA (65), relatam
que, em condigdes de solo saturado, a absorgdo de Mn pelo  arroz

fol superior aquela verificada em solos submersos.

2.3.8, Zinve (21)

O Zn é um micronutriente carente nas diversas culturas
do Brasil; e resultados interessantes sobre o efeito desse nutri-
ente na cultura do arroz tém sido relatados, MALAVOLTA (56), ape-

sar do arroz ser classificado como uma planta pouco eficiente em
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absorver zinco, MALAVOLTA (55).

O Zn n3o estd sujeito a condicdes de oxi-redugdo em so
los altamente Umidos devido aoc aumento do pH nesses solos, SAN
CHEZ (76), e devido a formagdo de sulfeto de zinco, cujo produto
é de solubilidade extremamente baixa e a dissorgao ou co-precipi-
tagao do zinco em particular de carbonato de cdlcio na presencga
de grande quantidade de didxido de carbono, PATHAK, TIWARI & UPA-
DHYAY (67). Dessa maneira, a menor absorcaoc de Zn por plantas de
arroz em solos com altos teores de umidade, tem sido relatadas

por (64, 65, 67, 93).

? A absorgdo deste nutriente por plantas de arroz é maior
entre os estdgios de perfilhamento e emborrachamento, SINGH &
SINGH (86) e é afetada negativamente por altas quantidades de fés

foro presentes no solo, BAHIA & BRAGA (3).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizagao geral do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacgao do De
partamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura &
Lavras-ESAL. A cidade de Lavras estd localizada no Estado de Mi
nas Gerais; a 21214'06'' de latitude Sul e 45°00'00"'" de longitu-

de ceste, e situada a uma altitude média de 900m, IBGE (45).

A regiac apresenta um clima do tipo Cc,P+ de acordo com a

classificagdo de Koppen, citada por BAHIA (4).

3.1.1. Delineamento experimental, tratamentos, solo e cul

tivar,

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ca
sualizados, em esquema fatorial 4 x 5, com quatro repetigoes, per
fazendo um total de 80 parcelas, cada uma composta por um vaso

contendo 3 plantas.

Q
0
n

Os vinte tratamentos foram obtidos pela combinacgao

seguintes fatores:
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a) Quatro niveis de 4gua nc solo: estes niveis foram es-
tabelecidos a partir da porosidade total do solo, por ser de fa
cil determinag3do, dispensando aparelhos de medigao de potenciais
matriciais, de acordo com a metodologia seguida por FREIRE et
alii (32) em trabalhos com milho em casa de vegetagao, Foram man-
tidos os niveis de 40 (q), 60 (s), 80 (o), 100% (c) do VTP (Volu

me Total de Poros) do solo ocupados por agua;

b) cinco intervalos de irrigagao: foram utilizados 0 (ir-
rigagdo continua ou didria), 2, 4, 6 e 8 dias de intervalos entre

as irrigacoes.

Os tratamentos foram:

!

g0

40% do VTP preenchido com dgua continuamente.

g2 - 40% do VIP preenchido com dgua no intervalo de dois

dias,

g4 - 40% do VTP preenchido com &gua no intervalo de quatro
dias.

g6 - 40% do VTP preenchido com agua no intervalo de seis
dias.

q8 - 40% do VTP preenchido com dgua no intervalo de oito
dias.

sO - 60% do VTP preencide com dgua continuamente.

$2 - 60% do VTP preencido com dgua no intervalo de dois
dias.

s4 - 60% do VTP preenchido com dgua no intervalo de qua
tro dias.

s6 - 60% do VTP preenchido com &gua no intervalo de seis

dias.



s6
dias.

s8
dias

o0

o ¥
dias,

o4
tro dias.

o6
dias,

o8
dias,

.CO

c2
dias.,

c4
tro dias.

(of
dias.

c8
dias.

Mediante o cdlculo da densidade
(8) densidade de particulas BLAKE (9) e
MOCIL (96), foram determinadas as quantidades de &gua
correspondentes aos niveis de umidade. Esses niveis de 40, 60

e 100% foram controlados através de pesagens, em balanca
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cisao (0,1 g) de acordo com cada intervalo de irrigacao, sendo
que, para os tratamentos 0 (zerc), as pesagens foram feitas duas
vezes ao dia. Foram feitas corregdes nas pesagens em varios perio
dos do crescimento, por uma estimativa de pesos das plantas. Para
manter o solo com um VTP continuo de 100%, adotou-se o esquema

mostrado na Figura 1, baseado no principio de Mariotte.

O solo utilizado foi do tipo aluvial de textura argilocsa.
Este solo foi coletado na camada superficial (0-20 cm) e caracte-
rizado quimicamente segundo VETTORI (95) para recomendagao de adu

bagao.

Fisicamente ¢ solo foi caracterizado quanto a densidade
do solo, determinada antes e apds enchimento dos vasos, BLAKE (8),

densidade de particulas, BLAKE (9), VTP segundo VOMOCIL (96).

Nos quadros 1 e 2 encontram-se os resultados das caracte-
risticas fisicas e quimicas respectivamente, das amostras coleta

das.

QUADRO 1. Resultados da anadlise fisica da amostra do solo utili
*
zado. Lavras-MG., 1982/83 .

gig;gg Areia Limo Argila Classe Ds _, Dp _, cc PMP
i - % - - l
lori (%) (%) (%) textural g.cm © g.cm 1/3atm 1l5atm
0-20 3,72 11,0 51,8 Argila . 1,06 2,66 33,31 23,67

* Realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" da Esco-
la Superior de Agricultura de Lavras. Lavras-MG.

** Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (87).
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T W

FIGURA 1., Esquema do sistema utilizado para manutencao do solo
saturado (filme de agua sobre o solo), baseado no prin

cipio de Mariotte.

d. Suporte de madeira de 10 cm

b. Garrafa de 2 litros

c. Tubo de ago 5 mm de didmetro

d. Tubo de cobre de 2 mm de diametro
e. Rolha de borracha

f. Tubo de borracha flexivel

g. Nivel da &agua

h. Nivel do solo.
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QUADRO 2. Resultados da andlise quimica da amostra do solo utili
*
zado. ESAL, Lavras-MG. 1982/83 .
rof +4+4
e m Y ey Mgt P K Na® M.O. DE
Cestii) mE/100cm™ mE/100cm™ ppm ppm mE/100cc (%)
0-20 Q.1 B 3,6 M 1B 56 M 0,056 2,49 M 6,1AcF
Fe Mn Cu Zn
Ppm ppm ppm ppm
0-20 197,3 79,3 4,60 1,25
* Realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" da Escola
Superior de Agricultura de Lavras. Lavras-MG,.
** As letras M, B indicam niveis médios e baixos e AcF-acidez fra
ca, segundo a CFEMG (19).

Foi utilizada a cultivar IAC-25 de ciclo médioc, originada

do cruzamento entre as variedades IAC-1246 e "Dourado Precoce". As

sementes foram previamente tratadas com Tiuran para evitar o ata -

que de

pragas e doengas. Utilizou-se o produtc na proporgao de 0,2

para 100 g de semente. Algumas caracteristicas mais importantes des

ta cultivar s3oc apresentadas no Quadro 3, CATI (20).
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QUADRC 3. Caracteristicas agrondmicas da cultivar de arroz
"IAC-25",

CARACTERISTICAS "IAC-25"
Ciclo 110-120 dias
Altura de plantas 105-115 cm
Perfilhamenteo Bom
Comprimento de panicula + ou - 20 cm
Peso de 100 sementes 3,3 gramas
Resisténcia 3 seca Moderada
Resisténcia ao acamamento Moderada
Resisténcia & brusone Susceptivel
Resisténcia a Helmintosporiose Moderada

3.1.2. Instalagdo, conducdo e colheita

As plantas foram cultivadas em vasos plésticos de 19 cm de
altura por 20 cm de didmetro, contendo cada um 3 kg de solo. Este
solc foi coletado da camada de 0-20 cm, homogeneizado e depois pe

neirado em peneira de malha de 2 mm.

