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1. INTRODUGAO

O arroz (QOryza sativa L.) & um cereal de extraordinaria

importancia no contexto mundial, fazendo parte da dieta bdsica de
dois tergos da populacdo. Seu cultivo ocupa uma area de 130 mi
lhoes de hectares, representando 9% da area cultivada no mundo ,

STEINMETZ et alii (75), ocupando o segundo lugar, e o terceiro em

produgao,apenas superado pelo trigo e milho, FAGERIA (25} .

No Brasil, seu cultivo se desenvolve em todos os Estados
da Federagdo com uma producdo média de 9,0 milhdes de toneladas,
obtidas em aproximadamente 5,3 milhdes de hectares, com uma produ
tividade média de 1.685 kg/ha, FIBGE (3). O Estado de Minas Ge-
rais participa com 9,6% desta producido, sendo 44,7% em condigodes

de sequeiro, utilizando 60,9% da 4rea cultivada, SEADP-MG (68).

A produtividade média brasileira é inferior & média mun
dial e esta vem decaindo ano apés ano, apesar da produgdo ter si
do aumentada nos Ultimos anos. Este fato pode ser justificado pe
la participagdo, na média brasileira, da produtividade do arroz
de sequeiro, que sempre se mostra baixa em decorréncia do regime

das chuvas, FORNASIERI FILHO (29). Durante a estagio chuvosa,quan



do o arroz €& cultivado na regido dos cerrados, a distribuigdo das

chuvas e irregular, sendo comum a ocorréncia de estiagens de duas
~ . . .

a tres semanas, denominadas, regionalmente, de "veranicos", GAL-

RAO & LOPES (32) e STONE et alii (82).

Além disso, 70% do arroz de sequeiro, produzido no Brasil
sdo provenientes dos estados da regido centro-oeste, FAGERIA (27),
MA, MG, SP e PA, sendo boa parte produzido como cultura de desbra
vamento, em solos pobres e éci@os, predominantemente de cerrado.
Estes solos ocupam uma area emltorno de 180 milhoes de ha,os quais
representam 21% do territdério nacional, EMBRAPA-CPAC (23). Para
STONE et alii (86), outros fatores, tais como, alta demanda evapo
transpirativa, baixa capacidade de retengdo de agua nos - solos e
desenvolvimento radicular superficial, concorrem para agravar e}

déficit hidrico das plantas.

Dentro deste contexto, as alternativas para a solugdo des
ses problemas sao, primeiramente, a selegdo de cultivares mais to
lerantes aos problemas destes solos e a melhoria das condigodes des
tes solos para o arroz. Com isso, selecionando cultivares mais efi
cientes na absorgao e na utilizagao do potdssio, que atua no ba
lango hidrico das plantas, ALVARENGA (1), conferindo as mesmas,
caracteristicas de maior eficiéncia hidrica, provocadas por sua
acao osmo-reguladora, HAEDER (35) e mantendo, assim, um potencial
de égua favoravel na folha, tendem a resistir periodos de verani-
co mais longos. Portanto, aquelas plantas, que apresentam maiores
teores de potdssio foliar, ajudam a manter o potencial  osmético

entre a planta e a solugado do solo, tornando-as mais eficientesma



absorgao de mais dgua do solo e também na sua preservacao. Além
disso, outras caracteristicas que favorecem a resisténcia a seca,
incluem sistemas radiculares mais profundos e mais desenvolvidos,
com uma alta proporgdo de raizes longas e grossas, FERRAZ (28) e
MORAIS et alii (65), pelo enrolamento de suas folhas, pela rapi
dez de fechamento dos seus estomatos, pela sua arquitetura foliar,
pela espessura de sua cuticula ou qualquer outra caracteristica
anatomica-morfoldgica, que permita &s plantas economizar  4gua,

acabam sendo as mais produtivas, FERRAZ (28).

Possivelmente, adubagdes mais pesadas de potassio ajuda-
riam as plantas a resistirem mais ao déficit hidrico, por atuarem
no potencial hidrico das células. Verifica-se também que as culti
vares, no geral, apresentam diferengas genéticas quanto a absoxr

~ . 0 ~ I - 3 . .
Gac e utilizagao do potassio, influenciando em maior ou menor
grau a sua capacidade de resistir a periodos de veranicos, em di

ferentes estddios de desenvolvimento.

No presente trabalho, estudou-se o comportamento de duas
cultivares do arroz de sequeiro 'IAC-25' e 'Rio Paranaiba' e veri
ficou-se a eficiéncia da adubagio potdssica no desenvolvimento e
componentes de produgdo, com periodos de déficit hidrico em dife

rentes estadios de desenvolvimento.



2, REVISAO DE LITERATURA

2.1. Deficiéncia hidrica

Nas regides produtoras do arroz de sequeiro, a precipita-
g¢ao pluvial geralmente é o elemento do clima que restringe a ex
tens3o do periodo de cultivo da maioria das plantas anuais, CAMPE
LO JR. (13). Considerando-se este fato, de que a maior parte do
desenvolvimento agricola destas regides, deverd ser feito sem ir
rigagao, LOPES (46), a 4gua é o principal fator de risco para a
agricultura, LUCHIARI JR. et alii (48). A &gua desempenha um pa
pel fundamental na vida das plantas, constituindo 90% do peso do
protoplasma destas e participando de uma série de reagoes quimi -

cas, FERRAZ (28), inclusive na fotossintese (28, 45 e 77).

Para MENGEL & KIRKBY (62) a quantidade de &gua exigida pa
ra o processo fotossintético é pequena, cerca de 0,01% da quanti-
dade total de 4gua usada pela planta. Entre outras fungdes,a dgua
tem um alto calor especifico, o que permite is plantas absorverem
radiagdo solar sem se aguecerem em d?masia, controlando, assim, a

temperatura das folhas, FERRAZ (28) e STEWART (77). E essencialpa

ra manter a turgidez, necessdria para a expansdc e crescimento da



célula (28, 45, 62 e 77). Permite, também, a difusioc e fluxo de
massa, no qual os sais, os agucares, e outros solutos se movimen-
tam de célula para célula e de érgdo para dérgio, FERRAZ (28) e KRA
MER (45), além de permitir a abertura e fechamento dos estomatos ,FA

GERIA (25) e FERRAZ (28).

Embora nessas regides de cerrado,a quantidade de agua to
tal supere a necessidade das plantas, REICHARDT (69), & a ocorrén
cia erratica, durante o periodo chuvoso, de periocdos secos, denomi-
nados veranicos, que traz altos riscos a produgao das culturas de
ciclo curto, KOFFLER (43). WOLF (88) ; estudando a probabilidade de
ocorréncia de veranicos para um periodo de 42 anos, concluiu que
em apenas 1l ano, durante um periodo de 13 anos, as chuvas seriam
bem distribuidas durante a estagao chuvosa e, normalmente, poderio
ocorrer 3 periodos secos por estagao chuvosa de 8 ou mais dias ou
2 periodos secos de 10 dias ou mais ou 1 periodo seco de 13 ou mais
dias, gue vao se concentrar no final de dezembro até a metade de
janeiro. Essa distribuigao irregular pode causar efeitos detrimen-
tais as plantas, se coincidirem com os periodos criticos de neces-
sidade de agua, afetando em maior ou menor grau a produgdo final,

LOPES (46) e LUCHIARI JR. et alii (48).

A intensidade e duragdo da deficiéncia hidrica apresentam
influéncia marcante sobre as respostas observadas nas plantas, CAM
PELO JR. (13), uma vez que o crescimento é realmente controlado pe
lo balango hidrico e pela turgidez da planta. Déficit hidrico ame-
no reduz a expansao celular, consequentemente reduzindo o cresci

mento da planta, HSIAO & ACEVEDO (40). Com isso, o estresse reduz
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a torga da ronte reduzindo a fotossintese e a forga do drenc,
inibindo o crescimento e reduzindo, assim, a translocacao. Em adi
3o, o padrido de translocagdo determina a partilha dos assimila-
dos entre diferentes partes da planta sob estresse, HSIAO & ACEVE
DO (40). Deste modo, esta redugao na taxa de translocagao poderia
resultar de uma redugdo na quantidade de fotossintato disponivel
para o transporte ou de uma inibigdo direta do processo de trans-

locagao, BOYER & McPHERSON (9).

Para KRAMER (45) esse balango hidrico interno depende das
taxas relativas de perda de 4gua e da absorcdo de 4dgua. Embora se
jam um pouco interdependente, a absorg¢doc é controlada, principal-
mente, por fatores do solo e a transpiragdo por fatores atmosféri
Cos; consequentemente ocorrem, com frequéncia, em taxas um pouco
diferentes. Além do mais, hd uma tendéncia para a absorgdoc ficar
atrds da transpiragdo devido & alta resisténcia do movimento  hi

drico que existe nas raizes.

Segundo LUCHIARI JR. et alii (48), sob novo enfoque, o ve
ranico é visto agora como um fendmeno que resulta de uma intera-
G3o entre o solo, o clima e a planta, cujo nivel de dano & cultu-
ra depende da intensidade evaporativa da atmosfera, da duracgao do
periodo seco, do estdgio fenoldgico da planta (quando de sua ocor
réncia), da espécie cultivada, do manejo e do tempo de manejo a

que o solo esta sendo submetido.

As plantas, quando submetidas a déficit hidricos, acionam

mecanismos de resisténcia a seca, mantendo nas folhas um potencial
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hidrico favordvel, durante esse estresse. Para CAMPELO JR. (13)
hd dois tipos de mecanismos: escape e tolerancia. Entre os mecanis
mos de escape, destacam-se a redugao do ciclo, o armazenamento de
dgua nos tecidos e a elevada resisténcia cuticular i transpiracgao.
Os mecanismos de tolerdncia podem ser de natureza morfoldgica ou
fisioldgica. A reduclo do crescimento das folhas,a senescéncia pre
coce das folhas mais velhas, a orientagao da folha para absorver
menos energia, o enrolamento das folhas, a formagao de estruturas
que aumentam a refletividade e o desenvolvimento preferencial das

ralzes sao considerados mecanismos morfoldgicos de tolerancia.

O ajuste osmético também é um mecanismo de tolerincia fi-
sioldgico utilizado pelas plantas, que consiste no abaixamento do
potencial osmético da dgua nas células. Uma perda efetiva de agua
das células durante um déficit hidrico, concentra a solugao no in
terior da célula e abaixa o potencial osmdtico. Entretanto, além
do decréscimo do potencial osmbtico, devido ao aumento da concen -
tragdo pela perda parcial do solvente, o estresse induz a um aumen
to da concentragao devido ao aumento da quantidade de solutos, o)
que reduz a perda efetiva de agua da célula, mantendo o turgor,mes
mo quando o potencial da &gua na folha decresce. Dessa forma,a plan
ta continua perdendo dgua apesar da redugdo do suprimento forneci

do pelo solo, CAMPELO JR. (13).

CAMPELO JR. (l3) salienta gue alguns autores alertam gque
experimentos, em casa de vegetacao, de estresse hidrico, agravam
os efeitos da deficiéncia hidrica em comparagao com os resultados

de campo, uma vez gue correspondem a um estresse abrupto, nao perx



mitindo que as plantas acionem seus mecanismos de resisténcia 3 se
ca,como acontece com o estresse gradual, obtido no campo. Todavia,
Os resultados obtidos em casa de vegetagao e em condicdes de campo
se revelaram semelhantes, porém o ponto critico, geralmente é atin
gido mais rapidamente em casa de vegetagao. STONE (79) encontrou
que periodos de 4 a 8 dias em casa de vegetagdo equivalem a perio-
dos bem maiores em condicdes de campo,e que, nas condigdes em  que
foi conduzido o experimento, verifica-se, por extrapolacao, gue
cerca de 9 dias de veranico durante a emiss3o das paniculas seriam

suficientes para reduzir a producido a zero.

Essa redugdo da produgdo e do crescimento das plantas sob
estresse hidrico, em geral, para KRAMER (44) & caracterizada por
uma redugdo de seu conteldo hidrico, do seu potencial osmdtico to
tal, acompanhada pela perda de turgescéncia e pelo fechamento dos

estomatos.

Considerando gue os estomatos agem como reguladores para
troca de COZ‘ bem como reguladores de perda de dgua, admite-se que
o déficit hidrico suficiente para fechar os estdmatos deve também

diminuir a fotossintese, BEGG & TURNER (6) e CAMPELO JR. (13).

CUTLER et alii (19) constatam que déficits hidricos, em fo
lhas de arroz,acarretam redugdes na taxa de alongamento foliar, on
de as plantas condicionadas e controle tiveram limites de turges -
céncia semelhantes para o alongamento foliar, mas acima deste limi
te,as plantas controles exigiram menor turgescéncia para taxa seme

lhante de alongamento.



BOYER & McPHERSON (9) mencionam que entre os inumeros pro
cessos fisioldgicos que contribuem para a formagdo dos graos, os
principais s3o: a fotossintese e a translocacdo de fotossintatos
para o grao, a divis3o e expansdo celular e o acimulo de transpor
te de elementos nutritivos, para armazenarem nos grdos e para o
funcionamento geral do metabolismo celular. Contudo, um déficit
hidrico reduzird esses inlmeros processos fisioldgicos, acarretan
do uma menor produtividade primdria ou bioldgica e/ou produtivida

de econdmica ou agricola.

Segundo FAGERIA (25), a redugao da produtividade sobre os
componentes de produgao, devido aos efeitos do estresse hidrico,
depende sobretudo do estddio de crescimento em que ocorrer, da se
veridade e da duragdo da deficiéncia. Déficit hidrico na fase de
crescimento vegetativo nao afeta muito a produgao final, pois a
planta restabelece o equilibrio hidrico, se recupera e continua a
crescer normalmente, FERRAZ (28) e CAMPELO JR. (13). No entanto,
plantas que sofreram deficiéncia neste estddio de desenvolvimento,
comumente apresentam redugao na altura das plantas, com area fo
liar e perfilhamento reduzidos, BUENO et alii (12) e FERRAZ (28).
Contudo, o crescimento das raizes geralmente é favorecido em rela
gao a parte aérea, CAMPELO JR. (13). Para MORAIS et alii (65), um
sistema radicular mais profundo possibilita a planta evitar o es
tresse hidrico, pela absorgdo de agua do solo, que ndoc seria uti

lizada por raizes superficiais.



STONE et alii (80) estudando quatro niveis de 4gua e trés
cultivares de arroz, verificaram que os rendimentos de matéria se
ca das raizes das cultivares de sequeiro, aumentaram com a defi

ciéncia hidrica.

CRUZ & O'TOOLE (18) estudando varios niveis de 4gua no so
lo, mostraram que as raizes estavam presentes; porém, nc nivel
mais baixo d'agua (sem irrigac3o), a densidade do comprimento da
raiz foi 33% maior do que no nivel mais alto d'dgua, na profundi-
dade de 0 a 15 cm; 28% maior na profundidade de 15 a 30 cm; 56%
maior na profundidade de 30 a 45 cm; 49% maior na profundidade de
45 a 75 cm. A densidade do comprimento das raizes foi linearmente
-relacionada com o peso da matéria seca das raizes nas virias cama

das do solo.

MAMBANI & LAL (59) efetuando estudo em campo, da relacdo
entre o crescimento da raiz em trés variedades de sequeiro e po
tencial hidrico da folha com e sem irrigagao suplementar, encon-
traram potenciais hidricos nas folhas, mais negativos para as plan
tas gue apresentaram sistema radicular mais profundo e recupera
ram a turgidez das folhas mais rapidamente. Sustentam ainda gue a
resist@ncia & seca é melhor obtida através de um sistema radicu

lar profundo do que através do mecanismo do fechamento estomatal.

Resultados semelhantes também foram encontrados por BANBA
& OHKUBO (4) gue ainda sugerem que as altas taxas de crescimento
nos pesos das raizes nas plantas de arroz, com estresse hidrico,

foram correlacionadas com resisténcia a seca, pois a alta taxa de
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crescimento do pesoc da raiz foi obtido pelo arroz de sequeiro gque
tem tolerancia a seca. A relagdo raiz/parte aérea foi  aumentada
nos tratamentos mais secos, porque a matéria seca da raiz foi au
mentada e a matéria seca da parte aérea foi diminuida com o es-

tresse hidrico.

Déficit hidrico no estddioc reprodutivo e no enchimento dos
graos, segundo varios autores, € o que causa maiores danos a pro
dugao. No entanto, estresse hidrico no estddio de florescimento é
o periodo mais critico para a cultura do arroz. Para JONES (42)
esse periodo critico de 20 dias antes até 10 dias apds o flores-
cimento pode afetar seriamente a produgao de graos. J& para HER
NANDEZ (38) o periodo compreendido entre 5 e 15 dias, antes do em
borrachamento e floragdo, é o periodo mais seriamente afetado pe
lo déficit hidrico. Baseando nos resultados obtidos por STONE et
alii (84), verificou-se que o periodo mais critico do arroz, com
relag3o a necessidade de agua é o que vai da diferenciagdo do brg
mérdio floral ao inicio da floragdo; porém ainda relata que esse
periodo pode estender-se até a fase leitosa de enchimento de

graos.

Esse periodo critico para (12, 25 e 26) é devido a defi-
ciéncia hidrica intensa neste estadio, causando uma alta percenta
gem de esterilidade, reduzindo, deste modo, a produgdao de graos
(2, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 24, 26, 37, 59, 60, 80, 82 e 84),c nu
mero de graos cheios por panicula (17, 22, 80 e 82), a altura das
plantas (2, 13, 14, 17, 37, 71 e 80), o peso da matéria seca to

tal e o peso da matéria seca da parte aérea total (13, 15, 21,24,
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36, 37, 71, 80 e 82). No entanto, a relagdo raiz/colmo foi aumen-
tada, BANBA & OHKUBO (4) e STONE (79). Segundo esses autores, es
te aumento é devido ao aumento do peso da matéria seca do sistema
radicular e diminuigao do peso da matéria seca da parte aérea,

principalmente a produgac de graos.