Na adubagdc corretiva feita uma semana antes da semeadura

utilizou-se 1,2 g por vasc de uma mistura de 30 kg de sulfato de

=

amonis, 300 kg de superfosfato simples e 50 kg de cloreto de po

£

tassic.
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A semeadura foli realizada em 06 de novembro de 1982, co-
locando-se 6 sementes por vaso a 3 cm de profundidade. Vinte dias
apés procedeu-se ao desbaste, deixando 3 plantas por vaso. A pri
meira adubag@oc em cobertura com sulfato de amdnio em solugdo,apli
cando-se 20 ml por vaso, foi feita 30 dias apés a semeadura e a

segunda fol feita 20 dias apds a primeira, na mesma dose.

Os vasos foram mantidos com 60% do VTP, preenchidos com
dgua durante os primeiros vinte dias, para garantir uma boa germi
nagac e desenvolvimento uniforme das plantas. A partir dai colo

cou-se agua conforme cada tratamento.

O experimento foi mantido livre de plantas daninhas, atra

vés de capinas manuais.

A coleta das plantas foi feita cortando-as rente ao solo,

90 dias apds a semeadura.
L

(R |

- i

3.2. Caracteristicas avaliadas

3.2.1. Altura de planta

Mediu-se do nivel do solo até o primeiro né da panicula |,

nas tres plantas de cada vaso, por ocasido do corte das mesmas.

3.2.,2, Matéria seca da parte aérea

Apds o corte das plantas, essas foram colocadas em saqui

nhos de papel, levadas para secar em estufa com circulagao forga
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da a 70°C até atingirem peso constante e pesadas em balanga anali

tica,

3.2.3. Matéria seca da raiz

Apds o corte das plantas, as raizes foram separadas do so
lo per peneira de nailon, lavadas com jatos d'dgua de torneira pa
ra retirada de residuos do solo. Foram ent3o, colocadas em sagui-
nhos de papel, levadas a secagem em estufa com circulagao forca-
da de 70°C até atiﬁgirem peso constante e pesadas em balanga ana-

litica.

3.2.4, Absorgao de N, P, K, Fe, Mn e Zn pela parte aérea.

Apds a pesagem da matéria seca da parte aérea, o material
fol passado em moinho tipo Wiley, provido de facas e peneira de
20 malhas por polegada, de ag¢o inoxidavel e acondicionado em fras

cos de vidro para posterior andlise.

Apos o preparo das amostras foram feitas as determinagdes
dos macro e micronutrientes. O potassio, ferro, manganés e =zinco
foram determinados por espectrofotometria de absorgdo atomica e o
fésforo através da colorimetria segundo as técnicas determinadas
por HUNTER (44). O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjel

dahl, citado por SARRUGE & HAAG (78).
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As quantidades de macro e micronutrientes absorvidas pela

parte aérea da planta (QNP), em mg/vaso, foram calculadas pelas se

guintes férmulas:

Macronutrientes:

ONP = NTP x RMS
100
onde:
NTP = teor de nutrientes na parte aérea da planta em por-
centagem,
RMS =

rendimento de matéria seca, em mg/vaso, da parte

aérea da planta.

Micronutrientes:

ONP = NTP x RMS

1000
onde:
NTP = teor de nutriente na parte aérea da planta em ppm.
RMS = rendimento de matéria seca, em g/vaso, da parte aé-

rea da planta,
3.3. Andlise Estatistica

. ~ .
Todos os dados ccletados foram submetidos & andlise de va
. A R . 4
riancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, aoc nivel

de 5% de probabilidade. Determinou-se equagoes de regressdo para
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as caracteristicas: altura de planta, matéria seca da parte aérea,
matéria seca da raiz, absorgdo de nutrientes pela parte adrea da
planta, Também foram determinados os respectivos coeficientes de

determinagao, segundo STEEL & TORRIE (88) e PIMENTEL GOMES (71).



4, RESULTADOS E DISCUSSZ0

4,1, Caracteristicas relacionadas ao crescimento

4.1.1. Matéria seca da parte aérea

Verifica-se pelo Quadrc 4 que os niveis de agua no solo e
intervalos de irrigagao provocaram diferengas na produgdo ‘de maté

ria seca da parte aérea das plantas.

No geral, observa-se que a producao de matéria seca da
parte aérea das plantas decresceu com o aumento dos intervalos de
irrigagdoc dentro de todos os niveis de umidade no solo. Esses re
sultados estZo compativeis com os observados por STONE (89), ao
afirmar que o aumento, nos periodos de veranicos impostos durante
© ciclo da cultura do arroz, decresceu a produgao de matéria seca
da parte aérea das plantas; e confirmam a afirmacaoc feita por GO
MIDE (36), de que o arroz é uma planta que requer alta umidade no

solo para seu desenvolvimento normal.

A produgdo maxima de matéria seca foi verificada no inter

valo 0 (zero) de irrigag3o no nivel de 100% de umidade no solo,ou



QUADRO 4. Resultados médics de peso de matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz
e altura de planta do arroz, cv. "IAC-25", submetida a diferentes niveis de
agua no solo e a diferentes intervalos de irrigagao. ESAL, Lavras-MG. 1982/83,
Tites Matéria seca parte aérea Matéria seca-raiz Altura de planta
valo; Niveis de Aagua (%) Niveis de agua (%) Niveis de 4gqua (%)
(glas) 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100
______ - M = - = = = e - o O e e e e e e e - - = - - - - = CM = % = — & - -
0 9,88 a 21,94 a 26,43 a 26,82 a 5,42 a 8,70 a 10,26 a 9,77 a 29,4 a 58,0 a 63,5a 76,5 a
2 7,20 b 13,96 b 21,97 b 23,21 b 3,63 b 6,70 b 11,16 a 9,14 ab 25,2 a 40,0 b 55,1 b 73,7 a
4 3,10 ¢ 10,28 ¢ 14,93 ¢ 19,03 ¢ 1,74 ¢ 4,84 ¢ 8,56 b 8,79 ab 19,6 b 31,0 c 41,0 c 44,7 b
6 3,33 ¢ 7,97 cd 11,82 4 15,55 4d 1,86 ¢ 3,28d 6,61 ¢ 7,69 b 18,4 b 25,6 d 30,9 d 40,1 be
8 1,98 ¢ 5,944 9,874 12,73 e 1,02 ¢c 2,62d 4,234 6,15 c 15,1 b 23,6d 27,9d 39,4 c
MEDIA 5,10 D 12,02 C 17,01 B 19,47 A 2,73 ¢ 5,23 B 8,16 A 8,31 A 21,5D 25,6C 43,7 B 54,9 ‘A

* Médias seguidas pela
rem estatisticamente

mesma letra miniscula nas colunas e maiusculas nas linhas n3o dife
. L - - —_—
entre si pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

** Matéria seca da parte aérea: colmo + folhas + raques + grdos vazios (presente em deter-

minados tratamentos).

9Z
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seja, em solo saturado. KHAIRE & SONAR (46), estudando o efeito do
tempo de saturag3o do solo sobre a produgcao de matéria seca do ar
roz, também observaram um incremento desta, quando se aumentou o
periodo de saturacdo do solo, e atribuiram este resultado ao maior
conteido de Fe e Mn contidos em solos sob estas condig¢des.Moolani
et alii citados por GORANTWAR & JAGGI (37) indicam a saturagao par
cial ou total do sclo como uma pritica de manejo da agua capaz
de substituir a submers3oc. No entanto, de acordo com SANCHEZ (76)

existem dificuldades para saturacdo de campos de arroz.

No nivel de 40% de umidade do solo, a produgao de matéria
seca da parte aérea foi superior no intervalo zero, decresceu no
intervalo de dois dias e n3o diferiu significativamente nos intexr
valos de quatro, seis e oito dias. Comportamento semelhante foi
verificado em relagdc aos intervalos de irrigac3oc de 0,2 e 4 dias,
nos niveis de 60% e 80%. J& no nivel de 100% de umidade, o decrés-
cimo foi significativo a cada aumento de intervalo entre irriga -
Goes. Ocorre gue o aumento do periodo de seca concorreu para redu
zir a umidade do solo disponivel asplantas e isso limitou o seu
crescimento. Resultados semelhantes de menor produgdc de matéria
seca, em condigoes de pouca disponibilidade de dgua no solo, foram
verificados por (26, 39, 67, 89). Com a reducdo da umidade do so
lo ocorre uma redugdo interna de dgua na planta gue causa uma 31
minuicaoc na divisd3o celular e alongamento celular que afeta o}
crescimento vegetativo. Ocorre também um fechamento dos estdmatos,

menor troca gascsa e uma menor fotossintese.
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Observa-se que a produc3c de matéria seca da parte aérea,
no intervalo de oito dias no nivel de 100% de umidade (12,73 g/va
sc) foi superior a verificada no intervalo zero, no nivel de 40%
de umidade (9,88 g/vaso). Isso indica que a saturagao alternada do
sclo afeta em menor escala o crescimento das plantas de arroz do
que a manutengao constante de niveis baixos de umidade no  solo.
De acordo com TSUTSUL (94) a irrigagdc intermitente é uma prética
de manejo da agua no solo que pode proporcionar altos rendimentos

de producdoc além de apresentar a vantagem de economizar agua.

A produgdo de matéria seca da parte aérea n3o se elevou
mesSmo nos tratamentos sem limitag3o de dgua. Isto pode ter ocorri
do devido as baixas taxas de absorgcac de fdésforo verificadas (Qua
dro 7), pois segundo MALAVOLTA (56), FAGERIA & WILCOX (29) a defi
ciéncia de fdsforo em plantas de arroz provoca diminuicao na altu
ra de plantas, altera a produgao de folhas, colmos e paniculas, o

que reduzird, consequentemente, a matéria seca.

O estudo de regressdc para intervalos de irrigagao mos
trou uma resposta linear decrescente, altamente significativa pa
ra produgdc de matéria seca da parte adrea em todos os niveis de
umidade no solo (Figura 2). Resposta semelhante para o estudo de
regressac da matéria seca da parte adrea do arroz sobre varias umi

dades de solo, foi verificada por STONE (89).

Observa-se ainda, que essa caracteristica diferiu signifi
cativamente nos varios niveis de umidade no solo, sendo que a pro
dugdo méxima foi verificada em 100%, decrescendo para atingir um

valor minimo em 40% de umidade. Efeitos semelhantes foram verifi-
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da parte aérea de plantas de arroz, cv., "IAC-25" ,
submetida a diferentes niveis de 4gua no solo e
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cados por (€6, 67, 8l, 93) que também relataram o efeito bendfico
do aumento da umidade no solo sobre o crescimento e consequente

aumento na producdo de matéria seca de plantas de arroz.

4,1.2. Matéria seca da raiz

Mesmc com a realizagao do experimento em vasos, houve di
ferencas significativas para os diversos intervalos de irrigacao
em relagdoc ao sistema radicular das plantas. Isto ocorreu porque

a profundidade do solo no'vaso foi igual a 0,20 m e a maioria das

raize

m

do arroz sdo confinadas a superficie do solo. A distribui-
gac de raizes é negligivel aldm de 0,20 m abaixo da superficie do
solo, segundo Germek et alii e Krupp et alii citados por STONE

(89).

HA& uma discordancia quanto ao desenvolvimento do sistema

radicular de plantas em relagao ao manejo de &gua no solo.

Observa-se pelo Quadro 4 que, de uma maneira geral, hou
ve um aumento no peso de matéria seca de raizes a medida que se
diminuem os intervalos de irrigagao. Isto demonstra que, nessas
condigoes, o crescimento das raizes foi favorecido. No entanto, (6,
23, 43, B9), e especificamente em arroz, Bamba e Ohkuba citados

por STONE (89) relataram um aumento no peso da matéria seca de

raizes com ocorréncia de deficiéncia hidrica.

Os menores valores de peso de matéria seca de raizes fo
ram observados no intervalo de irrigagao de oito dias para todos

os niveis de agua no solo.
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Os malores pesos de matéria seca de raizes foram verifica
dos no intervalo zero para os niveis de umidade. No entanto, no

nivel de 80%, ndoc diferiu do intervalo de irrigac3o de dois dias.

Nac ocorreu diferenga significativa entre os niveis de
80 e 100% de umidade do solo para a matéria seca do sistema radi-
cular. COGO & SCOPEL (17) também encontraram que o peso da matéria
seca de ralzes de milheto ni3o foi afetado significativamente por

diferentes teores de agua no solo impostos durante o ciclo da cul

Outrossim, os pesos de matéria seca de raizes encontradas
nos niveis de 80 e 100% diferiram significativamente dos de 60 e
40%, sendo que o peso minimo foi verificado neste Ultimo. Isto
indica que as condigdes de mais alta umidade no solo contribuiram
para um desenvolvimento superior das raizes do arroz. SAHA, GHIL-
DYAL & GANGWAR (74), DAS & JAT (22) também verificaram maior peso
de matéria seca de raizes de arroz em niveis mais altos de umida-
de nc solo. FREIRE et alii (32) constataram um aumento no desen -
volvimento de raizes do milho até um nivel de 80% do VTP preenchi
do com agua. No entanto, COGO & SOUZA (18) encontraram um menor
pesc de raizes de milheto em niveis mais baixos de tensao de umi-

dade no solo e maior nimero de regas/dia.

Na figura 3 observa-se que houve uma correlagao linear,de
crescente e altamente significativa, entre intervalos de irriga -
cdc = pesc de matéria seca de raizes de arroz nos diferentes ni

veis de umidade do solo. Isso vem indicar, que nesse experimento

houve uma limita¢do no crescimento do sistema radicular das plan
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tas provocado por menores unidades no solo.

4.1.3. Altura de planta

As médias de altura de planta, obtidas nos diferentes tra

tamentos podem ser observadas no Quadro 4.

Houve uma interagdo significativa entre intervalos de ir
rigagdc e niveis de umidade no solo, com relagdo a altura de plan

ta.

Ocorreu uma redugdo na altura das plantas de arroz a medi
da que se aumentaram os intervalos de irrigagao, atingindo valo-
res minimos no intervalo de cito dias. Porém, essa redugao nao
foi significativamente diferente do intervalo de seis dias para
os niveis de umidade correspondentes a 80, 60 e 40%, sendo que ,

neste Ultimec, nao diferenciou também do intervalo de quatro dias.

(]

Reducdo na altura de planta fol constatada por STONE (89) em plan
tas de arroz submetidas a veranicos de ocito dias. ALVAREZ & DEDAT
TA (2}, SHIGA (80) e Yoshida citado por STONE (89) também observa
ram um decréscimo na altura de plantas quando estas sofreram defi
ciéncia hidrica. Uma menor altura de plantas pode ser explicada

pela diminuic3o na turgescéncia das células, a gual provoca uma
reducadc de expansao celular, o que, por sua vez, reduz o alonga -
ments do colmo e da folha, HSIAO & ACEVEDO (43), KRAMER (48).Além
disto, de acordo com KRAMER (47), em circunstincias de deficiéncia
hidrica, o abastecimento de substancias reguladoras de crescimen-

-

to que as raizes fornecem ao caule, é reduzido; o que, aliado a
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sintese reduzida destas substancias na auséncia de &gua, talvez
seja um fator importante na redugio do crescimento de plantas que
- - . . . s . . - .
scireram deficiencia hidrica. De acordec com Livne e Vaadia cita-
dos por STONE (89), como consequéncia da deficiéncia hidrica, a
atividade da citocinina é reduzida, enquanto que a do &cido abci-
sicc aumenta. Aumentando a atividade do dcido abcisico, que é um
hormonio inibidor do crescimento, esse, consequentemente, redu

2ir-se-a.

Os intervalos quatro, seis e oito dias entre irrigagdes
nac diferiram significativamente entre si dentro do nivel de 40%
de umidade. STONE (89) submetendo plantas de arroz a periodos de
veranicos de quatro e oito dias na fase de emissdo de panicula ,
também ndo encontrou diferenga significativa entre esses dois tra

tamentos.