Déficits hidricos durante a definigdo do tamanho da casca
e na fase de enchimento dos graos é o fator mais importante na re
dugao do seu peso, FAGERIA (25), portanto, déficits hidricos, nes
ta fase de enchimento, vao causar uma reducdo do peso médio  dos

graocs (12, 13, 17, 34, 37 e 80).

Ao iniciar a formagao da panicula, o crescimento dos Or
gdos vegetativos decresce rapidamente, permitindo a acumulagio,
nas bainhas foliares e no colmo, de substancias de reserva, prin
cipalmente amido e aguUcares. Estes carboidratos, a partir da ante
se, sao em grande parte translocados para a espiga em formacdo. A
eficiéncia desse transporte de assimilados para o grao é dado pe
la relagao peso do grao/peso da palha, e conhecido como "indicede
colheita", FERRAZ (28). No entanto, com o déficit hidrico noc esté
dio reprodutivo, hd uma diminuicdo do indice de colheita, pois se
gundo STONE (79), isto ocorre porque o estresse hidrico reduz pro
porcionalmente mais a produgao de grdao do que o rendimento de ma
téria seca da palha. Resultados semelhantes foram encontrados por

CRUZ et alii (17) e STONE et alii (80).

CAMEPLO JR. (13) obteve resultados diferentes sob o indi-

ce de colheita, uma vez que o efeito do déficit hidrico sobre o

indice de colheita n3o foi significativo, apenas teve um ligeiro
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decréscimo. Segundo o autor relata que a variedade utilizada tra
tava-se de uma planta obtida em condigdes de sequeiro, conseguen

temente, apresenta mecanismo de tolerancia a seca.

2.2. Potdssio

O potdssio presente nos solos estd classificado em quatro
formas distintas: potdssio n3o disponivel, ou seja, aquele que
faz parte da estrutura de cristal dos minerais silicatados, espe-
cialmente as micas e feldspatos; potdssio trocdvel, aquele adsor-
vido no complexo de troca do solo; potdssio na solugdo do solo,
aquele presente na agua do solo e potdssio lentamente disponivel
ou fixado, o potdssio aprisionado entre as camadas, principalmen-
te nas argilas 2:1, com valores de 90 a 98%, 1 a 2%, 0,1 a 2% e 1
a 10% do potassio total, respectivamente, SILVA (72). Para MALA
VOLTA (50) além destas formas existe o potdssio na matéria orglni

ca do solo liberado pela atividade microbiana.

Entre as varias formas do potdssio no solo,o potdssio tro
cdvel e o potdssio na solugdo do solo estdo prontamente disponi-
vel para as plantas, (20, 50 e 72), apresentando um equilibrio di
namico com as formas nd3o disponiveis, DE DATTA & MIKKELSEN (20).
As raizes das plantas ocupam, normalmente, menos que 1 a 2% do vo
lume do solo; portanto, elas nao entram em contacto com mais de 1
a 2% do potdssio disponivel no solo. Entd3o, a maior parte do po
tdssio de que a planta necessita, precisa se mover até a raiz an

tes de ficar posicionalmente disponivel para a absorgao radicular,
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BARBER (5). Entre os trés diferentes processos de contacto ion-
-raiz (interceptagdo radicular, fluxo de massa e difusao), o pro
cesso de difusdo é o principal, nos solos das regioes tropicais e
sub-tropicais, onde a fikagéo do potassio ocorre em grau menor do
que o verificado em condigdes de clima temperado; a difusdo desem
penha um papel menor e o processo fluxo de massa participa ainda
mais, MALAVOLTA & CROCOMO (53). Entre os varios fatores que  afe
tam a disponibilidade do potdssio no solo, o teor de dgua é dire-
tamente dependente, MIELNICZUK (64), uma vez que solos com baixo

teor de agua tendem a diminuir a sua disponibilidade.

A entrada do potdssio no interior da planta se da em duas
etapas: 1. Fase Passiva - o potdssio chega aos espagos intercelu-
lares e dai passa para a parede celular, geralmente por troca com
7" o processo € rapido e reversivel, ocorrendo a favor do gradi-
ente de concentragdo; 2. Fase Ativa - o potdssio se combina com
um "carregador", atravessa o plasmalema, o citoplasma, o tonoplas
to e atinge o vaclolo; o processo é lento, irreversivel,da-se con
tra o gradiente de concentragidao e exige gasto de energia, MALAVOL
TA (52). Para MENGEL & KIRKBY (61) a absorcdo do potdssio é sele-
tiva em relagdo a outros cdtions, aceita-se geralmente que absor-
Gao do potdssio envolve a combinagdo de um carregador hipotético
com o ion K. Acredita-se que isso ocorra de tal modo que o com
plexo intermedidrio carregador ion formado na parte externa seja
transportado para dentro. E do lado interno da membrana o comple-
xo carregador ion se rompe e o potdssio é liberado dentro da célu

la.
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As quantidades de nutrientes, que sdo extraidas pela cul
tura do arroz, dependem da fertilidade do solo, da variedade, da
produtividade, das condigoes de clima, adubagao e tratos cultu
rais, FAGERIA (25). No entanto, o potdssio é o macronutriente
mais absorvido pela planta do arroz, FORNASIERI FILHO (29) e FUR
LANI et alii (31). E facilmente redistribuido no interior da plan
ta, pois é altamente mdével, deslocando-se das folhas mais velhas
e outros dérgdos para regices em crescimento, MEYER et alii (63),
frutos em desenvolvimento e sendo encontrado, em maior parte

(75%) , na forma de ion K', MALAVOLTA (52).

O potassio é absorvido continuamente pelo arroz até aos
106 dias apds a germinagdo, atingindo seu ponto méximo nesta épo
ca. Dos 106 dias até a colheita observou-se um decréscimo no con
teldo total, MALAVOLTA et alii (57). Contudo, a mdxima velocida-
de de absorgao ocorreu dos 50 a 70 dias apds a germinacgao (per

filhamento e aparecimento da panicula), MALAVOLTA et alii (56).

FORNASIERI FILHO (29) encontrou que as guantidades ex-
traidas dos nutrientes seguem a seguinte sequéncia: K> N »» Cas
Mgs> P> Cl>> Fe>» Mn> Zn> B > Cu; e constatou, ainda, que o
nitrogénio e o fésforo se concentram principalmente nos graos e
colmos; o potassio e enxofre nos colmos; o magnésio, nos colmos
e folhas. Entre os micronutrientes, o boro acha-se em maior pro
porgao nas folhas e colmos; o cloro e cobre nos colmos e graos;
o ferro, nas raizes e colmos; o manganés, nas folhas; o zinco,
nos colmos e graos. Quanto & exportagdao de nutrientes pelo grao,

pode-se estabelecer a seguinte ordem decrescente: N>> P > K > Mg
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> 5= Cl> Ca» Fe»> Mn = 2n> Cu= B. Trabalho idéntico, de
senvolvido por MALAVOLTA et alii (58), encontrou a mesma sequén-
cia das exigéncias nutricionais para a cultivar IAC-25 e quanto

a exportagao de nutrientes para o grao, essa mesma concordancia

nao foi seguida.

Em estudo sobre a marcha de absorgao de nutrientes na va
riedade do arroz de sequeiro, IAC-25, MALAVOLTA et alii (54) e
MALAVOLTA et alii (56), encontraram maiores teores de nitrogénio
na folha, de fdsforo na raiz, de potdssio no colmo, de cdlcio nas
folhas, de magnésio na folha, de enxofre no colmo, de boro nas
folhas, de cobre nas raizes, de ferro nas raizes, de manganés
nas folhas e de zinco no colmo e raizes, aos 112 dias e 110 dias,

respectivamente para macro e micronutrientes.

GARGANTINI & BLANCO (33) e MALAVOLTA et alii (57) encon
traram que, dos nutrientes absorvidos, o nitrogénio e o potdssio
o foram em maiores quantidades, enquanto o fdsforo se mostrou da
maior importancia para a formagao dos graos, contribuindo com 63%
da quantidade total dos elementos encontrados nos graos, GARGAN-

TINI & BLANCO (33).

Na fisiologia vegetal, o potdssio é o cadtion mais impor-
tante, nac apenas com respeito ao seu contelido nos tecidos vege
tais, mas também com suas funcdes bioldgicas e bioquimicas, MEN
GEL & KIRKBY (62). Uma vez presente na planta, o potassio tem pa
pel fundamental na fotossintese, agui entendida conforme a termi

nologia moderna, como a transformagac de energia luminosa em ener

gia quimica (ATP e NADPH), BRAGA & YAMADA (10). Portanto, esse



17

processo basico do metabolismo energético é, em grande parte,con

trolado pelo nivel do potdssio na planta, BERINGER & NOTHDURFT

(7) e MENGEL & KIRKBY (61).

As plantas deficientes em potdssio mostram menores taxas
de fotossintese liquida, translocagdc e maiores taxas de respi-
ragao no escuro, HUBER (4l). Com isso, hd uma diminuigc3o do po
tencial de turgescéncia do tecido, pois, a quantidade de &gua ar
mazenada depende largamente do suprimento celular do potassio,MA

LAVOLTA (52).

Para SANTOS (70), esta relagao entre a utilizag3o de po
tdssio pela planta e os fenomenos da fotossintese e resisténcia
a seca tem sido observada em varios experimentos e apresenta maior
interesse pratico. Em presenca de uma conveniente nutrigao potas
sica, as células, em consequéncia da elevada capacidade de hidra
tacdo do potdssio, ficam mais tirgidas e perdem menos agua  por
transpiragdo. Além de que, plantas bem nutridas de potdssio usam
a &4gua melhor que as deficientes. A quantidade de &gua necessa
ria para produzir 1 unidade de matéria seca, dentro de limites,
é tanto menor quanto maior o suprimento de potassio, MALAVOLTA
(51). Para BLACK (8) esta melhor utilizagdo de agua pelas plantas
estid relacionada no sentido de que o potdssio atua nas relagdes
hidricas das plantas, conferindo as mesmas um efeito positivo so
bre a economia hidrica, HOFNER (39), principalmente pela regula-

~ . -,
c2o osmética dentro da celula.
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OBERMUELLER & MIKKELSEN (66) encontraram maiores concen-

tragoes de potdssic na palha de plantas que tiveram niveis mais
baixos de agua. HALM (36) obteve teores de potdssio mais altos
nos regimes mais secos, porém sob o regime de saturado para sub
merso, houve uma diminuigdo ndo significativa no teor de potés-
sio nos tecidos. Observou ainda que a absorglo total de potdssio

foi maior no nivel mais seco.

Trabalhando com vadrios periodos de irrigacdo SCALCO (71)
verificou maiores guantidades de potdssio absorvidas no interva-
lo zero para todos os niveis de umidade; portanto os periodos
de déficit hidrico nd3o favoreceram a absorcdo de potdssio. LOPES
(47) verificou que, as plantas sob déficit hidrico apresentaram

maiores teores foliares de potassio que as das plantas-controle.

A absorgao e distribuigdao dos nutrientes nas plantas va
riam de acordo com o nutriente considerado, com a intensidade do
estresse hidrico e, em menor grau, com a cultivar, obtendo, de
maneira geral, maiores quantidades relativas de potdssio nas fo

lhas com a deficiéncia hidrica, STONE (78).

O efeito da adubacdo potassica sobre a altura das plantas
foi praticamente o mesmo com e sem estresse hidrico.Enquanto gque,
o peso da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular das
plantas, nao foram influenciado pela adubagdo potassica, sob dé

ficit hidrico, LOPEZ (47).

— ~ Quando o contelido de &gua no solo é estressante, o incre
mento na adubagdao ndo resultou em um efeito significativo do adu

~ ~ . e -
bo sobre a produgac de graos, pois o aumento de area foliar, que
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seria causado pelo adubo, provocou uma deficiéncia hidrica maisse
vera em relagao a testemunha, CAMPELO JR. (13). O fato & que ,quan
do se aumenta a &rea foliar, devido ao incremento da adubagao,SIL
VA & STUTTE (73) e STONE & STEINMETZ (85), ocorre um aumento na
transpiragdo, acarretando um maior consumo de dgua pelas plantas,

BRUNINI et alii (11) e CAMPELO JR. (13).

ALVARENGA (1) evidenciou que o volume de dgua absorvida e
@ transpirada por grama de matéria fresca, aumentaram na cultivar
IAC-47 com o incremento de potdssio. DEL GIUDICE (21) estudando
trés regimes de irrigacdo (submersio continua, irrigagao intermi-
tente e condigOes de sequeiro) sobre a variedade do arroz de se
queiro IAC-1246, encontrou um acimulo de 25%, 14% e 51%, respecti
vamente aos 75 dias, do peso total de potdssio acumulado por &rea
no final do ciclo, confirmando os dados obtidos por outros auto

res.

Plantas deficientes em potdssio, no entanto, apresentaram
uma baixa produgdo de matéria seca da raiz, da parte adrea e de
graos, bem como a altura das plantas e &rea foliar, MALAVOLTA et
alii (55). FORNASIERI FILHO (29) também encontrou redugdes na pro
dugdao de matéria seca nas diversas partes da planta, redugd3oc na

altura, no peso de 100 sementes e na produgdo de gr3os em casca.

A interagao do potdssic com outros ions auxilia na compre
ensdo do conceito de balango nutricional, USHERWOOD (87). A adi
cao de doses crescentes de potdssio est3o, normalmente, relaciona
das com um aumento nos teores de potdssio nas folhas e com uma di

minuigd3o nos teores foliares de nitrogénio, FORNASIERI FILHO (29).
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Sobre os teores de cdlcio e magnésio houve um efeito sinergistico
e antagdnico. Em baixos niveis de potdssio, houve um aumento na
absorgao de calcio, mas, a medida gue aumentou o conteldo de po
tdssio, ocorreu uma redugdo na absorc3o do cdlcio. Entretanto,
para a absorgao do potassio, hd a necessidade de concentracdes ade
quadas de calcio, em virtude deste cdtion regular a estrutura e

o funcionamento das membranas, MALAVOLTA (49).
2.3. Cultivares

A anadlise do comportamento varietal diante de uma disponi
bilidade de agua abundante ou restrita, com referéncia ao desen-
volvimento radicular, absorgidoc de nutrientes minerais, maior re
sisténcia a seca, poderd contribuir para estabelecer correlagdes
que permitem selegdes de novas variedades de arroz com maior jo)e]
tencial de produgao de grdos, observadas as condicdes restritas
de disponibilidade de &gua, DEL GIUDICE (21). A deficiéncia hidri
ca afeta todas as plantas, entretanto, o grau de prejuizo pode va
riar entre espécies e entre cultivares de uma mesma espécie, vis
to que, em fungdo de sua carga genética, s3o capazes de se ajus-
tarem diferencialmente em situagdes de falta de dgua, LUCHIARI JR.

et alii (48).

CUTLER et alii (19) estudando a influéncia do déficit hi
drico e ajustamento osmdtico sobre a alongacido foliar em arroz,
concluiram que, embora a sensibilidade da expansao foliar aos dé

ficits hidricos fosse semelhante entre as variedades estudadas,es

ta resposta proporciona uma base sensivel para classificacdo,pois



21

a incidéncia do estresse proporciona um meio rédpido para selecgao
de resisténcia a seca, para comparagoes entre variedades.O'TOOLE
& CRUZ (67) mostraram que as cultivares do arroz de sequeiro man
tiveram o potencial hidrico das folhas mais alto dc que as culti
vares do arroz irrigado, obtendo assim, diferengas no tempo para
ocorrer o déficit hidrico. Essa diferenga é atribuida principal-
mente a uma melhor absorgdo de 4gua na cultivar de sequeiro, de

monstrada pela manutengao do seu potencial hidrico.

MANBANI & LAL (59), estudando a resposta da variedade do
arroz de sequeiro ac estresse hidrico, encontraram diferengas no
comportamento entre o potencial de &gua da folha e desenvolvimen
to radicular. Entre as variedades IB-6; IR-15 29-680-3 e IET-1444,
a variedade IB-6 apresentou superioridade em relagido as demais
sob déficit hidrico. Os autores sustentam a conclusio de que as
mudancas no potencial hidrico das folhas, com o tempo, podem ser

usadas para selecionar cultivares de arroz para escape da seca.

Estudo de balango hidrico em condigdes de campo para as
cultivares IAC-1246 e IR-665, sob duas densidades de plantio,0,30
e 0,60 m entre~linha, mostrou que a 'IR-665" apresentou maior
consumo de agua em relagdo & 'IAC-1246' nos dois espagamentos can
siderados e, por outro lado, o espagcamento que proporcionou maior
consumo de agua, dentro de cada cultivar, foi o de 0,30 m entre

~linhas; além da cultivar IR-665 apresentar um maior indice de

Us

:rea foliar e evapotranspiragdao real, BRUNINI et alii (11). Po

f

rém, STONE & STEINMETZ (85), comparando as duas cultivares CICA-4

e IAC-47, observaram que a cultivar CICA-4 apresentou um maior
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indice de &rea foliar,com maiores produgoes, quando o contetdo de
dgua no solo nd3o foi limitante: porém, em condigdes de deficiéncia
hidrica, a cultivar IAC-47, que apresentou um menor indice de
drea foliar, teve uma maior produgac, por ser menos sensivel aos

efeitos da seca.