As maiores alturas de planta foram verificadas nos inter-
valos de zero dia para todos os niveis, sendo que esses resulta -
dos nao diferenciaram significativamente do intervalo de dois dias
nos niveis de 40 e 100% de umidade. Respostas de incremento na
altura de plantas a niveis mais altos de umidade no solo  também
foram verificadas por CHAUDHRY & McLEAN (13), SEN & DAS GUPTA (79)
em arroz, Irrigando-se a cultura diariamente mantém-se, consequen
temente, um maior nivel de umidade no solo, o que, por sua vez,fa

vorecerd um maior crescimento de plantas.

O maiocr crescimento das plantas de arroz sob altas condi-
goes de umidade no solo poderia ser atribuido a maior disponibili

dade de nutrientes em condi¢des mais uUmidas, DAS & JAT (22).
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Nota-se que houve uma maior altura de planta, no interva-
lo de oito dias, dentro do nivel de 100% (39,4 cm) quando compara
do ao intervalo zero no nivel de 40% (29,4 cm) . Mesmo havendo um
decréscimo de 4gua no solo, até na irrigacdoc dos oito dias, essas
plantas apresentaram uma altura superior aquelas que foram culti-
vadas sob uma umidade constante no solo. Entretanto, parece que
essa umidade (40%) nao foi suficiente para promover um desenvolvi
mento normal das plantas. O mesmo ocorreu com o peso de matériasg

ca da parte aérea e também do sistema radicular.

Ocorreu uma diferenga significativa entre os varios ni
veis de umidade do solo, em relagdo a altura de plantas. As maig
res alturas de plantas foram verificadas no nivel de 100% de umi-
dade, sendo que essas decresceram com o decréscimo da umidade, atin
gindc um valor minimo em 40% (21,5 cm). Resultados semelhantes de
decréscimo na altura de plantas com o aumento na tens3o de umida-
de do solo foram verificadas por PATRICK & FONTENOT (67), OBERMU-
ELLER & MIKKELSEN (64). No entanto, HALM (39), submetendo plantas
de arroz a tres regimes de umidade no solo (capacidade de campo,
saturagac e submersdo), afirma que as alturas médias de todas as
plantas foram semelhantes em todos os tratamentos. LOPEZ (53) re
lata que o nivel de umidade no solo n3o provocou diferencas con
sideraveis na altura de plantas de arroz, pois as médias de en
saios com e sem déficit hidrico, n3o se mostraram diferentes. Is
to pode significar que o déficit hidrico na planta n3c foi equiva
lente ao déficit hidrico no solo e as plantas conseguiram preser-
var um teor de umidade nos seus tecidos que lhes permitiu manter

ativos os seus processos metabdlicos vitais, KRAMER (48).



L]
o

De uma maneilra geral, as plantas ndc cresceram de manei-

ra satisfatoria, mesmo nos tratamentos sem limitaclc de dgua, Is

te, provavelmente, ocorreu devido as baixas taxas de absorgac d

]

fosioro dessas plantas, pois € sabido que a deficiéncia deste el

i

mento reduz a altura de plantas de arroz, MALAVOLTA (56). As con

digces de alta temperatura na casa de vegetagao parecem t ambeém

ter afetado a

o

altura das plantas, devidc a alta evapotranspiracio

existente nestas condigdes.

O desdobramento dos graus de liberdade de intervalos de
irrigagac para o estudo de regress3o das alturas de plantas, apre
sent.ou uma resposta linear negativa, altamente significativa em
todes os niveis de umidade no solo. Outrossim, isso indica que o©
crescimentoc de plantas diminui proporcionalmente com o aumento de

intecrvalos entre irrigagoes, Figura 4.

Apscrgdac de nutrientes

4,.2.1_-Nitrogenio

Ko Quaaro 5, podem ser vistas as quantidades médias de ni

trogenio abscrvidas pela parte aérea da planta nos diferentes tra

A quantidade de nitrogénio absorvida pela planta como um

tocdc, ou por suas partes, estd relacionada com o seu teor de Li
trogério e com seu rendimento de matéria seca. O aumentc em um

destes parametros implica em aumento na quantidade de nitrogénio

abso:rvida, desde que o outrec nac diminua, STONE (89).
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A maior absorgao de nitrogénio se deu no intervalo zero
dertro de todos os niveis, sendo que o valor midximo (380,8 mg/va-
so) fol verificado, nesse intervalo, no nivel de 100% de satura -
gac do solo. A absorgdo intensificada do nitrogénio sob regimes
maie altos de umidade do sclo, pode ser devido aoc melhor cresci -
mento e malor produgdo de matéria seca do arrcz em condigdes mais
altas de umidade no solo. LAL & SHARMA (51) também atribuem
a maior absorgdo de nitrogénio pela cevada, em condigdes de alta
umidade, ao malor crescimento e produtividade dessa em condigdes
de alta umidade.;Nessas condigdes, quando se utiliza fontes amoni
acals comc adubo (sulfato de aménio), o fon aménio, no estado re
duzido, se acumula como NHQ trocdvel ou na solugdo do solo, SAN

HEZ (76) sendo exauridec pela absorgaoc das plantasf;De acordo com
Mitsui, Baba et alii citados por MORAES (6l1), a ébsorgéo de nitro

-

géric £ a menos afetada pelas condicdes de oxi-redugao.

A absorgdo de N diferiu significativamente dentro do ni
vel de 40% &e umidade no solo, nos intervalos zero, dois e quatro
dias sendo que este Ultimo ndo diferiu significativamente dos in
tervalos de seis e oito dias, acompanhando, dessa forma, o rendi-

ments de matéria seca da parte aérea. Observa-se que houve um de

créscimo na absorcdoc de N & medida que se aumentaram os interva -

EZssa menor absorgao ocorreu provavelmente porque, com o

aumento nos intervalos de irrigagaoc, houve uma reducdc na umida-
\

de do solo, e isso, por sua vez, afetou a absorgdo deste nutrien

te que se da guase totalmente por fluxo de massa, sendo, desta
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marneira, favorecida pelo contetdo de umidade no solo, MALAVOLTA

Para a absorgdo de nitrogénio, o desdobramento dos graus
de liberdade de intervalos de irrigac3o no nivel de 40% de umida-
de, para o estudo de regressio, apresentou resposta quadrdtica i
gura 5). Observa-se que a absorgac minima de nitrogénio (65,50 mg/

vaso) foi obtida fora dos intervalos de irrigagao aqui testados.

A absorgao de nitrogénic diminuiu com o aumento dos inter

val:

)
0]

de irrigagao no nivel de 60% de umidade. N3o ocorreu dife

4]

renga significativa para a quantidade de nitrogenio absorvida nos
diferentes intervalos dentro do nivel de 80% de umidade. O teor
de nitrogénio aumentou com o acréscimo dos intervalos de irriga-
¢do e o rendimento de matéria seca diminuiu nesse nivel de umida-
de, resultande que os tratamentos de intervalo de irrigacao nao
afetaram significativamente a quantidade de nitrogénio absorvido
pela parte aérea. J4 no nivel de 100% de umidade houve diferenca

significativa apenas para o intervalo: zero em relagdo aos demais
intervalos que ndo diferenciaram entre si. Portanto a saturagao
continua do solo promoveu um maior aproveitamento do N disponivel

nc solo pela planta.

O desdobramento dos graus de liberdade para intervalos de
irrigagao, dentro dos niveis de 60 e 80% de umidade nc solo, em
relagdo a absorgloc de nitrogénioc pela parte aérea das plantas de
arroz para o estudo de regressadc, apresentaram respostas linea

res negativa com altos niveis de significancia, Figura 5.
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U mesmo desdobramento para o nivel de 100% apresentou res
posta quadratica, mostrando uma absorgio minima  de nitrogeénio
(282 mg/yaso) em um intervalo de cinco dias de irrigacao, Figu
ra 5, Esté resultado nao concorda com os encontrados na literacu-
ra, pols STONE (89) observou um efeito linear decrescente na ab -
sorcac de nitrogénio, gquando aumentou os periodos de veranico im

postos durante o ciclo da cultura do arroz.

| A quantidade de nitrogénio absorvida foi superior nos ni

vels de umidade de 80 e 100%. Maiores valores de absorgao de ni
trogénio em solos saturados, préximos a saturagdo e completamente

saturados foram observados por (27, 40, 65, 92), respectivamente.