Em outro estudo desenvolvido com as cultivares IAC-1246,
IAC-47 e CICA-4, com o objetivo de determinar a influéncia da de
ficiéncia hidrica na resposta dessas cultivares & adubag¢ido nitro-
genada STONE et alii (83), concluiram gue, em pouca disponibilida
de de dgua, a producdo de grios, numero de graos cheios por pani-
cula e peso de 100 grdos da cultivar CICA-4 foi menor do que as

das IAC-1246 e IAC-47. b

ENYI (24) em um estudo entre cultivares do arroz de se-
queiro e irrigado, obteve maior producdo para a cultivar de se-
queiro em baixo teor de umidade. STONE (79), constatou que,em con
digdoes de deficiéncia hidrica, que a cultivar do arroz irrigado
IET-1444 foi mais sensivel do gue as cultivares do arroz de se
queiro, IAC-47 e IRAT-13, apresentando menor rendimento de maté-
ria seca das raizes, e a cultivar IRAT-13, sob defici®ncia hidri-
ca, apresentou maior estabilidade de producaoc, maior indice de co
lheita e maior relagdo raiz/colmo do que as outras cultivares, in
dicancc maior adaptagdo ao estresse hidrico. Para a altura de plan
tas, a cultivar IAC-47 foi a mais sensivel aoc estresse hidrico,

bcis este diminuiu significativamente com a redugdo da lamina de
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ALVARENGA (1), estudando as respostas morfoldgicas do ar
roz de sequeiro, 'IAC-47', e o irrigado, 'CICA-4', com relacdo ao
potdssio em solugdo nutritiva, obteve um aumento de matéria seca
da parte aérea para a cultivar CICA-4, com o incremento de potds-
sio até o nivel de 302 ppm de potdssio. J4 para a cultivar de se
queiro IAC-47, o aumento de matéria seca ocorreu até o nivel de
102 ppm de potédssio e, até o nivel de 302 ppm de potdssio perma-
neceu constante. A matéria seca do sistema radicular aumentou até
o nivel de 202 ppm de potdssio, dos 202 aos 302 ppm de potdssio
permaneceu constante para as duas cultivares. Para o teor de Po
tassic na matéria seca da parte aérea e sistema radicular, estas
aumentaram até o nivel de 202 ppm e 102 ppm de potéssio, respecti
vamente, a partir dal permaneceram constantes até o nivel de 302

ppm de potdssio para as duas cultivares do arroz.

A absorgao de nutrientes pelas cultivares IET-1444, IRAT-
13 e IAC-47 apresentou diferenga significativa. Em termos de quan
tidade de K absorvido, as cultivares IAC-47 e IET-1444 foram supe

riores a cultivar IRAT-13, STONE (78).

Estudando a variabilidade entre linhagens de arroz na ab
sorgaoc e utilizag3o de potdssio em solugdo nutritiva, FURLANI et
alii (30), em um primeiro experimento, com 5 cultivares de sequei
ro e 5 niveis de K, até aos 50 dias de idade, observaram diferen
cas entre os gendtipos, quanto a producao de matéria seca da par-
t- aérea, do sistema radicular e total no nivel mais baixo (30 mg/
Titro) de K, indicando que algumas cultivares conseguiram desen -

volver-se melhor gue outras nesse nivel, embora as plantas nao di
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ferissem entre si quanto ao conteldo total de K. Acima dos niveis
de 60 mg/litro de K as plantas ndo apresentaram respostas, porém,
observou-se um acimulo de K nas raizes em relacgdo a parte aérea
nesse nivel mais alto. Em um segundo experimento com 42 linhagens
do arroz de sequeiro no nivel de 30 mg/litro de K, observaram va-
riagoes na produgao de matéria seca da parte aérea e das raizes,
porém, esta variagdo do gendtipo foi mais acentuada na producgio
de matéria seca das raizes, resultando em nove linhagens que fo
ram classificadas como ineficientes, onze como eficientes e vinte
e duas como medianamente eficientes, de acordo com o peso total
de matéria seca. BRAGA & YAMADA (10) citam que as plantas diferem
nas suas exigéncias de K devido as diferengas nas fungdes fisiold

gicas, nas quais, este nutriente estd envolvido.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacido geral

O ensaio foi conduzide na casa de vegetagao do Departamen
to de Agricultura, da Escola Superior de Agricultura de Lavras -
ESAL, em Lavras, estado de Minas Gerais. As coordenadas geografi-
cas do local sdo: Latitude 21214', longitude 45200' oceste e alti-

tude de 900 metros.

0 solo utilizado foi coletado na camada superficial de
0-20 cm no municipio de Itutinga-MG e classificado como Cambisso-

lo, Curi, N.*

As andlises quimicas e fisicas das caracteristicas do so

lo apresentaram resultados que se encontraram no Quadro 1.

As cultivares de arroz (Oryza sativa L.) empregadas foram

a IAC-25 de ciclo precoce e a Rio Paranaiba de ciclo médio, ambas
cultivares do arroz de sequeiro. Algumas caracteristicas mais im
portantes destas cultivares sao apresentadas no Quadro 2.Antes da

semeadura, as sementes foram desinfectadas com uma solugao de hi

* Curi, N. Informagao pessoal



(%)
(o))

QUADRO 1. Resultados das andlises quimica, fisica e classifica -
¢do textural da amostra do solo. Itutinga-MG. 1985 i{

Caracteristicas quimicas Teores Interpretacodes 2/
pH 5,4 Acidez média
a1 (mE/100 cemd) 0,5 Médio

B+ Al"" (mE/100 cm®) 2,6

T (mE/100 cm3) 0,73 Baixo

v (%) 3.5 Baixo

ca*™ (mE/100 cm) 0,2 Baixo

Mg++ (mE/100 cm3) 0,0 Baixo

Kkt (ppm) 12 Baixo

P (ppm) 1 Baixo

Zn (ppm) 0, 55

Cu (ppm) 0,50

Fe (ppm) 8513

Mn (ppm) 2,70

Matéria organica 0,74 Baixo

Areia (%) 7556

Limo (%) 138

Argila (%) 1153

Ds (g.cm—B) 1,43

Dp (g.cm"3) 2,70

c (%) 0,43

Classificagao Textural 3/ Franco argiloso

1/ Analises realizadas pelo Laboratdrio "John Wellock" do Departa
mento de Ciéncia do Solo da ESAL, Lavras-MG,

2 Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (16)

3/ Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (74).
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poclorito de sédio a 1%, durante 15 minutos e imediatamente enxa-

guadas por seis vezes com Agua destilada.

As parcelas do experimento foram constituidas de vasos plas
ticos, com capacidade para 6,0 litros. Este solo foi homogeneizado

e depois peneirado em peneira de malha de 4 mm,

Foram feitas pesagens didrias, de acordo com o peso do va-
so vazio, peso do vaso mais solo e peso da dgua destilada necessa-

ria para ocupar 50 a 70% do VTP (Volume Total de Poros).

O delineamento experimental constituiu de um fatorial 4
X 4 x 2 em blocos casualizados, com 3 repetigdes, perfazendo um to
tal de 96 parcelas. Os fatores estudados foram o potdassio, época
de veranico e cultivares. Os niveis de potdssio foram 0,0 ppm,22,5
ppm, 45,0 ppm e 90,0 ppm de K,0. As épocas de veranico em 3 esté-
dios de desenvolvimento: sem estresse hidrico, no inicio da dife -
renciagdo do primdérdio floral, no emborrachamento (préoximo a flora
G3o) e no enchimento de gr3os. As cultivares foram IAC-25 e Rio

Paranaiba (Quadro 2).

As doses de potassio foram obtidas, empregando-se 0,0%
0,2709; 0,5418 e 1,0836 g de cloreto de potdssio por vaso, na época
da semeadura. O veranico foi simulado pela supressdo da irrigacio,
por um periodo de 10 dias, aos 30, 65 e 91 dias apds a germinacgio,
no inicio da diferenciagi3o do primérdio floral, no emborrachamento

e enchimento de graos, respectivamente, para as duas cultivares.



QUADRO 2. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de arroz IAC-25 e Rio Paranaiba.

Caracteristicas

IAC-25

Rio Paranaiba

Ciclo

Altura de plantas (média)
Perfilhamento

Comprimento de panicula
Peso de 100 sementes
Resisténcia a seca
Resisténcia ao acamamento

Resisténcia a Brusone

110-120 dias
110 cm

Regular

+ ou - 20 cm

3,12 gramas

Moderada

Moderada

Susceptivel

130-135 dias
124 cm

Regular

+ ou - 24 cm

3,56 gramas

Moderada

Moderada

Moderada a susceptivel

8¢
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As adubacgoes e corregoes do solo foram feitas segundo a
andlise e as recomendacSes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (16). Com antecedéncia de noventa dias, rea
lizou-se a calagem, com calcdrio dolomitico. Na semeadura, apli-
cou-se, ainda, 0,350 g de sulfato de amdnioc e 1,170 g de superfos
fato simples, em cada vaso. Também foram efetuadas duas adubacgdes
de cobertura, metade aos 24 dias e outra metade aos 50 dias apos
a germinagao, correspondente a 0,70 g de sulfato de amdnio, em ca
da vaso. Aos doze dias apds a germinagao, o solo foi adubado com
uma Solugdo nutritiva de micronutrientes, correspondente a 10,0mg
de acido bérico, 20,63 mg de sulfato de cobre, 77,0 mg de sulfato

de zinco e 0,525 mg de tridxido de molibdénio por vaso.

A semeadura foi efetuada em dezembro de 1985,colocando-se
vinte e cinco sementes por vaso a 4 cm de profundidade. Dez dias
apds a germinagdo procedeu-se o primeiro desbaste, deixando-se vin
te plantas por vaso. Aos 30 dias apds a germinacdo procedeu-se o
segundo desbaste. Colheram quinze plantas por vaso, para diagnose
foliar, restando apenas 5 plantas por vaso, até a colheita do axr

roz.

O ensaio foi mantido livre de plantas daninhas, pragas e

doengas.

A colheita foi realizada em duas etapas distintas, 18 de
abril de 1986 e 03 de maio de 1986, para a 'IAC-25' e 'Rio Para-
naiba', respectivamente, quando as paniculas apresentavam 2/3 su

periores maduros.



30

3.2. Parametros utilizados na comparagao dos tratamentos
3.2.1. Altura das plantas

A altura das plantas foi medida na ocasiao da colheita, em
cm, do nivel do solo até a extremidade de cada panicula e tirada

a média,
3.2.2., Produgao

- Nimero de graos cheios por vaso, obtido pela contagem de

todos os graos cheios por vaso;

- producdao de graos (g/vaso), obtida pela pesagem dos gracs

cheios a 13% umidade:

- peso médio de 100 graos (g), obtido dividindo-se o peso

dos graos cheios pelo numero de graos cheios e multiplicando-se por

100, em cada vaso.
3.2.3. Peso de matéria seca

- Total (g/vaso), compreendendo a parte aérea total mais

ralizes:
- parte aérea total (g/vaso), compreendendo colmos,folhas,
raquis e graos cheios;

- parte aérea (g/vaso), compreendendo colmos, folhas e ra-

guis:
- raiz (g/vaso).
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3.2.4. Indice de colheita e relagdo parte aérea total/raiz

- Indice de colheita, obtido dividindo-se o peso da maté-
ria seca dos graos cheios de cada vaso pelo respectivo peso da matég

ria seca da parte aérea;

- relagao parte aérea total/raiz, obtida pela razac entre

a matéria seca dos colmos, folhas, raguis e grdos cheios e o das

raizes.

3.2.5. Extragao e expcrtagido de nutrientes

- Extragao de macronutrientes e micronutrientes pela plan-
ta toda:

- exportagao de macronutrientes e micronutrientes pelo
grao.

3.3. Analise estatistica

Todas as caracteristicas estudadas tiveram seus dados sub
metidos a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

Determinaram-se coeficientes de determinacdo para as ca-

racteristicas de maior interesse.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Altura das plantas

O Quadro 3 mostra o resumo da andlise de varidncia para a
altura das plantas, NMota-se que houve influéncia dos trés fatores
estudados: deficiéncia hidrica, dose de potdssio e cultivares ao
nivel de 5% de probabilidade. Entretanto, as interag¢des entre os
fatores estudados foram significativos para as combinagdes defici
éncia hidrica x dose de potdssio e deficidnecia hidrica x culti-

vares,

O desdobramento da interagac da dose de potdssio para ca
da periodo em que as plantas sofreram deficiéncia e o desdobramen
to da interagdo da deficiéncia hidrica para cada cultivar estdo
apresentados também no Quadro 3, mostrando, que a dose de potéas -
sio s6 ndo foi significativa para as plantas que sofreram o es
tresse hidrico no florescimento. As cultivares IAC-25 e Rio Para-

naiba sofreram efeito do estresse hidrico.

Os resultados médios da altura das plantas est3o mostra-

dos no Quadro 4A e 4B, para as interagdes dose de potdssio x defi

.~ . 7 3 ¥ . P . i '
ciencia e, deficiéncia hidrica x cultivares, respectivamente.



QUADRO 3. Resumo do quadro de andlise de varidncia para a altura das plantas, produgdo de grdos, n.

mero de graos cheios por vaso e peso de 100 gr3os, obtidos no ensaio do arroz de sequeir:
(Oryza sativa L.). ESAL, Lavras-MG. 1986.

Quadrados médios

Fatores de variacdo G.L. : o e Y B . %
Altura Produgao de grans = Numero de graas, , Peso de 100 grac-
(em] (g/vazo) cheios per vasay & {a)

péficit hidrica (DH) 3 TE16,75 *» 431,51 *+ 797,08 ** 22,86 =
Dczes de potdssio (DF) 3 1420,34 *» 58,37 »» 37,10 *+ 0,44 ns
Caltivares (cU) 1 178,76 * 13,75 »* 0,72 ns 0.04 ns
DH x DP 9 336,47 == 27,53 s © 34,96 s+ 163 ++
DH x CU 3 209,43 =+ 6,10 *= 16,47 * 3.E2 *»
DF x CU 3 62,44 ns 3,08 ns 1,58 ns 0,54 ns
DH x DP x CU 9 40 €6 0.94 ns 4.01 ns 0.11 n=
Erzc €2 43,41 1,45 4,03 0,20
DP dentro de DH

sem déficort 3 B36,56 =+ T7,12 w» 52,16 s» 0.70 ns
déf1cit no perfilhamento 3 913,89 53,50 *» 45,19 *+ 0,€0 ns
déficit no florsscimento 3 153,32 ns 3.79 ns 40,43 ** 3,44 *+
déficit no enchiments de grdos 3 519,97 == 0,72 n= 4,21 ns 0,48 n=
[H dantzo CU

1AC-25 3 3309,56 ++ 175,10 #+ 208,83 = 8,34 =
2is Paranaiba 3 3916,22 *¢ 252,51 *+ 515,02 o 19,34 2=
c.v. (%) 9,22 23,83 17,73 21,71

* significativo ao nivel de 5% de protabilidade o
" nificativo 20 nivel de 1% cda prebabilidade

ns ndo significativo

1/ produgio a 13% da umidade o

2/ valores transfcrmados para Vx + 1,0

EE
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Observa-se, através do Quadro 4A, que o aumento da dose
de potassio aumentou a altura das plantas até a dose de 22,5 ppm;
a partir dai permaneceu constante até a dose de 90,0 ppm; isto foi
verificado para as plantas que nao sofreram deficiéncia hidrica,
as que sofreram essa deficiéncia no perfilhamento e no enchimento
de graos, este efeito pode ser melhor visualizado na Figura 1. Po
de-se notar ainda que o déficit hidrico causou maior infludncia
no florescimento, ndo apresentando efeito na altura das plantas

nas diferentes doses de potéassio.

Estes resultados estao de acordo com os pesquisadores 13,
17, 37 e 80, que encontraram um maior efeito da deficiéncia sobre
a altura das plantas no estddio de florescimento. Para CAMPELO JR.
(13), o crescimento da planta é controlado pela sua turgidez e pe
lo seu balango hidrico; com isso, o déficit hidrico reduz o alon-
gamento foliar, CUTLER et alii (19), devido & reducido da expan-
sdo celular, reduzindo consequentemente o crescimento da planta,

HSTIAO & ACEVEDO (40).

O efeito das doses de potdssio sobre as plantas, gque so
freram deficiéncia hidrica no perfilhamento e no enchimento de
graos, apresentou resultados semelhantes ao da testemunha (sem es
tresse). Estes resultados estao de acordo com 29, 47 e 55, gue
encontraram plantas mais altas, quando bem supridas de potassio.
Isto foi verificado, também,por FERRAZ (28) e LUCHIARI JR. et alii
(48), pcis as plantas que sofreram deficiéncia hidrica na fase de
crescimento vegetativo (perfilhamento), restabeleceram o equili -

brio hidrico, se recuperaram e continuaram a crescer normalmente.



QUADRO 4A. Resultados médios da altura das plantas, em cm, obtidos da interacao dose de
potdssio x déficit hidrico, no ensaio do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG.
1986%*,

Deficiéncia hidrica

Dose de potdassio

ppm Sem Estresse no Estresse no Estresse no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de grios

O** 64,6 b 66,4 b 49,0 a 60,7 b

22,5 86,5 a 87,6 a 50,8 a 76,0 a

45,0 87,9 a 86,7 a 40,5 a 77,0 a

90,0 89,8 a 95,2 a 41,7 a 82.4 a

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, n3oc diferem estatisticamente en
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Teor natural de potdssio do solo

GE
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SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DE=déficit no enchi
mento de graos.

FIGURA 1. Altura de plantas, obtida da interacdo dose de potds-

sio x déficit hidrico, do arroz. ESAL, Lavras-MG.1986



No entanto, para o estddio de enchimento de graos, o déficit nio

teve efeito pelo fato da planta ja ter atingido seu pleno desen

volvimento.

No Quadro 4B, os resultados das alturas médias das plan

tas das duas cultivares do arroz de sequeiro, se mostraram um pou

co divergentes,

A 'IAC-25' apresentou maior altura média nas plantas que
ndo sofreram deficilncia hidrica, nas que sofreram deficiéncia hi
drica no perfilhamento e no enchimento de gr3os. Somente as plan
tas que sofreram deficiéncia no florescimento foram as mais afeta

das, apresentando menores alturas médias.

A 'Rio Paranaiba' apresentou maior altura nas plantas que
ndo sofreram deficiéncia hidrica e naquelas que sofreram deficién
cia hidrica no perfilhamento. O periodo mais severo da deficién -
cia hidrica foi no florescimento, apresentando as menores alturas
médias das plantas; no estddio de enchimento de gr3ocs, o efeito

foi intermediario.

Entre as cultivares, resultados idénticos foram encontra-
dos entre os varios autores citados anteriormente, porém,vale res
saltar que, esta pequena variagao entre as cultivares no enchimen
to de grao se deve provavelmente ao diferente ciclo que apresen-
tam, Quadro 2, pois a cultivar Rio Paranalpa apresenta um ciclo
mais longo e portanto um periodo de crescimento bem maior, conse-
guentemente, demora mais tempo para atingir seu pleno desenvolvi-

mento. O fato da cultivar IAC-25 ter sido superior a Rio Paranai-



QUADRO 4B. Resultados médios da altura das plantas, em cm, obtidos da interagdo deficién

cia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro, no ensailo.

ESAL, Lavras-MG.

1986%*.
Deficiencia hidrica
Cultivares Sem Estresse no Estresse no Estresse no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 82,6'a A 83,0 a A 45,8 b A 79,7 a A
Rio Paranaiba 81,8 a A 84,9 a A 45,2 c A 68,3 b B

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas e maiusculas na

coluna nao dife-

rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

8¢
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Ba ; ;
+ POr apresentar o ciclo menor estd diretamente relacionado com

© mecanismo de resisténcia que, para CAMPELO JR. (13), é um meca-

nismo de escape ao déficit hidrico.

4,2. Produgao de grao, numero de graos cheios por vaso e peso
de 100 graos

Verifica-se pelo Quadro 3, gue houve significincia  sobre

a interagao deficiéncia hidrica x dose de potassio e deficiéncia
4 . . Ll ~ -~ ~

hidrica x cultivares, para a produgao de graos, numero de graocs

cheios por vaso e peso de 100 graos.

A producao de graos, Quadro 3, obteve resultado significa-
tivo somente naguelas plantas que nao sofreram deficiéncia hidrica
e deficiéncia hidrica no perfilhamento. As plantas que sofreram de
ficiéncia hidrica no florescimento e enchimento de graos, nao obti
veram aumento na produgac de graos, mesmo nas doses mais altas de

potdssio.

Para o numero de graos cheios por vaso, Quadro 3, esse mes
mo resultado foi verificado, porém, obteve significancia também no
estddio de florescimento; nao sendo significativo, no entanto, pa

ra o estddio de enchimento de graos.

Com relacio aoc peso de 100 graos, nao houve significancia
com o aumento crescente das doses de potdssio, nos estddios que
nio sofreram deficiéncia hidrica, nos que sofreram estresse hidri-
co no perfilhamento e enchimento de graos; obtendo apenas resulta-

do significativo no estddio de florescimento.
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Nos Quadros 5A, 6A e 7A, estac apresentados os resultados
médios da produgdo de graos, nimero de graos cheios por vaso e pe
so de 100 graos, respectivamente, para a interacdo dose de potds

sio x deficiéncia hidrica.

Observam-se no Quadro 5A, os resultados médios da pro-
dugao de graos, que foram maiores para as doses mais altas de po
tdssio e menores para as doses mais baixas, nas plantas que nao
sofreram deficiéncia hidrica e naquelas que sofreram no perfilha-
mento. Esses resultados estao de acordo com MALAVOLTA et alii (55),
que obtiveram baixas produgoes em plantas deficientes de potassic,
devido as menores taxas fotossintéticas, translocagao e maiores
taxas de respiragao no escuro, HUBER (41), mesmoc para as plantas
que sofreram deficiéncia hidrica no perfilhamentc, FERRAZ (28) e

LUCHIARI JR. et alii (48).

Para as plantas que sofreram deficiéncia hidrica no flo
recimento e enchimento de graos, a produgido de gr3os n3o aumentou
com o aumento da dose de potédssio, esta permaneceu baixa e tendeu
até a decair. Este déficit hidrico no florescimento, segundo HER
NANDEZ (38) e JONES (42) é a fase mais critica do arroz, concor-
dando com os resultados aqui obtidos, pois mesmo com as aplica-
goes crescentes de potdssio n3o se obteve aumento na producdo de
graos. Segundo 2, 14, 18, 21, 24, 26, 59, 60 e 79 os mesmos resul
tados foram encontrados. A produgac de graos baixa, em fungaoc do
déficit hidrico ocorrido no enchimento de gracs, ja4 ¢é relatada
por outros pesquisadores; STONE et alii (84) mostraram gue o pe-

riodo critico do arroz pode estender até a fase leitosa de enchi



QUADRO 5A. Produgao média de grﬁos;{ g/vaso, obtidos da interacao dose de potdssio x défi

cit hidrico, no ensaio do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*.

Deficiencia hidrica

Doses de potassio

ppm Sem Estresse no Estresse no Estresse no _
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

Ox* 3:,,98. e < 7 -8 1,62 a 1,96 a

22,5 10,09 b 8,85 b 1,28 a 2,30 a

45,0 10,79 ab 8,69 b 0,10 a 1,65 a

90,0 12,03 a 13,21 a 0,08 a 2,42 a

* Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas, nao diferem estatisticamente en
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Teor natural de potassio do solo

1/ Produgao a 13% de umidade

1874
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mento dos graos, reduzindo a producgao.

Estes resultados obtidos podem ser melhor visualizados pe

la Figura 2.

O Quadro 6A e a Figura 3 mostram a média do numero de
graos cheios, obtidos pela interagao dose de potdssio x deficién-

cia hidrica.

Verificou-se que o aumento da dose de potdassio aumentou o
nimero de graos cheios para as plantas que sofreram deficiéncia hi
drica no perfilhamento e para as testemunhas (sem estresse), o)e]
rém, a partir de 22,5 ppm de potdssio, esse permaneceu constante.
Estes resultados estao de acordo com FERRAZ (28) e LUCHIARI JR.
et alii (48), de que plantas que sofrem deficiéncia neste estadio

nao sdao afetadas no numero de graos cheios, verificando-se a dife

renga ocorrida entre as doses de potassio.

Para as plantas que sofreram o déficit no florescimento,
os niveis de potadssio mais altos, 45,0 e 90,0 ppm de Kzo,foram oS
mais prejudiciais. Este resultado ocorrido, segundo LUCHIARI JR.
et alii (48) é esperado, devido a quantidade de 4&gua nos vasos
ser limitante e as plantas que receberam maiores doses de potas
sio, absorvem e transpiram maiores quantidades de agua, ALVARENGA
(1), sofrendo com isso, um estresse de agua mais severo, nao per-
mitindo a sua recuperacdo apds este periodo, reduzindo drastica-
mente o nimero de graos cheios por vaso, mesmo com niveis altosde

potassio.



QUADRO 6A. Resultados médios do numero de graos cheios l/, por vaso, obtidos pela intera
¢ao dose de potdssio x deficiéncia hidrica, no ensaio do arroz de sequeiro.
ESAL, Lavras-MG. 1986%*.

Deficiéncia hidrica

Doses de potassio

ppm Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
Q% 31,-81--b 11,66 b 6,53 a 8,40 a
22,5 37,31 & 16,61 a 5,97 a 9, 85 a
45,0 17,49 a 16,17 a 1,94 b 9,12 a
90,0 18,48 a 17,99 a 1,62 b 10,31 a

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente en
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Teor natural de potadssio do solo
1/ Dados transformados para Vx + 10

=
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FIGURA 2. Produgao de graos, obtidos da interagdao dose de potds
sio x déficit hidrico, do arroz. ESAL, Lavras-MG.1986
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FIGURA 3. Numero de graos cheios, por vaso, obtidos da intera-
gao dose de potadssio x déficit hidrico, do arroz.
ESAL, Lavras-MG. 1986.



46

No estiddio de enchimento de graos, o numero de graos cheios
por vaso permaneceu constante, mesmo com o aumento das doses de
potassio; este resultado também se deve ao fato da maior necessi-
dade de Agua para a translocacdo de fotoassimilados para os graos,
onde as plantas que receberam maiores doses de potdssio, necessi
tam de maiores quantidades de 4gua; porém, o efeito do potéassio,
atuando na economia hidrica, poderia aqui ter ocorrido pelo fato
de ter mantido o nimero de graos cheios por vaso, nao deixando o©
mesmo ser menor, que segundo HOFNER (39), confere as plantas um

efeito positivo na economia hidrica das plantas.

De acordo com o Quadro 7A e a Figura 4, podemos observar
o desdobramento da interac3o dose de potdssio x deficiéncia hidri

ca para o peso de 100 graos.

Verifica-se que as plantas que sofreram déficit  hidrico
no perfilhamento e no enchimento de graos se mostraram semelhan-
tes as plantas que n3o sofreram déficit hidrico, isto é,mesmo com
o aumento da dose de potdssio, o peso dos graos permaneceu cons
tante, n3o havendo, entretanto, aumento do peso dos graos com as
doses maiores de potassio, apesar de ter havido uma tendéncia pa
ra este aumento. Somente aquelas plantas que sofreram déficit hi
drico no florescimento apresentaram maiores pesos médios de 100

grios para as doses mais baixas de potassio.

Por outro lado, verificando-se o Quadro 7A, podemos notar
de modo geral, para as quatro doses de potdssio, o peso médio dos

100 gr3os, ser maior no estddio de perfilhamento e para as plan-
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tas sem estresse, decaindo para o estddio de enchimento de graos
e o estddio de florescimento. Estes menores pesos médios dos 100
graos foram encontrados também por 12, 13, 17, 34, 37 e 80, devi
do a uma menor difusdao dos fotossintatos para os griaos, FERRAZ

(28) e KRAMER (45).

Podemos verificar ainda, nos niveis mais altos de potas-
sio, que o mesmo nao teve efeito positivo sobre as plantas que
sofreram o déficit hidrico e muitas vezes, até um efeito negativo,
isto é explicado, considerando-se, primeiramente, que o periodo
de déficit aplicado sobre os tratamentos, de dez dias, foi muito
severo, pois, as plantas que receberam maiores doses, se desenvol
veram mais. No estddio de florescimento e enchimento de grdos as
plantas necessitam de maiores quantidades de agua para suas fun
gOes vitais; e nos vasos, a dgua era limitante, portanto, esse pe
riodo de dez dias se tornou estressante e muitas plantas entraram
em ponto de murcha permanente, nao conseguindo se recuperar apds
esse periodo. Com isso, agquelas plantas gque apresentaram menores
desenvolvimentos se beneficiaram mais, mostrando-se muitas vezes
superiores. STEINMETZ et alii (76) em um estudo no campo sobre de
ficiéncia hidrica, encontraram que, em apenas 20 dias de déficit
hidrico, seria suficiente para reduzir a produgdo de 58 a 94%, o
que equivaleu aos 10 dias em casa de vegetagao neste experimento.
Por outro lado, esse estresse abrupto sobre as plantas, CAMPELO
JR. (13), agrava os efeitos da deficiéncia hidrica em comparagaoc
com os resultados de campo, n3do permitindo que as plantas acio-

nem seus mecanismos de resisténcia a seca.



QUADRO 7A. Resultados médios do peso de 100 graos, em gramas, obtidos da interacgao dose
de potdssio x deficiéncia hidrica, no experimento do arroz de sequeiro. ESAL,
Lavras-MG. 1986%*.

Deficiéncia hidrica

Doses de potdssio

ppm Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perilhamento florescimento enchimento de graos

O** 2,82 a A 2,74 a A 1,72 a8 B 2,68 a A

22,5 3,44 a A 3,19 a A 1,97 a B 2,26 a B

45,0 3,53 a A 3,39 a & 0,75 b C 2,00 a B

90,0 3,54 a A 3,44 a A 0,40 b C 2,399a B

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula. nas colunas e mailsculas na linha , nao di
ferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** Teor natural de potdssio do solo

8%
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Nos Quadros 5B, 6B e 7B, estao representados os resulta-
dos medios da produgdo de graos, numero de gracs cheios por vaso
e peso de 100 graos, respectivamente, para a interagao deficién-

cia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro.

Observando-se o Quadro 5B, podemos verificar gque a cul
tivar Rio Paranaiba foi superior na produgao de graos para as
plantas testemunhas (sem estresse) e para as plantas que sofre-
ram déficit no perfilhamento, em relagdo a cultivar IAC-25. Ja
para o estddio de florescimento e enchimento de grdos, sob défi
cit hidrico, a produgao de graos se mostrou igual para as duas

cultivares.

No Quadro 6B, verifica-se gue o numero de graos por vaso
permaneceu constante para as duas cultivares (IAC-25 e Rio Para-
naiba), nas plantas testemunhas (sem estresse) e para aquelas
que sofreram déficit hidrico no estaddio de enchimento de graos.
No estddio de perfilhamento, sob déficit hidrico,a cultivar Rio
Paranaiba se mostrou superior & cultivar IAC-25; mas no estédio
de florescimento o mesmo ni3o ocorreu, mostrando a cultivar IAC-25
ser superior & cultivar Rio Paranaiba, o nimero de graos cheios

por vaso.

Os resultados médios do peso de 100 graos no Quadro 7B,
mostram que as cultivares IAC-25 e Rio Paranaiba apresentaram
seus pesos médios iguais estatisticamente, tanto para aquelas

plantas que nio sofreram deficiéncia hidrica guanto para as due

sofreram deficiéncia hidrica no estddio de perfilhamento. Porem,



QUADRO 5B. Producdo média de grﬁosl( g/vaso, obtidos da interagdo deficiéncia hidrica bYe

cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Deficiéncia hidrica

Cultivares P e fe
Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC=-25 8,70 B a 7,14 B a 0,99 A b 1,85 A b
Rio Paranaiba 9,75 A a 9,10 A a 0,55 A c 23 LAl

* Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e minuUsculas na linha , n3o di-

ferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
1/ Produgao a 13% de umidade

TS
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L4 .
nNo estadio de florescimento, a cultivar IAC-25 foi superior a cul
. . L4
tlvar Rio Paranaiba, sob estresse; mas no estddio de enchimento de
graos a cultivar Rio Paranaiba se mostrou superior a cultivar

IAC-25, sob estresse, no peso de 100 graos.

Pelos resultados mostrados acima, hi grande variagao en
tre as cultivares. Segundo LUCHIARI JR. et alii (48), isto ja &
esperado entre variedades, devido & sua carga genética, por se
ajustarem diferencialmente em situacdes restritas de agua. Também
no estudo desenvolvido por STONE et alii (83), foram encontradas
diferengas entre cultivares para a producdo de gr3os, nimero de
graos cheios por panicula e peso de 100 grios, submetidos & defi

ciéncia hidrica.

Os dados mostraram que a cultivar Rio Paranaiba é mais pro
dutiva do que a cultivar IAC-25, apesar do peso médio de grdocs e
o numero de graos cheios por vaso permanecerem semelhantes, isto
para aquelas plantas que nao sofreram deficiéncia hidrica. Para
aquelas plantas que sofreram o déficit no estéddio de perfilhamen-
to também a produgdo da cultivar Ric Paranaiba foi superior, devi
do ao maior numero de graos cheios por vaso, pois o peso médio de
100 graos permaneceu constante para aé duas cultivares, além do
que esta cultivar se mostrou mais produtiva (Quadro 5B). FERRAZ
(28) cita que plantas que sofrem déficit hidrico neste estddio,ndo

sao muito afetadas na sua produgao final.

Para o estédio de florescimento, houve uma superioridade
da cultivar IAC-25 com relagac ac numero de graos cheios por vaso

e peso de 100 graos; isto é explicado, considerando-se que esta



QUADRO 6B. Resultados médios do nimero de gr%os;/ cheios/vaso, obtidos pela interacdo de

ficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986+,

Deficiencia hidrica

Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 15,92 A a 14,76 B a 5702°R ¢ 9,93 A b

Rio Paranaiba 16:;57-A-a 16,45 A a 3,01 B ¢ 8,91 A b

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e minusculas na linha, nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1/ Dados transformados para Vx + 1,0

€S



OUADRO 7B. Resultados médios do peso de 100 graos, em gramas, obtidos da interagao defi-

cidnecia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*.

Deficiéncia hidrica

Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 3,30 A a 3,22 A a 1,80 A b 1,83 B b

Rio Paranaiba 3,36 A a 3,17 A a 0,62 B b 2,84 A a

*+ Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e minisculas na linha;, n3o dife
rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. N

125
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cultivar, no geral, apresenta uma menor produgao de matéria seca
da parte aérea total (Quadro 9C), consequentemente, sofreu menos
o efeito do déficit devido ao menor consumo de agua. Este dado es
ta de acordo com ALVARENGA (1), que encontrou maior consumo d'agua

em plantas que apresentaram maior peso de matéria seca.

No estddio de enchimento de grdos, a cultivar Rio Paranai
ba foi superior, provavelmente devido ac periodo do seu ciclo ser
mais longo (Quadro 2). O déficit hidrico aos 91 dias deve ter afe
tado mais a cultivar IAC-25 do que a Ric Paranaiba, pois elas
apresentam diferentes épocas para o enchimento de gr3os, influen-
ciando a translocagao de fotossintatos para os graos, BOYER & Mc

PHERSON (9).