De acordo com BIWAS & MAHAPATRA (7), a absorcio mais alta de ni

trogénio em condicdes de alta umidade no sclo pode ser devido a

maior disponibilidade de outros nutrientes nestas condigoes.

' A quantidade de nitrogénio absorvida foi menor no nivel
de 40% de umidade do solo, o que concorda com os resultados veri-
ficados por HALM (39), que verificou uma menor absorgaoc deste nu

triente em condigdes de solo com menor umidade.

Nao houve interaglo significativa entre intervalos de i

I+

rigagao e niveis de umidade no soclo, com relagac a quantidade de

fésforo absorvida pelas plantas de arroz (Quadro 1 B).

No Quadro 6, podem ser observadas as gquantidades médias

de fosforo absorvidas pela parte aérea das plantas, nos diferentes
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niveis de umidade do solo.

' Observa-se que houve um decréscimo na absorgao do fdésforo
pela parte aérea, a medida que a umidade do solo decresceu. Isto
se deve ao fato de que, provavelmente, este elemento é mais dispo
nivel em condigdes de maior umidade no solo do que em solo seco.
A razdo pela qual a disponibilidade de fésforo & maior em condi
¢des de solc mais (mido é explicada através da redugao do fosfa-
to férrico em fosfato ferroso mais solivel (64, 76, 86), Shapiro
citado por PATRICK JUNIOR & FONTENOT (68), RAMOS (72). Absorcio
incrementada de fdsforo com o acréscimo da umidade do solo também
fol observada por GANGWAR & MANN (35), MANDAL & KHAN (58). No en
tanto, SUBRAMANIAN & RAJAGOPALAN (92) afirmam que a absorgao de
fosforo pelo arroz n3o foi afetada pelos manejos da agua no solog,

impostos durante o ciclo da cultura.

A menor quantidade de fdésforo absorvida pela planta foi
no nivel mais baixo de umidade no solo (40%), diferindo significa

tivamente da verificada em 60 e 80%. Explica RAMOS (72) que em so

=

o mal

U

wn

secos ocorre o fendmeno da fixagio do fésforo, devido |
principalmente aoc ferro e manganés. Isto torna o fésforo insoluwel

€ polrtanto, menos disponivel as plantas.

A absorgao de fésforo no nivel de 100% de umidade foi in
ferior aquela verificada em 80% e 60%, respectivamente. Istc pode
ter ocorrido porgue em solos altamente Umidos, com o aumento do
ferrc, ocorre uma precipitagaoc deste elemento na raiz, impedindo
que haja a translocagdo do fdsforo para a parte adrea das plantas,

Vale a pena ressaltas que RAMOS (72), cita esse fenémeno como um
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dos mals frequentes em condigdes de solos muito Umidos.

Os intervalos de irrigagao afetaram de maneira significa-

tiva a absorgac de fésforo, como pode ser observado no Quadro 7.

Esses resultados n3o concordam com a afirmagcao de Prabhar
e Singh citados por SINGH, BADWA & SINGH (84) de que a absorgaoc de
fésforo nao estd relacionada com a frequéncia de irrigagdo. No en
tanto, essa afirmagao foi feita com base nos resultados obtidos
em um experimento com a cultura do trigo. Patrick e Mikkelsen, 27 4
tados por SANCHEZ (76), sugeriram qgua a fixagado de fosforo é mais
intensiva e menos reversivel sob umedecimento e secagem alterna -
dos do solo do que sob condigdes aerdbicas continuas ou sob satu-
ragao ou inundagao continua. Isso pode explicar a menor absorcido

nos intervalos de seis e oito dias.

A guantidade de fdésforo absorvida pelas plantas mesmo em
condigoes ideais de umidade do solo, s3o inferiores s verifica -
das na literatura. Segundo FAGERIA (28) quando a agua n3o é fator
limitante, a deficiéncia de fdsforo é o fator mais limitante para
© arioz. No entanto, apesar das baixas quantidades de fésforo ab
scrvidas como as verificadas nesse experimento, as plantas nao

. » . - - . =
apresentaram sintomas visuais de caréencia destes elementos. Prova
velmente, porque a cultivar utilizada "IAC-25" & considerada como

. o ’ ‘ . _
eficiente nao responsivel, ou seja, possul excelente tolerancia a
baixcs niveis de fdésforo, de acordo com a afirmagao de Fageria e
Barbosa Filho citados por FORNASIERE (32). Contudo, foi observado
que ©ossa baixa absorgao de fosforo contribuiu para a menor procu

cao de matéria seca da parte aérea e altura de planta verificadas.
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Tanaka e Yoshida, citados por MALAVOLTA (56), relatam que defici-
éncia de fdésforo causa, ainda, pequeno desenvolvimento das plan
tas e baixo perfilhamento., CHAUDHRY & McLEAN (14) também citam
que a diminuigdo do fdésforo é manifestada por uma reducdo no cres
cimento da planta. Eles explicam que este elemento é componente do

nucleo proteina e, desse modc, essencial para a divisao celular.

As baixas quantidades de fdsforo absorvidas pela planta ,
agul relatadas, podem ser atribuidas, talvez & alta fixagdo desse
elemento em solos argilosos (como o utilizado), ou a adubacio fos
fatada utilizada que pode ter sido baixa para as condigoes de «ca
sa de vegetagao. O umedecimento e secagem do solo, como o ccorri-
do em vdrios tratamentos, podem também ter contribuido para o au
mento da fixagdo. J& no solo saturado pode ocorrer combinagdoc do

ferro absorvido com o fésforo a nivel radicular, e a translocacéao

deste Ultimo ser impedida, MORAES (61).

O desdobramentc dos graus de liberdade dos intervalos de

[

rrigagac para o estudo de regressidoc em relacdo a quantidade de

L

Hh
(O
1]

foro absorvida pela planta, apresentou resposta guadrdtica al
tamente significativa. A absorgaoc minima foi verificada fora dos

intervalos de irrigagao utilizados, Figura 6.
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ferentes intervalos de irrigag3ao. ESAL, Lavras-MG.,
1982/83.



QUADRO 6. Médias da quantidade de fdsforo absorvida pela parte
aérea da planta de arroz,cv. "IAC-25"sob quatro niveis
de umidade no solo. ESAL, Lavras-MG. 1982/83,

Niveis de Agua (%)

40 60 80 100

4,50 C 9,76 AB 10,81 A 9,29 B

* As médias seguidas pela mesma letra nioc diferem estatisticamen-
te entre si pelo teste de Tukey ac nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 7. Médias da quantidade de fésforo absorvida pela parte
aérea da planta de arroz, cv. "IAC-29 sob cinco interva

los de irrigagao. ESAL, Lavras-MG. 1982/83.

Intervalos de irrigacido (dias)

12,01 A 9,45 B | 7+838 € 7,66 C ;29 C

* As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem estatisticamen
te entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-

de.
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4,2.3, Potdssio

As quantidades médias de potdssio absorvido pela planta

nos diferentes tratamentos, s3c mostradas no Quadro 7.

Observa-se que a absorcio desse elemento foi afetada pe
los diversos tratamentos de manejo de agua. As maiores quantidades

absorvidas foram verificadas no intervalo zero para todos os n

[

vels de umidade. Issc pode indicar que a absorgao desse elemento
pela planta é favorecida por condicdes continuas de umidade no so
lo.

A absorgao de K decresceu a medida que se aumentaram os
intervalos entre irrigagdes no nivel de 40% de umidade no solo.Ja&
dentro do nivel de 60% de umidade, a absorcio de potdssio dife
riu significativamente das demais apenas para o intervalo de oito

dias, sendo, neste intervalo, inferior aos restantes.