Ainda os Quadros 5B, 6B e 7B, mostram gue as duas cultiva
res, IAC-25 e Rio Paranaiba, apresentaram menores produgoes de
grdaos, numero de graos cheios por vasc e peso de 100 graos,no flpo
rescimento, mostrando ser este o periodo mais critico para o ar
roz no que diz respeito ao estresse hidrico; segundo 26, 38 e 42

este resultado j& é esperado.

4.3, Peso de matéria seca das raizes, da parte aérea, da parte

aérea total e total

De acordo com os dados apresentados no Quadro 8, observa-

-se que o efeito do déficit hidrico e dose de potadssio sobre o pe
# . - '

so da matéria seca das raizes, da parte aérea, da parte aerea tgo

tal e total tiveram efeito significativo. Para as cultivares SO
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houve efeito significativo sobre o peso de matéria seca da parte
aerea, parte aerea total e total. Nota-se também, haver intera-
¢a0 entre o estadio que ocorreu o déficit hidrico x dose de po

tassio e estadio que ocorreu o déficit hidrico x cultivares do

arroz de sequeiro.

O desdobramento da interagdo déficit hidrico x dose de
potdssio indicou que apenas no estddio de florescimento nio hou
ve diferenga no peso de matéria seca das raizes, da parte aérea,
da parte aérea total e total, para as doses crescentes de potas
§lo.

Para as cultivares IAC-25 e Rio Paranaiba também pode-se
notar o efeito do déficit hidrico sobre o peso de matéria seca

das raizes, da parte aérea, da parte aérea total e total.

Pelas Figuras 5, 6, 7 e 8 podemos verificar o efeito cres
cente das doses de potdssio x déficit hidrico, para o peso de ma
téria seca das raizes, da parte aérea, da parte aérea total e to

tal, respectivamente.

0 efeito das doses de potdssio sobre o peso de matéria
seca das raizes, da parte aérea, da parte aérea total e total te
ve um padrao semelhante. Aquelas plantas que ndo sofreram defi-
ciéncia hidrica, sofreram deficiéncia hidrica no perfilhamento e
no estddio de enchimento de gr3os teve aumentado o seu peso de
matéria seca com o aumento das doses de potassio. Contudo,as plan
tas que sofreram déficit hidrico no estaddio de florescimento, te

ve seu péso de matéria seca das raizes, da parte aerea, da parte



QUADRO 8. Resumo do quadro da andlise de varidncia para a produgdo de matéria seca das
raizes, da parte aérea, da parte aérea total e total, obtidos no ensaio do

arroz de sequeiro (Oryza sativa L.). ESAL, Lavras-MG. 1986,

Quadrados médios

Fatores de variagdo G.L. -
Raizes Parte aérea L/ Parte aérea total 2/ Total ¥
————————————————————————————— g/ VaASO— e e
Déficit hidrico (DH) 3 38,14 ** 122,29 ** 764,48 ** 1129,87 **
Doses de potassio (DP) 3 15,.59; %+ 120,47 ** 306,953 459,56 **
Cultivares (CU) 1 0.18 ns 18,94 ** 53,42 ** 58,88 **
DH x DP 9 2,34 *» 12,59 *» 5?;13 i 81,52 * ¥
DH x CU 3 20,82 ** 10.15 ** 29,45 *»* 41,70 **
DP x CU 3 0,13 ns 0,36 ns 2,75 ns 2,94 ns
DH x DP x CU 9 0,36 ns 1,59 ns 3,05 ns 5,22 ns
— 62 0,29 1,07 2,51 3,88
DP dentro de DH
sem déficit 3 11,14 ** 66,12 ** 248,06 ** 363,77 **
déficit no perfiltamento 3 T d9 XK 46,03 ** 180,59 *=* 258,60 **
déficit no florescimento 3 0,47 ns 2,05 ns 3,90 ns 6,95 ns
déficit no enchimento de araocs 3 3,80 x* 44,04 ** 45,39 ** 74,80 **
DH dentro CU
IAC-25 17,02 ** 36,03 ** 254,28 ** 386,14 *+*
Rio Paranaiba 23;20; *X 96,40 ** 539,64 ** 785,43 **
c.v. (%) 15,20 11,71 12,00 11,77

*+ significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*+ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns naoc significativo

1/ parte derea = folhas + colmos + raquis

LS
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aérea total e total constante, isto é, mesmo com doses crescentes

de potassio o peso da matéria seca nao foi aumentado.

Essas menores producgdoes de matéria seca na dose mais Dbai

xa de potdssio estdo de acordo com os pesquisadores 1, 29 e 55.

Com respeito a deficiéncia hidrica no florescimento,estes
resultados est3o de acordo com 13, 15, 21, 24, 36, 37, 71, 80 e
82, na producdo de matéria seca da parte aérea, parte aérea total

e total.

Os resultados obtidos no perfilhamento sao esperados, uma
vez que,déficit neste estddio, ndo afeta a produgaoc final, segun-

do FERRAZ (28) e LUCHIARI JR. et alii (48).

No estiddio de enchimento de grdos, o peso de matéria seca
também n3o sofre muito o efeito do estresse hidrico, devido a
planta ja ter atingido seu pleno desenvolvimento; a nao ser o pe-
so de 100 graos, afetando o peso de matéria seca da parte  aérea
total e total, devido & menor producdo de graos (Quadro 5A)quando

o déficit ocorreu neste estadio.

Para a producao de matéria seca das raizes, segundo al-
guns pesquisadores, déficit hidrico no perfilhamento, favorece um
aumento do peso de matéria seca, visto que as mesmas se aprofun-
dam em busca de umidade 4, 13, 18, 59 e 80. No entanto, agui nao
foi verificado um aumento superior neste estddio e sim um peso sg
melhante as plantas que ndo sofreram déficit hidrico. Isto  pode

ser explicado por ser, © vaso, um recipiente limitado, nao tendo
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SE Y= 2,915+0,076OX—0,00048X§ R§=O,92

--—-- DP ¥= 2,662+0,0772X-0,00060X5 R5=0,89

—..— DE y= 2,605+0,0551X-0,00041X° R“=0,93
]
7.0 4

Matéria seca da raiz (g/vaso)

v L] v :.
0,0 45,0 50,0

K,0 aplicado (ppm)

SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DE=déficit no enchi
mento de graos.

FIGURA 5., Rendimento de matéria seca da raiz, obtidos da intera
cao dose de potassio x déficit hidrico, do arroz,ESAL,
Lavras-MG. 1986.
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FIGURA 6. Rendimento de matéria seca da parte aérea, obtido da

interagao dose de potdssio x déficit hidrico, do arroz.
ESAL, Lavras-MG. 1986,
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da interagdo dose de potassio x déficit hidrico,

do ar
roz. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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mento de griaos.

FIGURA 8. Rendimento de matéria seca total obtido da interacao,
dose de potédssio x déficit hidrico, do arroz.

ESAL,
Lavras-MG. 1986,
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um espago grande para se explorar; o que pode notar visualmente
nestes vasos, uma melhor exploragao das raizes em todo o seu es

pago interior.

No estadic de florescimento, foi verificado que, o sist

[0

ma radicular das plantas que receberam doses mais baixas de jole]
tassio permaneceu ativo e, nas doses mais altas, este ja comegou
a se deteriorar, n3o conseguindoc se recuperar apos o periodoc de

estresse hidrico, obtendo, assim, igual peso de matéria seca.

Finalizando, os resultados demonstraram ser o estadio de
florescimento, o periodo mais critico, para o peso de matéria se
ca das raizes, da parte aérea, da parte aérea total e total para
o arroz, de acordo com autores ja& citados anteriormente, indepen
dente da dose de potdssio aplicada, ressaltando que o estresse
hidrico afeta mais a planta do arroz do que a adubagao potéssica
Isto é bastante ilustrado por 25, 28, 45, 62 e 77, decorrente das

inimeras fungdes da &gua na vida das plantas.

Nos Quadros 9A, 9B, 9C e 9D estao representados os resul
tados médios do peso de matéria seca das raizes, da parte aérea,
da parte aérea total e total, respectivamente, para a interagao

deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro.

Pelo Quadro 92, verifica-se que as duas cultivares, IAC-25
e Rio Paranaiba, obtiveram o peso de matéria seca das raizes
iguais, tanto para as plantas que nd3o sofreram deficiéncia hidri
ca como aguelas gue sofreram o déficit hidrico no estadio de flo

rescimento.



QUADRO 9A. Peso médio de matéria seca das raizes, g/vaso, obtido da interacao defici-

éncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Deficiencia hidrica

Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 4,42 a A 3,80 b B 1.76 a C 4,02 a AB

Rio Paranaiba 4,86 a A 4,43 a A 1,74 a C 3,32 b B

* Médias seguidas pela mesma letra minlscula nas colunase maildsculas na 1linha, nao dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

14"



No estddio de perfilhamento, a cultivar Rio Paranaiba se
mostrou superior a cultivar IAC-25 e no estddio de enchimentoc de
grdos a cultivar IAC-25 se mostrou superior a cultivar Rio Para -

naiba, sob déficit hidrico.

Varios pesquisadores encontraram diferengas entre culti-
vares na produgdo de matéria seca das raizes, mostrando grande va

riabilidade entre elas, 1, 24, 30, 59 e 79.

Porém, esta variagdo é sempre mais acentuada entre culti-

vares de sequeiro x cultivares irrigadas sob estresse hidrico.

Pelo resultado obtido, a cultivar Rio Paranaiba mostrou
ser superior a cultivar IAC-25 (estresse hidrico no estddio de per
filhamento) e revelou ser mais adaptdvel ao estresse neste estéa-
dio, pois as duas cultivares se mostraram idénticas na  produgao
de matéria seca das raizes, sem estresse. No estddio de enchimen-
to de graos, ocorreu o oposto, isto se deve, provavelmente, ao fa
to da cultivar IAC-25, neste estadio, ter atingido o seu plens de
senvolvimento, devido ao periodo mais curto do seu ciclo (Quadro
2), em relagao a cultivar Rio Paranaiba. Para 4, 18 e 59, plantas
com sistemas radiculares mais profundos resistem mais a seca e se

correlacionaram com raizes mais pesadas.

Nos Quadros 9B, 9C e 9D, apresentam-se os resultados mé
dios para o peso de matéria seca da parte aérea, da parte aérea
total e total, respectivamente, para as cultivares IAC-25 e Ric
Paranaiba sob o estresse hidrico, nos varios estddios de desenvol

vimento.
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QUADRO 9B. Peso médio de matéria seca da parte aérea <, g/vaso, obtidos da interacdo

deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro., ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Deficiencia hidrica

CUStivaas Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse- perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 9,69 b A 8,62 b A 5,87 a B 9,35 a A
Rio Paranaiba 1155 a & 10,65 a AB 5,17 a € 9,70 a B

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas na linha, n3o dife-
rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1l/Parte aérea = colmos + folhas + raquis

99
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QUADRO 9C. Peso médio de matéria seca da parte aérea total L/ g/vaso, obtidos da inte

racao deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG.

1986*.
Deficiéncia hidrica
Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 17,25 b A 14,84 b B 6,73 a D 11;00 a ¢
Rio Paranailba 20,04 a A 18,56 a A E.48 a C 11,72 a B
* Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e maidscula nas linha, n3o dife

rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1/Parte aérea total = parte aérea + graos cheios

£:9



QUADRO 9D. Peso médio de matéria seca total ;4 g/vaso, obtidos da interacao deficién-

cia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986*.

Deficiéncia hidrica

Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 21,68 b A 18,64 b B 8,49 a D 1502 a €

Rio Paranaiba 24,90 a A 22,99 a A 7+23-a-C 15,04 a B

*+ Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidscula na linha, nao di-

ferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

1/ Total = parte aérea total + raizes

39



O desdobramento da interagdo revelou que a produgdo de ma
L4 . ’ ”
teria seca da parte aérea, parte aérea total e total sé foi signi

f}catlvo nos estadios em que a planta nao sofreu deficiéncia h

|I‘—'\

o

drica e nas que sofreram deficiéncia hidrica no perfilhamento, r

velando ser a cultivar Rio Paranaiba, superior.

L4 . . " ~
No estadioc de florescimento e enchimento de graos, o pes

(@]

de matéria seca da parte aérea, da parte aérea total e total, das

duas cultivares, Rio Paranaiba e IAC-25, se revelaram semelhantes.

Estes resultados se devem ao fato de que a cultivar Rio
Paranaiba produz maior quantidade de matéria seca na parte aérea,
nos estddios mais favordveis para o bom desenvolvimento da plan-
ta, porém, sob estresse nos estadios mais criticos, florescimento
e enchimento de gr3os, nao se mostrou superior. Também deve-se res
saltar que a cultivar Rio Paranaiba, obteve uma maior produgao de
grios, (Quadro 5B), favorecendo mais esta diferenga no rendimento

de matéria seca da parte aérea total e total.

No que se refere ao estiddio de deficiéncia hidrica, o pe
so de matéria seca da parte aérea, da parte aérea total e total,
foi mais critico no florescimento, mostrando a baixa produgao de
matéria seca. Resultados semelhantes também foram encontrados por

13, 15, 21, 24, 30, 36, 37, 71, 80 e 82.

4.4. Relagido parte aérea total/raizes e indice de colheita

0 Quadro 10 mostra o resumo do quadro da andlise de wvarl

ncia, dos resultados obtidos nos diversos tratamentos do ensaioc.
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Houve uma interacdo significativa entre deficiéncia hidrica x cul
tivards do arroz de sequeiro para a relagao parte aérea total/rai
zes. O desdobramento dessa interagao mostrou ter ocorrido direren
¢a significativa entre as duas cultivares em estudo, IAC-25 e Rio
Paranaiba. Também pode-se notar o efeito significativo do potéssio

sobre esta relagdo.

No indice de colheita (Quadro 10), houve efeito significa
tivo do déficit hidrico e uma interagdoc entre o déficit hidrico x
dose de potdssio. O desdobramento dessa interagao mostrou que
apenas os tratamentos gue nao sofreram déficit hidrico e os que
sofreram déficit hidrico no florescimento foram significativos, ha
vendo diferenca no indice de colheita com as doses crescentes de

potassio.

Pela Figura 9, verifica-se o efeito quadratico das doses
crescentes de potdssio sobre a relacaoc parte aérea total/raizes.
Este efeito foi crescente até o nivel de 71,0 ppm de K20: a par-
tir dai, tendeu a permanecer constante, mostrande que, nas doses
mais baixas de potdssio, houve, proporcionalmente, um maior ganho
da parte aérea total em relagdao as raizes e este ganho foi menor
com as doses mais altas de potadssio; esses resultados estao de

acordo com ALVARENGA (1).

No desdobramento da interagao deficiéncia hidrica x culti
vares (Quadro 11), observaramos que os valores médios da relagao
parte aérea total/raizes foram significativos para as plantas que
sofreram déficit hidrico no florescimento e enchimento de graos.

A cultivar Rio Paranaiba apresentou ser inferior no estadio de en
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QUADRO 10. Resumo do quadro ‘de andlise de varidncia para a relagdc par
te aérea total/raizes e indice de colheita, obtidos no en-

saio do arroz de sequeiro (Oryza sativa L.). ESAL, Lavras-
MG. 1986.

Quadrados Médios

Fatores de variagado G.L. Relagdo parte aérea fndice de
total é//raizes colheita 2/
(g/9) (g/9)

Déficit hidrico (DH) 3 4., 1383 ** 2,6626 **
Doses de potdssio (DP) 3 0,8608 *=* 0,0131 ns

Cultivares (CU) 1. 0,3553 ns 0,0260 ns
DH x DP 2, 0,3162 ns 0,0671 **
DH x CU 3 2,2460 ** 00,0191 ns
DP x CU 3 0,1956 ns 0,0351 ns
DH x DP x CU 9 00,0668 ns 00,0073 ns
Erro 62 0,2062 0,0014

DP dentro de DH
sem déficit 3 - 0,0556 *
déficit no perfilhamento 3 - 0,0502 ns
déficit no florescimento 3 - 0,0766 **
déficit no enchimento graos 3 = 0,0320 ns

CU dentro de DH
sem déficit 1 0,1350 ns -
déficit no perfilhamento . 0,2752 ns -
déficit no florescimento 1 2,7948 ** -
déficit no enchimento graos 1 3,888l ** -

C.V. (%) 12 ;38 2732

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns nao significativo

1/ parte aérea total = colmos + folhas + rdquis + graos cheios

2/ indice de colheita = producdo de graos/colmos + folhas + raquis
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FIGURA 9,

Efeito dos niveis de potassio aplicados ao solo, sobre

a relagao parte aérea total/raiz do arroz. ESAL, La-
vras-MG. 1986.



chimento de graos e no estadio de florescimento superior & culti
var IAC-25, STONE (79) também encontrou diferenga entre cultiva -

res, quando foram submetidas a déficit hidrico no florescimento.

Porém, os dados mostraram que a 'IAC-25' & mais resisten-
te a seca no eétédic de florescimento, isto ocorreu,observando-se
o Quadro 9C, onde vemos que a produgao de matéria seca da parte
aérea total tendeu ser maior, por ter sofrido menos o efeito do
estresse d'agua; considerando-se a menor producdo de matéria seca

para as plantas que nao sofreram déficit hidrico.

No estddio de enchimento de graos, o maior valor obtide
pela cultivar Rio Paranaiba, da relacdo parte aérea total/raizes,
mostrou ser inferior a cultivar IAC-25. Isto se deve ao fato da
cultivar Rio Paranaiba apresentar uma menor producdo de matéria
seca das raizes, consequentemente, apresentou uma maior relacao
parte aérea total/raizes. Tendo em conta que a producdo de grdos
e matéria seca da parte aérea total permaneceu constante, para as
duas cultivares neste estadio.

Para 4, 18 e 59 sistemas radiculares mais pesados resis
tem mais a seca, portanto, a cultivar IAC-25 foi mais resistente
a seca nos estddios de florescimento e enchimento de grdos para
a relagdo parte aérea total/raizes.

Na Figura 10, observa-se gque houve um efeito quadratico
positivo para o indice de colheita, com as doses crescentes de po
tdssio sobre as plantas gue nao sofreram déficit; alcangando um
ponto maximo no indice de colheita, ao nivel de 56,7 ppm de potds

sio, tendendo a decair a partir deste ponto. No estadio de flo-



QUADRO 11. Valores médios da relagdo parte aérea total l//raizes,obtidos da interag¢do de-

ficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986*,

Deficiéncia hidrica

GulEavares Sem Déficit no Déficit no pDéficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 3,93 & 3,90 a 3,84 a 2,186 b

Rio Paranaiba 4,08 a 4,12 a 3,16 b 3,56 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nascolunas,ndao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

l/ Parte adrea total = folhas + colmos + raquis + graos cheios

L
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FIGURA 10. Indice de colheita obtidc da interacdao dose de potés

sio x déficit hidrico, do arroz.

1986,

ESAL, Lavras-MG.
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rescimento o déficit hidrico teve um efeito quadrdtico negativo
para o indice de colheita; alcangado seu ponto minimo ao nivel

de 69,5 ppm de K,O0.

2

Para as plantas que sofreram déficit hidrico no perfilha
mento e enchimento de graocs, o indice de colheita permaneceu

constante, com o aumentc das doses de potdssio.

Estudo de CAMPELO JR. (13) encontrou resultados opostos,
ao observado aqui para as plantas-controle (sem estresse), isto
€, trabalhando com doses crescentes de nitrogénio, verificou um
decréscimo no indice de colheita em condigdes normais de umidade,
revelando um maior acréscimo de palha (folhas + colmos) em  pro
porgao ao de graos. Porém, o resultado obtido aqui, se deve, pro
vavelmente, a dois fatores basicos, o baixo nivel de fertilidade
do solo (Quadro 1) inicial e talvez a Ultima dose de potassio
aplicada no solo (90,0 ppm de K,0), que nao foi muito alta; mas,
por extrapolagdc, pode-se verificar que a tendéncia da curva &
decrescente (Figura 10) a partir de 57,1 ppm de K,0. Por outro
lado, este aumento crescente no indice de colheita é favoravel,
uma vez gue, aplicando adubagodes a niveis corretos, obtem relati
vamente um maior ganho na producac de graos, em relagao a produ-

cao de matéria seca da parte aérea (Folhas + Colmos).

No estddio de florescimento este decréscimo do indice de
colheita segundo 17, 79 e 80 ocorre, porque o estresse hidrico
reduz proporcionalmente mais a produgao de graos do que o rendi-

mento de matéria seca da parte aérea; principalmente nas plantas
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bem nutridas, onde a necessidade de &gua é bem maior, ALVARENGA
(1) e BRUNINI et alii (11) e a quantidade de agua disponivel nos
vasos era limitante, desiquilibrando ainda mais a demanda e & su

primento de agua.

De acordo com o Quadro 10, verificou-se que as duas culti
vares, IAC-25 e Rio Paranaiba, nao apresentaram diferenga signifi
cativa em relagdo ao indice de colheita. Resultados, encontrados
por CAMPELO JR. (13), também demonstraram esse resultado com duas
cultivares do arroz de sequeiro. Portanto, segundo esse autor., es
sas variedades s3o obtidas em condigdes de sequeiro e consequente

mente, apresentam mecanismos de tolerancia a seca.

4.5. Extragao e exportagao de nutrientes pelas plantas do ar

roz

4.5.1. Nitrogénio

Nota-se pelos Quadros 12 e 13 a extragao e exportagao de
nitrogénio, respectivamente, pelas plantas de arroz. Verifica-se
que para a extracdo e exportagdoc de nitrogénio houve interagao sig
nificativa entre déficit hidrico x dose de potdssio, e ainda, in
teracdo significativa para déficit hidrico x cultivares do arroz

de sequeiro na exportacido de nitrogénio pelo grao.

No desdobramento da interacdo déficit hidrico x dose  de
potdssio (Quadro 12) na extragdo de nitrogénio, observa-se signi-

~ L .
ficancia para as plantas que nao sofreram estresse hidrico, para



QUADRO 12.

Resumo do quadro de andlise de variancia para a extragao de macronutrientes e micronu

trientes, obtidos no ensaio do arroz de sequeiro (QOryza sativa L.). ESAL, Lavras - MG.
1986.

Quadrados médios dos nutrientes extraidos

Fatores de variagao G.L. -
N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
———————m—— m—— e ——— Mg/Vaso === —-mmmmmmme e mmm——mm— o e i
péficit hidrico (DH) 3 68429 ,96 ** 388,99 *+* 29942 ,83 10275,44 ** 14380 .28 *+ 974 28 ** 0.1466 ** 0,1901 *+ 2,8077 *»
Doses de potéssll:l (DP) 3 24006 ,86 ** 267,40 ** 193948 ,94 =+ 1633,56 *% 3604.80 =+ 466,38 *+* 00,0990 *+ 1,082]1 == 0,42€8 *»
Cultivares (CU) 1 1489,00 ns 8.98 ns 4,52 ns 9,53 ns 1425,58 »» 24,42 ns 0,0001 ns 0,1116 ns 00,7176 -
DH x DP 9 6171,34 ** 36,97 ** 6524 ,29 ** 599,48 ** 904,05 == 8s,02 * 0,0119 ** 0,1379 == 0,2492 =-
DH x CU 3 1829,48 ns 1.37 ns 1066,63 ns 188,67 ns 671.68 ==~ 19.10 ns 0,0054 ns 0,064B ns 0.0954 n=
DP x CU 3 459,74 ns 2.84 ns 473,58 ns 143,25 ns 24,63 ns 19,63 n= 0.0046 ns 00,0051 ns 00,1374 n=
DH x DP x CU 9 1370,27 ns 4,10 ns 420,71 ns 275,56 ns 171,16 ns 52,14 ns 00,0025 ns 00,0537 ns 0.0882 n=
Piva €2 746,08 6,27 400, 26 147,53 116,38 40,53 0,0026 0.0312 0,0831
nOP dentro de DH
sem déficit 3 20610.19 ** 195,28 ** TEB4ET , 34 *» 1417,08 «~ 2734.,95 ** 348,20 ** 00,0654 ** 0.5885 *» 00,7434 »»
déficit no perfilhamento 3 16785;12 *» 127,31 »* 67545,16 *=* 1199,00 ==* 1994,33 ** 306,37 *»* 0,0495 ** 0,€011 ** 0,.3035 **
daficit no florescimento 3 1045,72 ns 1.28 ns= 11209.54 *+* 330,99 ns 404,12 * 3,26 ns 00,0012 ns 0.0393 ns 00,0418 n=
déficit no enchimento de graos 3 4079 .84 =~ 54,45 ** 56299 ,72 *» 484,33 ns 1183,55 *»* 63,62 ns 00,0186 =+ 0,2668 ** 0,0856 n=
CU dentrc de DH
sem estresse 1 - - - - BB2,9]1 ** - - - -
déficit no perfilhamento 1 - - - = 2430,49 ** = - - -
déficit no florescimento 1 - - - - 90,84 ns - - - -
déficit no enchimento do graos 1 - - - - 36,35 ns - - - -
c.v. (%) 12.85 21,87 12,48 15,28 13,36 33,86 22,38 25.46 29.71

* significative ao nivel
s+ significativo ao nivel
ns nao significativo

de 5% de probabilidade
de 1% de probabilidade

8L
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JADRO 13.

1/

trientes pelo grao ¥,

Resumo do quadro de andlise de variadncia para a exportagao de macronutrientes e micronu-

obtidos no ensaio do arroz de sequeiro (Oryza sativa L.). ESAL, La

vras-MG. 1986. =
Quadrados médios dos nutrientes exportados
Fatores de variagio G.Ls 0
N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
e e e ———— L et .
Déficit hidrico (DH) 3 9034,29 »»* 18380,38 *+ 1276,14 #** 28,53 »+ 153,96+ 2306,52 ** 1604 ,7) =e 543-.86 g 1123,64 =
Doses de potdssio (DP) 3 131,49 * 425,35 *~ 380,10 ** 1,50 » 7,59s» 61,50 ns 44,60 ns 28,68 = 40,23 »
Cultivares (CuU) h & 19,46 ns 91,59 ns 7.62 ns 3,74 *» 4,21 ns €4.44 ns 385,28 »» 25,60 * 326,56 »»
DH x DP 9 298,87 *e 526,74 34,40 = 0.78 ns 7,24 »= 131,68 ns 44,36 »* 24,13 =+ 37,45 *-
DH x CU 3 136,59 + 360,16 ns 44,23 * 1,22 ns 1,20 ns 46,14 ns 58,36 » 7.21 ns 17,44 ns
DP x CU 3 143,57 ns 339,77 ns 59,19 *»* 0,34 ns 3.94 * 104,04 ns 26,78 ns 3.2l ns 22,79 ns
DH x DP x CU 9 47,15 ns 85,90 ns 11,63 ns 0,55 ns 0,53 ns 83,91 ns 16,37 ns 7,68 ns 10,91 ns
Erro 62 45,00 139,18 12,43 0,48 1,19 66,76 18,46 5.29 11.78
DP dentro de DH
sem déficit 3 446,09 *» 126,78 ns 174.18 w* - 13,17 »» - 29,12 ns 62,33 =+ 25,00 ns
déficit nc perfilhamento 3 204,80 »+ 59,39 ns 106,93 == - 9,36 *» - 48,52 ns 21,64 * 63,03 =+
déficit no florescimento 3 325,89 +» 1539,87 *+ 120,90 == - 6,11 w~+ - 56,95 * 15,26 ns 50,29 *
Déficit no enchimento de gries 3 51,32 ns 279,51 ns 81,30 #** - 0,67 ns - 43,07 ns 1,83 ns 14,27 ns
CU dentro de DH
sem estresse 1 0,16 ns - 21,60 ns - - - 344,36 ** - -
déficit no perfilhamento 1 0,15 ns - 36,02 ns - - - 178,22 *» - -
déficit no florescimento 1 91.10 ns - 71,59 ** - - - 35,94 ns - -
déficit no enchiments de grics 1 337,80 =w - 11,11 ns - - - 1,84 ns - -
CU dentro DP
fem estresse 1 - = 93,97 *w - 12,47 == - - - =
déficit no parfilhamento 1 - - 64,12 == - 2,82 ns - - - -
déficit no florescimento 1 - - 8.13 ns - 0.68 ns - - - -
dfricit no enchimente de grans 1 - - 18,97 ns - 0,08 ns - - - =
c.v. (%) 23,21 23.36 32.24 47.53 28,78 5¢.87 35,93 35,95 31.78
significativo as nivel de 5% de probabilidade

significativo ao nivel de 1% de probabilidade
3 nao sianificativo
|/ grass em casca

ol B SR
uoe

6L
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as plantas que sofreram estresse hidrico no perfilhamento e no
enchimento de graos. Na exportagdc de nitrogénio, o desdobramen-

to da interagao déficit hidrico x dose de potdssio (Quadro  13)

i
Ox

nac obteve significancia para as plantas que sofreram estres-

n
(]

hidrico no enchimento de grios.

As quantidades de nitrogénio extraidas pelas plantas e
exportadas pelo grao podem ser observadas pelas Figuras 11 e 12,

respectivamente.

Observa-se pela Figura 11l que a extragao de nitrogénic
aumentou com as doses crescentes de potdssio, tanto para as plan
tas que nac sofreram estresse hidrico, como nagquelas que sofre-
ram déficit hidrico no estddio de perfilhamento e enchimentc de
graos. De acordc com SCALCO (71) isto ocorreu, pois a extragacde
nutriente esta em fungdo do seu teor na planta e do seu peso de
matéria seca. Portanto, pela Figura 8 observamos que a extracaoc
de nitrogénio seguiu as curvas do peso de matéria seca total, is
to é, tanto as curvas de extragao de nitrogénio (Figura 11) comc
do peso de matéria seca total (Figura 8) foram semelhantes, ape
sar dos teores de nitrogenio na planta (Quadroc 27) se apresenta-

rem superiores nos niveis mais baixo de potdssio.

Na exportacao de nitrogénio pelo grac (Figura 12), veri-
ficamos que para as plantas que sofreram estresse hidricc no per
filhamento e para as plantas que nao sofreram estresse hidrico,a
exportacdo de nitrogénio aumentou com as doses crescentes de ©pz

tdssic: porém no estadio de florescimento houve um decrescimc na

~ - -~ . , .
exportagao de nitrogenio para as doses crescentes de potassio.
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Para as plantas que nao sofreram estresse hidriceo e aque
las que sofreram no estddio de perfilhamento, isto é esperadc.uma
vez gque a curva da produgao de gracs (Figura 2) mostrou-se seme-
lhante, observandc os mesmos resultados obtidos na extragao de ni
trogénic. Para o estddic de florescimento, este decréscimc na ex
portagac de nitrog&nic estd mais proporcionalmente em funcao dos
tecres de nitrogénio no grdo, uma vez que a producdo de grios foi
constante estatisticamente (Quadro 5A). No Quadro 28, observamos
que para os niveis mais baixos de potédssio, o teor de nitrogénic
foi maior, e para os niveis mais altos de potdssio, os tecres de

nitrogénio foram baixos, verificando-se os resultados obtidos.

Entre a 'IAC-25' e 'Rio Paranaiba', verificamos que a ex
tragdo de nitrogénio (Quadro 12) foi igual. STONE et alii (81) en
contraram diferenga na extragao de nitrogénio entre as cultivares
IET 1444 x IRAT 13 e IAC-47, guando submetidas a baixo teor de
agua no solo (55 e 70% da ETm) e nos teores mais altos de agua no
solo (80 e 100% da ETm), a absorgac foi igual para as trés culti-

vares.

u
)]

Na exportagao de nitrogénioc pelo grao, verificamos que
cultivares apresentaram diferengas e foram influenciadas pelc
ranico, Quadro 1l4. Nota-se que essa diferenga sé ocorreu no esta-
dio de enchimento de graos, revelando a cultivar Rioc Paranaiba ser
superior a cultivar IAC-25., STONE et alii (81l) encontraram dife
renga entre as cultivares IET 1444, IRAT 13 e IAC-47 nas laminas

d'agua de 70, 80 e 100% da ETm. Os dados aqui obtidos se devem,

provavelmente, ao teor de nitrogénio nc grao (Quadro 28),e a pro-



SE ?=186,08+3,75X—O,O2596X2 R2=0,9?
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SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DE=déficit no enchi
mento de graos

FIGURA 1l. Extragdo de nitrogénioc obtido da interacdo dose
potassio x déficit hidrico, do arroz. ESAL, Lavras-
MG. 1986.
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FIGURA 12. Exportagdao de nitrogénio pelo grao obtidc da interacio
dose de potdssio x déficit hidrico, do arroz. ESAL,La
vras-MG. 1986.



QUADRO 14. Exportacdo média de nitrogénio para o grao, em porcentagem, obtida da intera

cao deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG.

1986%*.
Deficiéncia hidrica
Cultavares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 45,77 a A 44 .37 a A 8,32 a B 15,26, a B
Rio Paranaiba 45,61 a A 44,53 a A 4,42 a C 22,76 b B

+ Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidscula na linha, ndo dife
rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

(4]
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dugao de graos (Quadro 5B); apesar da cultivar Rio Paranaiba nao
apresentar maior produgao de graos estatisticamente, a mesma se
mostrou um pouco superior a cultivar IAC-25, que foi suficiente
para obter maior exportacao de nitrogénio. Segundo STONE et alii
(81) a guantidade de nitrogénio na planta varia em fungao da paxr
te da planta considerada, do teor de nitrogénioc e peso de maté-

ria seca; explicando-se mais uma vez o resultado aqui obtido.

Em relagdo ac estddio de déficit hidrico,verificamos gque
a exportacdo de nitrogénio (Quadro 14) foi mais baixa no estddio
de florescimento e enchimento de graos, contudo, o estadio de
perfilhamento e nas plantas testemunhas (sem estresse) se mostra

ram melhores, concordando com JONES (42) e STONE et alii (84).

Pela Figura 12, podemos verificar que a maxima exporta
c3o de nitrogénio para o grdao foi de 53,9% nas plantas que naoso
freram estresse hidrico. MALAVOLTA et alii (58) verificaram que,
da guantidade total de nitrogénio extraida pela cultivar IAC-47,
45,6% foi exportado para o grao. Segundo FORNASIERI FILHO (29) es
sa concentragao de nitrogénio no grao se deve ao fato do mesmo

fazer parte dos aminodcidos e proteinas, MALAVOLTA (50).

4,5.2. Fosforo

Houve interaclo significativa entre deficiéncia hidricax
dose de potissio para a extragdo e exportagdc de fésforo  pelas

plantas de arroz, Quadros 12 e 13, respectivamente.
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No desdobramento das interagdes verificou-se um efeito
significativo na extracao de fdsforo (Quadro 12), para as plantas
que n3ao sofreram déficit hidrico, sofreram déficit no perfilhamen
to e enchimento de graos. Na exportagao de foésforo (Quadro 13),s0
mente para as plantas que sofreram déficit hidrico no florescimen

to, fol significativa esta interagao.

Nas Figuras 13 e 14, podem ser observadas as guantidades
de fésforo extraidas pela planta e exportadas pelo grao, respecti

vamente.