No nivel de 80% de umidade, a quantidade de potdssio ab
sorvida também decresceu com o aumento dos intervalos de irriga -
Gaoc. As quantidades de potédssio absorvidas no nivel de 100% de
umidade no solo decresceram com o aumento dos intervalos entre ix
gagles; no entanto, esses decréscimos ndo foram marcantes, uma
vez que ndo foi verificada diferenca significativa na absorgao de

potéssio nos diferentes intervalos em 100% de umidade do solo.

Houve, como relatade anteriormente, uma quantidade supe

s

rior de potdssic abscrvido para o intervalo zero em todos os n
vels de umidade no solo. Esses resultados n3o concordam com os

verificados por SUBRAMANIAN & RAJAGOPALAN (92) e HALM (39) que en
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contraram maiores quantidades absorvidas de potdssio com o decrés
cimo na umidade do solo. Entretantc esses resultados foram verifi
cados para campo e para um volume de 6 kg de solo por vaso, respec
tivamente. Nessas condig¢des pode ter ocorrido uma lixiviagao des
te elemento no solo o qgue diminuiu a absorgdo. A lixiviagao do
potassio ndo pode ter ocorrido nas condi¢des do presente experi -
mento, uma vez que o volume de solo foi bastante limitado, além

do vaso ser vedado.

Observa-se na Figura 7 que a absorgdao de potdssio apresen
tou uma correlagido linear negativa, altamente significativa, para
os intervalos de irrigagdo nos niveis de 40, 60 e 80% de umidade.
O teste "F" para regressao no nivel de 100% ndo apresentou signi-

ficancia.

A quantidade de potdssio absorvida foi superior nos trata
mentos de maior umidade 80 e 100%, respectivamente. Esses valores
diferiram significativamente dos verificados em 60 e 40%, sendo
que a menor absorgac se deu em 40% de umidade do solo. O potdassio
é um nutriente absorvido em maior quantidade por difusdo e em me
nor quantidade por fluxo de massa, A umidade do solo como observa
da no Quadro 4, contribuiu para um maior peso da matéria seca de
raizes, ou seja, um maior volume de raizes. Esse maior volume de
raizes, provavelmente contribuiu para a maior absorgdo de potdssio
nos tratamentos mais umidos, visto que a superficie de contato das

raizes com o solo é maior.

A absorgao de potdssio no nivel de 100% de umidade ape -

sar de nao diferir significativamente da observada em 80%, apre-
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sentou uma tendéncia estatisticamente semelhante ao nivel de 60%.
Essa pequena diferenga (0,74 mg/vaso) de absorgao verificada para
o nivel de 100% de umidade, provavelmente foi devido ao  actmulo
de C02 Oou presenga de produtos de redugao na condigdao de satura -
¢ac, pois segundo Mitsui e Baba et alii citados por MORAES (6l)es
ses fatores inibem a absorg3oc do potéssio. OBERMUELLER & MIKKEL -
SEN (64) encontraram uma maior quantidade de potassio absorvida
pela palha de arroz no nivel de umidade de soclo de 80% do que éqqg
la encontrada em solo inundado. No entanto o0 autor afirma que nao
€ uma caracteristica comum e que os mecanismos quimicos e fisicos

que causaram esta diferenca nao s3o conhecidos.

Os resultados obtidos de aumento na absorgdo de potdssio
em arroz, com o incremento de umidade no solo, concordam com oS
observados por SAHA, GHILDHYAL & GANGWAR (74) , OBERMUELLER MIK

KELSEN (64).

4 4,.2,4, Ferro

As guantidades médias de ferro absorvido nos diferentes

tratamentos sao mostradas no Quadro 7.

Para o nivel de 40% de umidade do solo, a maior quantida-

de de ferroc absorvida foi verificada nos intervalos de zero e

dois dias de irrigagao. Os intervalos quatro, seis e oito dias nao

diferiram significativamente entre si., A absorgao de ferro neste
’r . ~ 3 -~ Ld .

nivel seguiu a mesma tendencia da produgdo de matéria seca da par

te aérea. Comportamento semelhante foi observado no nivel de 60 %
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de umidade. J& no nivel de 80% de umidade, a absorgao de ferro
foi semelhante nos intervalos de zero, dois, quatro e seis dias,
diferindo de maneira significativa do intervalo de oito dias, on

de apresentou um valor minimo.

De uma maneira geral, nota-se que nesses trés niveis de
umidade houve um decréscimo na absorcac do ferro em relacio ao
aumento dos intervalos de irrigagao. Isto ocorreu, provavelmente
porqgue, aumentando-se os intervalos de irrigacdoc a umidade decres
ce até a préxima irrigag3o, proporcionando, nesse periodo, condi
¢oes de solo mais seco e de boa aeragao., Nessas condigdes segundo
SANCHEZ (76), MALAVOLTA (55) ocorre a oxidacao do ferro ferroso
a férrico. A forma férrica é menos absorvida pela planta, pois
parece que a eficiéncia de absorcdc estd relacionada com a capaci
dade que as raizes possuem de efetuar na superficie externa do
plasmalena, a redugao do ret3 para Fet? em que o elétron é forne-

cido pelc sistema das flavinas ou do citocromo, MALAVOLTA (55).

O desdobramento dos graus de liberdade para os intervalcs

de irrigagao,com relagdao a absorcgao do ferro, apresentou resposta

linear decrescente nos niveis de 40, 60 e 80% de umidade no so
o : e * %k * K
lo, com coeficientes de correlacioc da ordem de 0,84 , 0,99 e
* % . .
0,71 , respectivamente, (Figura 8).
A quantidade de ferro absorvida no nivel de umidade de
100% foi méxima no intervalo de zerc dia, sendo que para os de

mais intervalos nd3o ocorreu diferenga significativa. Essa maior
absorgao em condigbes de solos saturados é explicdvel, pois é sa

bido que, em condigdes anaerdbicas continuas, os éxidos de ferro
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parte aérea de plantas de arroz,cv. "IAC-25", subme
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los de irrigagdo. ESAL, Lavras-MG., 1982/83.
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férrico sdo intensamente reduzidos 3 forma ferrosa, SANCHEZ £76),
Pathak et alii, Jaggi e Russel, Garantwar et alii citados por KU
MAR et alii (50), OBERMUELLER & MIKKELSEN (64). Portanto, segun-
do (46, 50, 75, 93) verifica-se, nessas condigdes, uma maior dis

ponibilidade desse nutriente.

As quantidades mais altas de ferro absorvidas no tratamen
to de saturagao continua concordam com os verificados por ( 14,

34, 64, 92, 93).

No nivel de 100% de umidade ou saturacio, os intervalos
de irrigagao apresentaram resposta quadratica com um coeficiente
de correlagac altamente significativo R2 = 0,87** em relagdao a ab
scrgao do ferro pela planta. A absorgdo minima (1,07 mg/vaso) foi

verificada no intervaloc de cinco dias, Figura 8.

Independente dos intervalos de irrigagao, observou-se que
a absorgao de ferro foi superior nc nivel de 100% de umidade, de
crescendo a partir dai até os niveis de 80, 60 e 40% que diferi -
ram significativamente entre si, Nota-se que a maior umidade do
solo contribuilu para os aumentos na quantidade de ferro absorvido
pelas plantas de arroz. Isto provavelmente se deve ac fato de que
esse elemento é absorvido em maicres proporgoes por fluxo de mas
sa, utilizando a &gua como veiculc de transporte até as raizes,
MALAVOLTA (55). Observou-se que as raizes das plantas cultivadas
em elevados teores de umidade (saturagdo continua) apresentaram
uma coloragac castanho avermelhada. Essa coloragao segundo SAN
CHEZ (76), OBERMUELLER & MIKKELSEN (64) indicam a precipitacdo de

oxidos férricos nas superficies das raizes. De acordo com RA-
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MOS (72), essa deposigao em certos tipos de solos saturados pode

impedir a absorgdo de nutrientes como fésforo, potdssio, cdlcio e

magnésio.