Observa-se que a extracao de fosforo aumentou com o aumen
to das doses de potdssio nas plantas que ndo sofreram déficit,nas
que sofreram déficit no perfilhamento e enchimento de graos. A
guantidade absorvida de nutriente, segundo SCALCO (71), esta re-
lacionada com o teor de nutriente e com o seu rendimento de matg
ria seca, portanto, as plantas que receberam maiores gquantidades
de potassio, produziram maiores quantidades de matéria seca total
(Figura 8), resultando em maiores quantidades de extragcao de £os

foro.

No estddio de florescimento, esta extragdo de fdésforo per
manceu constante: isto se deve,provavelmente, porque o rendimento
de matéria seca total, (Figura 8), para este estddio, permaneceu

constante, inalterando a extragdo de fdésforo.

A exportacdo de fésforo pelo grao sé obteve efeito no es
tiddio de florescimento, apresentando uma resposta quadrdtica nega
tiva e altamente significativa, Figura 14. Este efeito demonstra

um decréscimo na porcentagem exportada de fésforo com o aumento
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FIGURA 13. Extragdo de fdsforo obtidos da interagdo dose de po
tdssio x déficit hidrico, do arroz. ESAL, Lavras-MG.
1986.
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das doses de potéssio, atingindo seu ponto minimo a 74,9 ppm de
K,0. Isto ocorreu, observando-se a producao de graos (Quadro 5A),
3 uma tendéncia na diminuic3o da produgdo de graos, devido ac me
nor nimero de gr3os cheios (Quadro 6A) e peso de 100 graos (Qua
dro 7A), consequentemente, diminuindo a exportagao, visto que a
mesma estd em funcdo da quantidade de matéria seca do grao e ©

teor de fésforo.

As plantas que n3o sofreram déficit hidrico, déficit hi-
drico no perfilhamento e enchimento de graos, exportaram para oS

gr3os em média 71,6, 72,3 e 44,2% de fésforo, respectivamente, in

w
J1

dependente das doses de potdssio aplicado. Segundo 29, 33 e

4 . . r ~
também encontraram maiores quantidades de fosforo no grao.

Entre as cultivares, nao foi verificado diferenga na ex
tracdo (Quadro 12) e exportacdo (Quadro 13) de fésforo para ©
grao. MALAVOLTA et alii (58) encontraram diferenga na extragaoc e
exportagdo de fdsforo, porém seu trabalho foi realizado com as

cultivares IAC-25 e IAC-47.

4.5.3. Potassio

Pelos Quadros 12 e 13 verificamos a extracaoc e exporta -

cao de potassio pelas plantas de arroz, respectivamente.

Como se pode observar, ocorreu interagao significativa en
tre deficiéncia hidrica x dose de potdssio na extragao de potas-
sio pela planta. Verificou-se que houve efeito significativo des

ta interacd3o para as plantas que naoc sofreram déficit hidrico, pa
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ra as que sofreram déficit hidrico no perfilhamento, no floresci-
mento e no enchimento de graos, para as doses crescentes de potds

sio.

Com respeito a exportagdoc de potassio para o grdoc, houve
interagdo significativa para dose de potdssio x deficilncia hidri
ca, deficiéncia hidrica x cultivares e dose de potdssio x cultiva

res.

Na Figura 15 estdo representadas as equagdes de regressio
para a extragao de potdssio para as plantas que n3o sofreram défi
cit hidrico, para as que sofreram déficit hidrico no perfilhamen-
to, no florescimento e no enchimento de graos, demonstrando um
efeito linear, quadratico, quadrdtico e quadrdtico, respectivamen

te, para as doses crescentes de potassio.

Observa-se, no geral, que a extragdo de potassio foi cres
cente, para as doses crescentes de potdssio, nos estddios em que
as plantas sofreram déficit hidrico no perfilhamento, déficit hi
drico no enchimento de graos e as testemunhas (sem estresse). Es
se aumento na extragao de potassio, estd em funcao do rendimento
de matéria seca total (Figura 8) e também do teor de potdssio na
planta (Quadro 27), que seguiu o mesmo comportamento da curva.Além
disso, essas plantas receberam aplicagdes de potéssio no solo,pox
tanto, necessariamente, encontraram-se maiores quantidades de po

tassio naquelas plantas que receberam as maiores doses.
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FIGURA 15. Extragao de potassio pela planta obtido da interagdo do

se de potadssio x déficit hidrico, do arroz. ESAL, La-

vras-lG. 1l986.



No estddio de florescimento, este aumento na extracdo de
potassio, se deve ao aumento do teor de potdssio (Quadro 27), uma
vez que, o rendimento de matéria seca total (Figura 8) permaneceu
constante; resultados idénticos foram verificados por 36, 47, 6«<
e 78. Portanto, este efeito nao resultou em maior produgao de
graos, pois segundo 8, 39, 51 e 70 o potdssio atuaria nas rela-
¢oes hidricas das plantas, conferindo as mesmas maior economia hi
drica e superando este periodo critico de estresse hidrico. No en
tanto, o déficit hidrico foi muito severo (10 dias) e com o con
teddo de dgua no solo limitante, agravou ainda mais o déficit hi

drico, principalmente nas doses mais altas de potdssio aplicado.

Entre as cultivares IAC-25 e Rio Paranaiba a extragao de
potéssio ndo foi significativa. FURLANI et alii (30) encontraram
resultados idénticos com cultivares do arroz de sequeiro guanto
ao conteudo total de potdssio; enquanto que STONE (78) encontrou

diferengas na absorgao de potdssio entre cultivares.

A Figura 16 ilustra a exportagao de potdssio pelos

{e}
=
e
O
wn

das diferentes interagoes.

Segundo se verificou, as exportagdes de potassio para os
graos diminuem com as doses crescentes de potassio aplicadas no
solo, independente do estddio em que a planta sofreu ou nao defi-

ciéncia hidrica.

’, .
No Quadro 28, observa-se que os teores de potassio no

grao foram maiores para as doses mais altas de potassio, devidc a

uma maior translocacao de potassio para o mesmo. No entanto, devi
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do o potédssio se concentrar mais nas folhas e colmos, 29, 52, 54,
56 e 58, as maiores extragoes de potdssio sofreram o efeito de s G
luicdo, onde proporcionalmente, nas doses mais altas de potassio,
a translocag3o de potdssio para o grao foi decaindo: mesmo nas
plantas que sofreram déficit hidrico no florescimento e enchimen-
to de graos, em que apresentaram relativamente maiores teores de
potdssio no gr3o (Quadro 28) e baixa produgao de graos (Quadro
54).

Os dados, apresentados no Quadro 15, mostram o desdobra-
mento da interagao deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de
sequeiro. Verifica-se que, apenas no estddio de florescimento, a
cultivar IAC-25 foi superior a cultivar Rio Paranaiba, sob estres
se, na exportagao de potdssio para o grdo. Isto, provavelmente,
ocorreu devido a cultivar IAC-25 ter relativamente uma maior pro
dugdo de graos (Quadro 5B), em fungdo de um maior nimero de gri3os
cheios (Quadro 6B) e peso de 100 gr3os (Quadro 7B). Além disso, o
teor de potdssio, neste estddio, foi bem superior para esta culti

var (Quadro 28).

Através do Quadro 16, observa-se o desdobramento da inte-
ragao dose de potdssio x cultivares na exportacio de potdssio pa

ra o grao.

Verificou-se que, nas plantas que nao receberam adubacgao
potassica, a cultivar IAC-25 exportou maior quantidade de potas
sio para o grdo. Na dose de 22,5 ppm de potdssio, a cultivar Rio
Paranaiba mostrou ser superior, exportando maiores gquantidades

de potassio para o grdc. Nas doses de 45,0 e 90,0 ppm de potdssio,
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FIGURA 16. Exportacao de potdssio pelos graos obtido da interagdo
dose de potédssio x déficit hidrico, do arroz. Lavras -
MG. 1986.



QUADRO 15. Exportacdo média de potdssio para o grao, em porcentagem, obtida da intera

cao deficiéncia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras - MG.

1986%*,
Deficiencia hidrica
Cultivares Sem Déficit mno Déficit o Déficit no
estresse -+ perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 17,72 a 14,14 a 4,82 a 5,94 a
Rio Paranaiba 19,62 a 16,58 a 1,36 b 7,30 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

S6
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nao houve diferenca significativa na exXportagao de potassio para

o grao.

MALAVOLTA et alii (58) verificaram que, em 1000 kg de ax
roz em casca, a cultivar IAC-25 exportou para o grao 1,0 kg a
mais de potadssio que a cultivar IAC-47, em condigoes dtimas. Para
BRAGA & YAMADA (10) essas diferengas na exigéncia de potassic es

t3o em fungdo das diferencas fisioldgicas da planta.

QUADRO 16. Exportagdo média de potdssio para o grdo, em porcenta
gem, obtidos da interagdac dose de potdssio x cultiva-
res do arroz de sequeiro, ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Doses de potdssio - ppm
Cultivares
o &/ 22,5 45,0 90,0
IAC-=25 - 17,10 a 11,82 b 7.76 a 5,93 a
Rio Paranaiba 13,14 b 15,09 a 8.82 a P.71. @

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas, ndo dife
rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

1/ Teor natural de potdssio do solo

4,5.4, Calcio

Os Quadros 12 e 13 mostram o resumo de analise de variin-

cia para a extragdo e exportagdo de cédlcio pela planta, respecti-

ramente.,
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Nota-se que houve resultado significativo entre deficién
cia hidrica x dose de potdssio; entre as cultivares, nioc hcuve
diferenga significativa na extragdo de cadlcio pela planta. Na ex
portagao de calcio para o grdo, houve diferenga significativa en
tre os déficits hidricos, entre as doses de potdssio e entre as

cultivares.

Na interagao entre déficit hidrico x dose de potdassio
(Quadro 12), s6 houve significancia para a extracdo de cdlcio nas
doses aplicadas de potdssio, para as plantas que n3o sofreram dé
ficit hidrico e aqueles tratamentos que sofreram déficit hidrico

no perfilhamento.

Com relagao a Figura 17, verifica-se que, na extracdo de
cdlcio pelas plantas que n3o sofreram déficit hidrico e sofreram
déficit hidrico no perfilhamento, foi obtido um efeito ctbico pa

ra as doses crescentes de potassio.

Constatou-se, inicialmente, que a extragdo de calcio foi

-

baixa, no nivel zero de potdssio, depois houve um aumento no ni
vel de 22,5 ppm de K,0; tendo em seguida decaido um pouco (45,0
ppm de K,0) e, no nivel mais alto (90,0 ppm de K,0), tornou a au

mentar a extragdo de cdlcio pela planta de arroz.

Este efeito obtido, inicialmente, onde a extracao de cal
cio comegou baixa e foi aumentando até o nivel de 22,5 ppm de po
tdssio, é devido a baixa dose de potdssio aplicado, favorecendo
a maior absorgaoc de cdlcio pelas plantas. Olhanido o Quadro 27,

. . L . I .
verifica-se que os teores de calcio na parte aerea foram mais al
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FIGURA 17. Extracdo de cdlcio pela planta obtida da interag3do
dose de potdssio x déficit hidrico, do arroz. La-
vras-MG. 1986.
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tos nos niveis mais baixos de potassio, pelo fato desses nutrier -
tes atuarem como antagdnicos, FORNASIERI FILHO (29). Porém, com ¢
aumento das doses de potdssio, os teores de cdlcio na parte aérea
(Quadro 27) tenderam a diminuir, com isso, a extragao de calcio ten
deu também a diminuir (22,5 a 45,0 ppm de K,0). Contudo, o rend:i
mento da matéria seca total (Figura 8) aumentou significativamente
nos niveis mais altos de potdssio e teve um efeito compensador,ele
vando proporcionalmente a extragao de cédlcio.

No Quaaro 17, estd representaaa a exportagdo de cdlcioc pa
ra as plantas que sofreram estresse hidrico. Verifica-se que as
plantas que ndo sofreram déficit hidrico exportaram maior quantida
de de cdlcio para o grio, decaindo para as plantas que sofreram dé
ficit hidrico no perfilhamento, para o estddio de enchimento de
graos e, por fim, no estddio do florescimento. Isto ocorreu devido
ac fato que, no geral, a exportacdo de cdlcio seguiu a producao de
graos (Quadro 5A), favorecendo este efeito.

Verifica-se também que, em média, a exportagdo de célcic
para os graos foi baixa, cerca de 1,46% do total extraido; resulta
dos idénticos também foram encontrados por MALAVOLTA et alii (54)

e MALAVOLTA et alii (56), pois segundo MALAVOLTA (50) o cdlcio faz

parte da parede celular das células.


danielle
stamp

danielle
stamp




danielle
stamp


100

QUADRO 17. Exportacao média de cdlcio para os graos, em percenta
gem: obtida quando as plantas foram submetidas ac dg

ficit hidricec nos estiddios de desenvolvimento, no e

=}

saio do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%.

Deficiéncia hidrica

Sem Déficit no Déficit no Déficit no _
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
2,63 a 2,05 Db 0,18 d 0,98 ¢

* Médias seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A Figura 18 estd representando a equagao de regressao pa-

ra a exportagio de cdlcio em fungio das doses crescentes de potds

sio aplicada ao solo.

Observa-se que houve um efeito cibico na exportagao de
cdlcio pelo gri3c, obtendo um aumento na exportagdo de cdlcio na fai
xa de 0 a 22,5 ppm de K,0; diminuindo na faixa de 22,5 a 45,0 ppm
de K20 e na faixa final de 45,0 a 90,0 ppm de K20 tornando a aumen

tar a exportagao de calcio pelo grao.

Estes resultados também estao em funcao dos teores de po

tdssio no grao, produgac de gr3aos e o antagonismo existente entre

o cdlcio e o potassio.

No nivel de 22,5 ppm de potédssio, pelo Quadro 28, pode-se

verificar uma maior concentragdo de cdlcioc no grao e no Quadro 5A,
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menores produgoes de graos. Nos niveis mais altos de potassio, o
teor de calcio diminui, devido ao antagonismo existente, FORNASIE-
RI FILHO (29), mas a produgao de graos aumentou, relativamente, um

pouco, aumentando a exportacao de calcio.

Entre as duas cultivares, a 'IAC-25' exportou para o grao
Quadro 18, maior quantidade de calcio; MALAVOLTA et alii (58) en
contraram diferenga na exportagdo de cdlcio para o grao, nao veri-
ficando se esta diferenga foi ou ndo significativa. Pelo Quadro 5B
observa-se que a cultivar Rio Paranaiba produziu relativamente
maior quantidade de grao e poderia ter ocorrido um efeito de dilui
¢ao na exportagao de cdlcio para o grao, diminuindo a exportacgio,
porque a extragdao de calcio (Quadro 12) entre as duas cultivares

foi igual.

QUADRO 18, Exportacao de cdlcio, em percentagem, para o grao, ob
tida entre as duas cultivares, no ensaio do arroz de
sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%, '

Cultivares

IAC-25 Rio Paranaiba

1,66 a 1,26 b

* Médias seguidas pela mesma letra, gao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.5.5. Magnésio

Com relacdo a extragcao e exportagao do magnésio,os Quadros

12 e 13, respectivamente, revelam as diferengas significativas ocor

ridas.

Observa-se que a extracao de magnésio (Quadro 12) e expor-
tacdao de magnésio pelo grao (Quadro 13), se comportaram de maneira
semelhante, obtendo diferenga significativa na interagao dose de
potdssio x deficiéncia hidrica. Com relaglo & interacgido deficién -
cia hidrica x cultivares do arroz de sequeiro, houve diferenga sig
nificativa somente para a extragaoc de magnésio pela planta e signi
ficAncia para a interagao dose de potassio x cultivares do  arroz

de sequeiro, para a exportacao de magnésio para o grao.

Ainda no Quadro 12, o desdobramento da interagao dose de
potdssio x deficiéncia hidrica, relevou que, para as plantas que
sofreram ou nao déficit hidrico, houve diferenga significativa, com
as doses crescentes de potdssio, na extragao de magnésio pela plan
ta. Verificou-se, ainda, gue as duas cultivares se diferenciaram
na extracdo de magnésio, em algum ou alguns estddios, sob déficit

hidrico ou nao.

No Quadro 13, observando-se o desdobramento das interagoes,
verifica-se que nas plantas que niao sofreram estresse hidrico, nas
que sofreram estresse hidrico no perfilhamento e florescimento,hou
ve diferenca significativa, com as aplicagoes das doses de potés -
sio, sobre a exportagio de magnésio para o grao. E entre a intera-

cdo dose de potdssio x cultivares, foi encontrada diferenga na ex
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~ s 50
portagao de magnésio para o grao, entre as cultivares com as apli-

~ [ .
cagoes de potassio, somente para as plantas que nido sofreram o es

tresse hidrico.

A Figura 19 ilustra o efeito do potdssio sobre a extragao
de magnesio, para as plantas que ndo sofreram déficit hidrico, so

4 . . 4 . . . .
freram deficit hidrico no perfilhamento, florescimento e enchimen-

to dos graos.

Observa-se que a aplicacaoc de potdssioc promoveu um efeito
quadrdtico positivo sobre as plantas que ndo sofreram déficit  hi
drico, sofreram déficit hidrico no perfilhamento e no  enchimento
de graos, atingindo uma médxima extragac de magnésio a 68,1, 58,7
e 58,7 ppm de K20. No estddio de florescimento, as doses de potds-
sio refletiram em um efeito linear negativo, isto é, a extragao

de magnésio foi decrescente com as doses crescentes de potdssio.