4,2,5. Manganés

Como pode ser observar no Quadro 7, a quantidade de man-
ganés absorvida pela parte aérea da planta ndo diferiu significa-
tivamente com relagao aos intervalos de irrigagao, dentro dos ni
veis de 40 e 60%. Portanto, o manejo dos intervalos de irrigagao
nesses niveis ndo afetou a absorgio de mangands pela planta, em
bora possa se observar que a tendéncia é decrescer a quantidade de
manganés absorvida a medida em que se aumentam os intervalos de

irrigacgao.

O desdobramento dos graus de liberdade de regressao para
intervalos de irrigag3o, com relagac a absorgao de manganés, apre
sentou resposta linear negativa com coeficientes de correlagao de

* &

0,88 para o nivel de umidade de 40% e 0,97** para o nivel de

umidade de €0%, Figura 9.

O manganés foi mais absorvido pela parte aérea das plan
tas quando se manteve o solo com uma umidade continua de 80%. A
partir dal houve um decréscimo com o aumento dos intervalos de ir
rigagdo. Porém, esse decréscimo ndc foi significativo nos interva
los guatrec, seis e oitc dias. No intervalo de dols dias, a absor-

¢do, apesar de nao diferir significativamente da verificada em ze

ro, apresentou também um decréscimo que ndo diferiu dos obtidos
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nos demais intervalos.

Ac se estudar a correlagao éxistente entre intervalos de
irrigagdo no nivel de 80% de umidade do solo com a absorcio de
manganés pelc arroz, foi constatadc que a equacdo de regressao
representativa foi a de 22 grau, Figura 9. A absorgido do manganés
decresceu em condigdes de solo mais seco com o aumento dos inter
valos de irrigagao, alcangando um valor minimo (7,88 mg/vaso) no
intervalo de seis dias e meio. A explicagdo para este valor mini
mo de absorgao nesse intervalo é arricada, pela auséncia de lite-

ratura sobre o assunto.

No nivel 100% de umidade do solo com zero de intervalo de
irrigagado, ou seja, solo saturado continuamente, foi verificado o
meror valor de absorgac de manganés (18,11 mg/vaso), sé ndo dife
rindo significativamente do intervalo de oito dias. Esta redugao
na absorcidc do manganés é explicada da seguinte forma: o manganés
em condigoes anaerodbicas de solo, como ocorreu no tratamento cO,

) . ni a4+ 2+ .
aumenta, devido a redugaoc dos compostos Mn para Mn soluvel,
de acordo com (46, 50, 76). Entretanto, apds a solubilizagao do
manganes, ocorre tambem um aumento na redugac do Fe para Fe .
aumentando a sua disponibilidade no solo e a sua absorgao pelas
plantas. Ocorre um mecanismo inverso nessas condigdes, pois veri-
fica-se que, em condi¢des de saturagdo continua, a absorgao do
ferroc incrementou, enquanto a de manganés foli inibida. Efeito se

melhante de decréscimo na absorcdoc de manganés por planta de  ar

roz cultivadas em solo saturado foram verificados por ENYI (2€).

PANDE & MITTRA (65) relataram uma redugdao na absorgao de manganeés
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pelo arroz, enquanto ocorria um aumento na absorgao do ferro, em
ccndigdes de solos inundados. OBERMUELLER & MIKKELSEN (64) encon
traram valores de absorgac de manganés cinco vezes mais altos em
plantas ndo inundadas guando comparadas aquelas cultivadas sobre
inundagdo constante. O autor sugere que isto se deva ao fato de

que o arroz inundado, que usa principalmente o nitrogénio amonia

jn

cal, ndc mostra acumulo de manganés no solo. MALAVOLTA (56) tam

bém relata que a presenca de ferro e o uso de nitrogénio amonia-

cal, em lavouras irrigadas,retarda a absorgao do manganés. Tana-
ka ¢ Yoshida, citados por MALAVOLTA (56), explicam que a presen-
ca de sulfeto de hidrogenio (presente em solos saturados) nas

proximadades do sistema radicular também interferem na absorgao

do manganes.

Nota-se que houve um aumento na quantidade de manganés
absorvida no intervalo de dois dias, com um decréscimo nos inter
valos de quatro e seis dias, no nivel de 100% de umidade. Nesses
intervalos, provavelmente, naoc houve os efeitos inibidores de
absorcaoc de manganés como se verifica na saturagdo continua. A
umidade do sclc, provavelmente, fol ideal para promover o trans-
porte desse lon até as raizes através da dgua, pois de acordo
com MALAVOLTA (55), a absorg¢dac desse nutriente pelas plantas se
dad quase que totalmente por fluxo de massa. A menor absorgao foi
verificada no intervalo de oito dias, possivelmente limitada pe
la menor umidade no solo devido as altas perdas por evaporagao

do solo e alta transpiracdao da planta, em razao das altas tempe-

raturas da casa de vegetagao.
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Mediante utilizagdo de analise de regressao polinomial so
bre os dados referentes a absorgido de manganés pela planta, nos
diferentes intervalos de irrigagdoc, dentro do nivel de 100% de
umidade, fol constatado ser a equagido de regressdao representativa
a de 32 grau com um coeficiente de correlagao de 0,98, altamente

significativo, Figura 9.

4,2,6. Zinco

Nao ocorreu intera¢ao significativa entre intervalos de
irrigacdo e niveis de umidade no solo, com relagdo a gquantidade
de zinco absorvida pela parte aérea de plantas de arroz, Qua-
dro 1 B. Isto indica gue a absorgao de zinco nao foi influenciada

pelas diferentes manejos da &gua no solo.

As médias mostradas no Quadro 8 indicam que a absorgac do
zinco foi mdxima nos niveis de 80% e 100% de umidade do solo, de
crescendo nos niveis de 60 e 40%, respectivamente. A umidade mais
alta do solo favoreceu a absorcac de zinco. Esses resultados con
cordam com os observados por SAHA, GHILDHYAL & GANGWAR (74), PA
THAK, TIWARI& UPADHYAY (67). A absorcdo do zinco é guase exclusi-
vamente pelo processo de difusio de acordo com MALAVOLTA (55). O
maior desenvolvimento de raizes, verificado em condigoes de maior
umidade, parece ter influido na quantidade de zinco absorvida,uma
vez que maior volume de raizes implica em maior contato com o so-
lo, facilitando a absorgio do elemento por difusdo. No entanto ,

condigdes de solo saturado (anaerdbico) podem diminuir a absorgao

do zinco pela planta, quando comparadoc a solos mals secos. Este
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fato fol verificado por OBERMUELLER & MIKKELSEN (64) em arroz. Os
autores atribuem a menor absorgdo de zinco em solos saturados as
seguintes causas: aumento do pH do solo pode reduzir a disponibili
dade do zinco pela precipitagdo do hidrdéxido de zinco. Isto ocorre
frequentemente quando os solos elevam o pH acima de 5,5; niveis

mais altos de P e Fe soluveis da inundagdo e concentracdes mais
altas dos ions carbonato e de bicarbonato na dgua podem inibir a
absorgao de zinco. No entanto os autores frisam Jue nem sempre as
diferengas na absorglo de zinco em condigdes anaerdbicas s3o signi

ficativas.

QUADRO 8. Médias da quantidade de Zn absorvida pela parte adrea
de plantas de arroz,cv. "IAC-25"sob quatro niveis de
umidade no solo. ESAL, Lavras-MG, 1982/83,

Niveis de agua (%)
40 60 80 100

- - - - - - - - == == =-=- mMg/vaso - - = = = = = = = = = - - - -

0,29 C 0,47 B 0,68 A 0,74 A

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve um decréscimo na quantidade de zinco absorvida, a
medida que se aumentaram os intervalos entre irriga¢des, como pode
ser observado no Quadro 9. Nada relacionado a influéncia de perio-
dos de auséncia de &gua sobre a absorgio de zinco foi verificado

na literatura. No entanto, como se verificou nesse experimento, a
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deficiencia hidrica diminuiu a absorgac desse elemento. Porém, ou
tros fatores podem ter contribuido para esse decréscimo, pois, co
mo afirma (16, 55, 82), a Agua aumenta a disponibilidade e serve

como meio de transporte aos nutrientes.

QUADRO 9., Médias da quantidade de zinco absorvida pela parte
aérea do arroz, cv."IAC-25'sob cinco intervalos de
irrigagao. ESAL, Lavras-MG. 1982/83.

Intervalos de Irrigacao (dias)
0 2 4 6 8

0,76 A 0,68 A 0,50 B 0,44 B 0,33 €

* As médias seguidas pela mesma letra n3o diferem estatisticamen-
te entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O zinco é um elemento encontrado em baixas quantidades no
solo, tanto em terras altas como em terras baixas, SANCHEZ (76).
Porém, mesmc nos niveis mais baixos de umidade no solo ni3oc se ve
rificou caréncia deste elemento na planta. Uma das possiveis cau
sas para este fato é gue a aplicagio de sulfato de amdnio pode ter
reduzido o pH do solc para a faixa de 5,5, aumentando a disponibi
lidade e consequente absorgdao do elemento, pois segundo MALAVOLTA
(55), aumento de uma unidade no pH provoca uma diminuig¢3o de 100
vezes na concentragao de zinco na solugio do solo.
Houve uma correlagao linear decrescente, altamente signi-
; . 2 *% : . v e Sie ;
ficativa, R = 0,98 entre intervalos de irrigagao e quantidade
de zinco absorvida pela parte aérea da planta, como se verifica

na Figura 10.



(Mg/vaso)

Quantidade de Zn absorvido

FIGURA

¥ = 0,7596 - 0,0541 x RZ = 0,98"

*

10,

T T T T 1

2 4 6 8

Intervalo de irrigagac (dias)

Equagao de regressac para absorgao de zinco pela
parte aérea de plantas de arroz,cv. "IAC-25", em
diferentes intervalos de irrigagdao. ESAL, La-
vras-MG. 1982/83.



5. CONCLUSOES

Considerando as condigdes em que foi conduzido o experimen
tc e com base nos resultados obtidos, pode-se tirar as conclusdes

apresentadas a sequir:

1. O aumento nos intervalos entre irrigacdes nos varios
niveis de umidade no solo fez decrescer a produgao de matéria se
ca da parte aérea, da raiz, altura de plantas e absorgao de nitro

génio, potdssio, ferro, manganés pelas plantas de arroz.

2. Em condigdes de solo saturado, a absorgao de manganés

fol 1inibida enquanto a do ferro aumentou.

3. Apesar de nao ter havido interacdo significativa entre
niveis de umidade e intervalos de irrigagao para a absorcio de
fésforo e zinco, esses dois nutrientes foram absorvidos em maiores
quantidades quando a umidade do solo foi mantida mais alta e uti

lizou-se menores intervalos entre irrigacdes.

4. A saturagao do solo de dois em dois dias apresentou-se
t3o eficiente quanto a saturagao do solo continuamente, em rela -

¢ac a altura de plantas.



64

5. Independentemente dos intervalos de irrigagao, os ni-
veis de mais alta umidade no solo aumentaram a absorgao de todos

oS nutrientes analisados.



6. SUGESTOES

Sugere-se repetir este trabalho, considerando-se as se
guintes caracteristicas:

1. Uso eficiente e econdmico da &gua

2. Dados de produgdo de grios

3. Andlise econdmica dos resultados.



7. RESUMO

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetagao e teve
comc objetivo estudar o efeito do manejo da agua na produgdo de
matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz, altura de plan
ta e absorcac de N, P, K, Fe, Mn e 2n pela cultura do arroz (Ory-
za sativa L. cv. IAC-25). As plantas foram cultivadas em vasos
pléasticos contendo 3 kg de solo do tipo aluvial de textura argilo
sa.

Os tratamentos consistiram na interagdao de quatro niveis
de umidade no solo (40, 60, 80 e 100% do volume total de poros
preenchidos com &gua, VTP) e cinco intervalos de irrigagdo (0 ou
umidade continua 2, 4, 6 e 8 dias), distribuidos em blocos casua-

lizados em esquema fatorial com 4 repetigdes.

Foi observado que a produgdo de matéria seca da parte aé
rea, matéria seca da raiz e altura de plantas aumentaram com a re
dugac dos intervalos entre irrigagdes e aumento dos niveis de umi

dade no solo.

-

A quantidade de N, K, Fe e Mn absorvida (excegao do trata

mento saturado: CO para Mn) também aumentou com a redugao dos
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intervalos e aumento dos niveis de umidade no solo.

Nao houve interag3o significativa entre intervalos e ni

vels de umidade em relagdo a absorc3o de P e Zn.



8. SUMMARY

This work was carried out in greenhouse and took aim to
studyng the effect of the manegement of water on the production of
dry matter of the tops; dry matter of the roots, height of
plants and uptake of N, P, K, Fe, Mn and 2n by rice crop (Oryza
sativa L. cv. IAC-25). The plants were cultivated in plastic pots

containing three kg of soil alluvial type, clay texture.

The treatments consisted of interaction of four levels of
soil humidity (40, 60, 80 and 100% of the total volume of pores
filled with water; VTP) and five irrigation intervals (0 or con

tinued humidity) 2, 4, 6 and 8 days.

It was adopted the randomized block design in factorial

scheme with four replicates.

The plants were cultivated in plastic pots containing three

kg of scils alluvial type, clay texture.

It was observed that yield of dry matter of tops, dry
matter of roots and height of plants increased with decreasing
intervals among irrigations and increasing levels of soil humidi-

ty.
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The amount of N, K, Fe and Mn absorved (excepting the sa-
turated treatment) also increased with decreasing intervals among

irrigations and increasing levels of soil humidity.

There was no interaction between intervals and humidity

levels regarding P and Zn uptake.
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QUADRO 1 A.

Resumo das analises de variancia (quadrados medios) da matéria seca da parte

aérea, matéria seca da raiz e altura de plantas, da cultivar

ESAL, Lavras-MG. 1982/83.

de arroz "IAC=2%"

Quadrados Médios

B G.L. Matéria seca Matéria seca
ariacgao 5 - :
RRARE parte aerea da raiz Altura de planta
* ok * % &,k
A 3 804,74 141,54 393731
* X * % * %k
B 4 486,75 66,55 2769,74
* & * k& * Kk
A x B 12 13,48 3,52 155, 67
Blocos 3 1,43 0,29 3,29
C.V. (%) 10, 51 12, 2 6,50

*% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de "F".
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QUADRO 1 B. Resumo da andlise de variancia (quadrados medios) das guantidades de N, P, K,
Fe, Mn e Zn absorvidas pela parte aérea da cultivar de arroz "IAC-25". ESAL,
Lavras-MG. 1982/83.
Causas de &I Quadrados Médios
variagao N P K Fe Mn Zn
* ok * o * % * % *
A 3 138384, 30 156,85 4102713 7,14 1740,76 00,8479
* ok * * & * % * % *
B 4 38827,24 78,93 5367,94 3,62 105,08 00,4795
+* % * A E * &
A x B 12 585520 2,73 1385, 34 i e 48,89 00,0084
Blocos 3 812 253 Q27 94,12 0,06 597 00,0046
Erro 57 723,59 1,45 130,42 0,04 7,94 00,0060
C.V. (%) 10501 14,05 AT ) 14,68 26,13 14,27

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste "F"
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste "F"
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QUADRO 2 B. Desdobramento das interacgoes de primeira ordem obtidas nas andlise de varian

cia das quantidades de N, P, K, Fe, Mn e Zn absorvidas pela parte aérea da

cultivar de arroz "IAC-25". ESAL, Lavras-MG. 1982/83,

Causas de Quadrados Medios

G-IJI

variagao N K Fo Mn

- ** *ok * %
Interagao : 40 4 31894,98 7683 .56 0,52 10...5]

= *k * % * Kk
Interagao : 60 4 16397, 56 1073 ,29 0,34 23,91

. * & * & * %
Interacao : 80 4 2423,25 724,25 026 47,85

- * * % * %
Interacao : 100 4 5677,06 32,87 5,81 171,43
Erro 57 723,59 130,42 0,04 7,93
CaVe (H) 10,01 Tl 14,68 26,13

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste "F".
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