Nos estddios em que esse efeito, sobre a extragao de magné
sio, foi crescente (sem estresse, estresse no perfilhamento e es
tresse no enchimento de graos), se deve ao fato do aumento do ren-
dimento de matéria seca total (Figura 8). Com isso, a produgdo de
matéria seca total, prevaleceu mais proporcionalmente que o teor
de magnésio: mesmo observando no Quadro 27_'que o teor de magné -
sio foi maior nos niveis mais baixos de potdssio e que esse foi
decaindo, com o aumento das doses de potdssio, devido ao efeito an
tagdnico que existe entre potdssio x magnésio, FORNASIERI FILHO
(29). Contudo, na dose mais alta, a extragao de magnésio tendeu a
decair, isto ocorre devido o rendimento de matéria seca total nao

ter aumentado proporcionalmente com a dose de potdssio aplicada e
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o teor de magnésio ser menor, puxando um pouco para baixo a extra-
¢ao de magnésio. ALVARENGA (1) e FURLANI et alii (30) encontraram

aumento de matéria seca da raiz e parte aédrea até um certo nivel

I - - L L ~ . g
de potassio aplicado, apos este nivel nao obtiveram resposta no pe

so de matéria seca.

No estadio de florescimento ocorreu o mesmo efeito na ex
tracdo de magnésio, porém a producao de matéria seca total permane
ceu constante, mas o teor de magnésio diminuiu com as doses cres-
centes de potassio (Quadro 27), portanto, diminuiu a extracgao de

I . . . .
magnésio, como ilustra a Figura 19, mostrando que neste estddio em
. . I . . £ 0 . .
que foi aplicado o deficit hidrico, proporcionalmente, o efeilto do

teor de magnésio prevaleceu.

O Quadro 19 resume as diferengas médias ocorridas entre
as cultivares na extracdo de magnésio. Nota-se que a cultivar Rio
Paranaiba extraiu maior quantidade de magnésio, nas plantas que nao
sofreram déficit hidrico e nas que sofreram déficit hidrico no pexr
filhamento. Nos estadios de florescimento e enchimento de graos a
extragdo foi idéntica para as duas cultivares. Isto ocorreu prova-
velmente, porque a produgdo de matéria seca total (Quadro 9D), das
duas cultivares, mostrou-se igual a da extragao de magnésio (Qua-
dro 19). Verifica-se, pelo Quadro 9D, que a cultivar Rio Paranaiba
mostrou, em média, maior peso de matéria seca total nas plantas
sem estresse e estresse no perfilhamento e igual peso de matéria
seca total, nos estddios de florescimento e enchimento de graosuma
vez que o teor de magnésio (Quadro 27), se manteve relativamente
constante dentro dos estadios de géficit hidrico, demonstrando es

se resultado obtido.
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SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DF=déficit no flores
cimento; DE=déficit no enchimento de graos.

FIGURA 19. Extrac@o de magnésio pela planta, obtida da intera-
g3o dose de potdssio x déficit hidrico, do  arroz.

Lavras-MG. 1986.



QUADRO 19.

Extracio média de magnésio, mg/vaso, obtida

cultivares, no ensaio do arroz de sequeiro.

da interagao déficit hidrico x

ESAL, Lavras-MG.

1986%*,

Deficiéncia hidrica

Cultivares Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

IAC-25 96,56 b 82,75 b 48,44 a 79,87 a

Rio Paranaiba 108,69 a 102,88 a 44,55 a 82,33 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente en

tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

LOT
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A exportagdo de magnésio ilustrado pela Figura 20, mostra
a influéncia das doses de potdssio sob cada estddio de desenvolvi-

mento que sofreu estresse hidrico.

Com relagdo a exportagdo de magnésio pelas plantas que n3o
sofreram déficit hidrico, as doses de potdssio favoreceram, no ge
ral a exportagdo de magnésio para o grio. Este efeito ocorreu devi
do a produgdo de graos, que também aumentou com as doses crescen -
tes de potdssio, Figura 2. O teor de magnésio nos grios tendeu a
ser constante (Quadro 28), independente da cultivar e dose de po
tdssio aplicada. Resultados idénticos também foram encontrados no

estddio de perfilhamento.

No estddio de enchimento de graos, a exportagao de magné -
sio manteve-se constante, por se manterem constantes os 2 fatores
que influenciam a exportacao; teor de magnésio e produgao de graos.
Observando-se o Quadro 28 e Quadro 5A, verificam-se estes resulta

dos encontrados.

No estddio de florescimento, este resultado quadratico ng
gativo ocorreu em razao da menor producao relativa de graos (Qua
dro 57A), em fungéo’do menor numero de graos cheios e peso de 100
grios, Quadro 6A e 7A, respectivamente, pois, nas doses mais altas
de potissio, as plantas sofreram um efeito mais drdstico do défi-
cit hidrico, como j& foi discutido anteriormente. Os graos mantive

ram um teor constante de magnésio (Quadro 28).

-~

Com relacgdo a exportagdo de magnésio para o grao, em fun-

c%c das doses de potdssio x cultivares, verifica-se, pelo  Quadro
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cimento.

FIGURA 20. Exportagdo de magnésio pelo grao obtida da interacao
dose de potdssio x déficit hidrico, do arroz. Lavras-

MG. 1986.
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20, que apenas no estadio em gque as plantas nac sofreram déficit
hidrico, a cultivar IAC-25 foi superior a Rio Paranaiba. Isto ocor
reu, provavelmente, porque no nivel zero de potdssio, a cultivar
IAC-25 apresentou relativamente um teor mais alto de magnésio
(Quadro 28),favorecendo esta maior exportagdo de magnésio, mesmo
observando que a cultivar Rio Paranaiba, neste estadio, obteve uma
maior produgao de graos. Verificando-se, portanto, que o teor de
magnésio influenciou a exportagdo de magnésio mais proporcionalmen

te que a produgiao de graos.

QUADRO 20. Exportacac média de magnésio para o grao, em porcenta
gem, obtida da interagao dose de potassio x cultiva-

res do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Doses de potassio - ppm

Cultivares

0 L/ 22,5 45,0 90,0
IAC-25 3,88 a 4,56 a 3,32 a - 4,27a
Rio Paranaiba 2,44 Db 3,87 a 3,66 a 4,38a

*Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas, nao dife
rem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

1/ Teor natural de potdssio do solo

No geral, pode-se observar, que a média de exportagaoc de
magnésio para o grao estewe baixa, em torno de 3,80% do total extral
do; segundo 29, 54 e 56, isto ¢ esperado, uma vez que, O magnésio
se concentra mais nas folhas, principalmente por fazer parte das

moléculas de clorofilas, MALAVOLTA (50).
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4.5.6. Enxofre

A andlise de varidncia mostra pelos Quadros 12 e 13, a ex

tracdo e exportacdao de enxofre pelas plantas.

No Quadro 12, verifica-se que houve interagao significati-
va entre dose de potdssio x deficiéncia hidrica na extragao de en
xofre pelas plantas. O desdobramento desta interagao revelou que o
resultado foi significativo para as plantas que nao sofreram es-
tresse hidrico e para as plantas que sofreram estresse hidrico no
perfilhamento. Entre cultivares, nao houve diferenga na extragao

de enxofre.

No Quadro 13, verifica-se que somente o estresse hidrico
foi significativo para a exportagaoc de enxofre para os graos. Uma
provavel justificativa para esta baixa significancia, entre os fa
tores e mesmo dentro dos fatores, seria o alto coeficiente de va

riacdo encontrado (CV=56,87%).

Pelo Quadro 21, observa-se que, tanto para as plantas dJue
nio sofreram déficit hidrico como para aquelas que sofreram défi-
cit hidrico no perfilhamento, a extragao de enxofre foi maior para
as 3 doses mais altas de potdssio, isto é, 22,5, 45,0 e 90,0 ppm
de K,0 aplicado. Nas plantas que sofreram déficit hidrico no flo-
rescimento e enchimento de graos, a extragao de enxofre permaneceu

a mesma, mesmo com o aumento das doses de potassio aplicadas ao sg

lo.

Este resultado obtido para as plantas-controle (sem estres

-~) e estresse hidrico no perfilhamento, se deve ao fato de que,no



QUADRO 21. Extracdo média de enxofre, mg/vaso, obtida da interagao dose de potdssio  x
deficiéncia hidrica, no experimento do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras - MG.
1986*.

Deficiéncia hidrica

Doses de potassio

ppm Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos

0 L/ 1S 290 117172 b 10,15 a 13,63 a

22,5 30,08 a 28,50 a Lk, 72 & 21,34 a

45,0 27,18 a 21,92 a 10,47 a 18,70 a

90,0 32,45 a 20,23 a 11;:35 a 16,65 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente en-
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

1/ Teor natural de potassio do solo

glt
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geral, elas obtiveram maior rendimento de matéria seca total (Figu
ra 8) nas doses mais altas de potdssio, apesar dos teores de enxo-

fre (Quadro 27) estarem bem divergentes.

No estddio de enchimento de graos, os teores de enxofre
foram mais altos para as doses mais baixas de potdssio, (0 e 22,5
ppm de K20) e mais baixos para as doses mais altas de potéassio
(45,0 e 90,0 ppm de KZO)* com isso, contrabalanceou-se a extragao
de enxofre, obtendo-se uma extragao constante de enxofre,visto que
o rendimento de matéria seca inicialmente foi baixa (0 e 22,5 ppm
de KZO) e posteriormente aumentou (45,0 e 90,0 ppm de K20). A Figu
ra 8, mostra, mais uma vez, que a extragao de enxofre inicialmente

estava mais em fungao do teor de enxofre e depois em fungao da ma

téria seca total.

No estadio de florescimento, tanto o rendimento de maté-
ria seca total (Figura 8) quanto o teor de enxofre (Quadro 27) per
maneceram constantes, no geral, obtendo-se, consequentemente uma

extracao de enxofre constante.

A exportacao de enxofre para o grao, Quadro 22, foi maior
para as plantas que ndo sofreram défici hidrico e para aquelas
que sofreram déficit hidrico no perfilhamento, em relagdao as plan
tas que sofreram déficit hidrico no florescimento e enchimento de
graos. Este resultado ocorreu em fungao da produgao de graos (Qua
dro 5A), que foi bem superior aos estddios de enchimento de graos
e florescimento; pois segundo STONE et alii (83) sdo os periodos

mais criticos para a produgaoc do arroz.



QUADRO 22.

Exportagdo média de enxofre, em porcentagem, para o grao, obtida entre os es
tddios que sofreram déficit hidrico, no experimento do arroz de sequeiro.ESAL,

Lavras-MG. 1986%*,

Deficiéncia hidrica

Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
22,06 a 23,26 a 3,58 b 8,57 B

*Médias seguidas pela mesma letra minuUscula, nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Também vale ressaltar que, na média geral, apenas 14, 4%
do enxofre foi exportado para o grao, do total extraido pela plan
ta. Segundo 29, 54 e 59, constatou-se que o enxofre extraido, se
concentra mais nos colmos, se translocando pouco para os outros or

gaos.

4.5.7. Cobre

Os Quadros 12 e 13 mostram a analise de variancia, para a
extragao e exportacido de cobre pelo arroz, respectivamente. Pode-
-se notar significincia entre as doses de potdssio, entre os défi
cits hidricos e a interagdao dose de potédssio x déficit hidrico, pa
ra a extragao de cobre. Na exportagao de cobre, o déficit hidrico,
as cultivares, a interagao déficit hidrico x dose de potdssio e dé
ficit hidrico x cultivares, foram significativos ao nivel de 5% de

probabilidade.

De acordo com o desdobramento da interag3o dose de potéas
sio x déficit hidrico, sé nao houve significancia para as plantas
que sofreram déficit hidrico no florescimento para extragao de cg
bre (Quadro 12). Quanto a exportagao de cobre (Quadro 13), sé hou

ve significlncia para o estresse no estddio de florescimento.

Através da Figura 21, observa-se um efeito quadratico pa
ra a extracio de cobre, em fungdo das doses de potdssio, para as
plantas que n3o sofreram déficit hidrico, nas que sofreram défi-
cit hidrico no perfilhamento e enchimento de graos; obtendo a maxi

ma extrag3o ao nivel de 63,8, 68,1 e 61,9 ppm de K,0, respectiva -
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mente.

Estes resultados podem ser explicados, segundo o rendimen
to de matéria seca total. Observando-se a Figura 8, verifica-se um
aumento no peso de matéria seca total com o aumento das doses de
potdssio. Portanto, a extragdo de cobre seguiu este peso de maté
ria seca total, além do que, o teor de cobre na parte aérea (Qua-
dro 27), em geral, permaneceu constante nos varios niveis de potds

sio.

As cultivares IAC-25 e Rio Paranaiba extrairam a mesma

quantidade de cobre (Quadro 12).

A exportagdao de cobre pelo grao, Figura 22, mostra um efei
to linear negativo para as plantas que sofreram estresse hidrico
no florescimento em fungao das doses crescentes de potdssio. Para
as plantas-controle (sem estresse), para as plantas que sofreram
estresse no perfilhamento e enchimento de graos o efeito foi cons-

tante.

Segundo se verifica no Quadro 5A, a produgao de graos ten
deu a decair nos niveis mais altos de potdssio aplicados ao solo,
puxando a exportagao de cobre para baixo, como ilustra a Figura

22, demonstrando este resultado obtido no florescimento.

Nos estddios em que nao houve significancia (sem estresse,
perfilhamento e enchimento de graos), foi, provavelmente, devido

ao alto coeficiente de variagao (CV%=35,9) obtido.

Com base nos resultados mostrados no Quadro 23, sobre a

. ~ s . . . . . .
interagao déficit hidrico x cultivares do arroz de sequeiro, veri-
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SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DE=déficit no enchi
mento de graos.

FIGURA 21. Extragdo de cobre pela planta obtida da interagao do

se de potdssio x déficit hidrico, do arroz. Lavras -
MG. 1986.
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fica-se que a cultivar IAC-25 exportou, em média, maiores quantida
des de cobre para o grao, em relagac a cultivar Rio Paranaiba, nas
plantas que nao sofreram estresse hidrico e naquelas que sofreram
estresse hidrico no perfilhamento. Nos outros estiddios de déficit

, . ~ . :
hidrico a exportagdo se mostrou igual para as duas cultivares.

Assim sendo, os resultados obtidos, na exportagcaoc de co-
bre para o grao, demonstraram, estar mais proporcionalmente em fun
Gado do teor de cobre (Quadro 27), que translocou para o grao mengo
res quantidades de cobre, uma vez que, a guantidade de cobre ex—
traida foi igual para as duas cultivares em estudo (Quadro 12):;ape
sar da cultivar Rio Paranaiba ter produzido maiores quantidades de

graos, nestes dois tratamentos (sem estresse e estresse no perfi -

lhamento).

Estudos realizados em solugao nutritica, MALAVOLTA et alii
(58) verificaram que a cultivar IAC-47 exportou para o grio, em mé

dia, 7,3% a mais de cobre do que a cultivar IAC-25.

Além disso, podemos verificar que, na média geral, a ex
portagdo de cobre para o grdo foi baixa (fM=12,0%) do total absorvi
do. Isto € comum ocorrer, visto que o cobre se concentra mais nos
colmos, FORNASIERI FILHO (29) e raizes, MALAVOLTA et alii (54) e

MALAVOLTA et alii (56).



QUADRO 23. Exportacdo média de cobre, em porcentagem, obtida da interagdo déficit hidrico

X cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG.

© 1986*,

Deficiéncia hidrica

Cultivares

Sem Déficit no Déficit no Déficit no
estresse perfilhamento florescimento enchimento de graos
IAC-25 22,07 a 21,99 a 3,70 a 8,08 a
Rio Paranaiba 14,50 b 16,54 b 1,25 a 7+53 a
* Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, nao diferem estatisticamente en

tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

0cT
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4.5.8. Manganées

As analises de variancia revelaram efeito significativo,
da interagao dose de potassio x déficit hidrico, para a extragao
e exportagdao de manganés pelas plantas, Quadros 12 e 13, respecti-
vamente. Também se obteve significancia entre as cultivares, na ex

portagdao de manganés para o grao, Quadro 13.

O desdobramento da interagdo dose de potassio x déficit
hidrico na extracdao de manganés (Quadro 12) mostrou efeito signifi
cativo para as plantas gue n3o sofreram estresse hidrico, as que

sofreram déficit hidrico no perfilhamento e enchimento de gracs.

Com relagdao a exportagao de manganés para o grao (Quadro
13), o efeito significativo ocorreu somente naquelas plantas que
n3o sofreram estresse hidrico e naquelas que sofreram estresse hi
drico no perfilhamento, na interagdo dose de potdssio x déficit hi

drico.

A andlise de regressidao para as doses de potassio ilustra
o efeito quadrdtico deste, na presenga dos déficits hidricos,sobre
a extracdo de manganés pelas plantas (Figura 23). Analisando a Fi
gura 23, verifica-se que esses efeitos quadraticos foram crescen -
tes, para as doses crescentes de potdssio; atingindo a maxima ex
tragdo de manganés a 71,7, 73,9 e 61,7 ppm de K,0, respectivamente,
para as plantas sem estresse (controle), plantas que sofreram es

tresse hidrico no perfilhamento e enchimento de graos.
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Este resultado obtido se deve ao fato do aumento do pesc
de matéria seca total (Figura 8), em decorréncia das doses crescen
tes de potadssio aplicado. Além de um ligeiro aumento no teor de

manganés nas plantas, nas doses mais altas de potdssio (Quadro 27).

Na exportagaoc de manganés para o grao, ilustrada pela Fi
gura 24, verifica-se um efeito quadratico positivo. Isto é, a ex
portagac de manganés pelo grao aumentou até as doses de 56,8 e

62,4 ppm de K20, respectivamente, para as plantas testemunhas e as

que sofreram estresse no perfilhamento.

Nota-se, através da produgdo de graos (Figura 2) que a ex
portagdao de manganés seguiu os mesmos padroes, demonstrando haver
dependéncia, entre o peso de matéria seca dos graos e exportagdo

de manganés pelo grao.

Com relagdao as cultivares do arroz de sequeiro,através do
Quadro 24, nota-se que a cultivar IAC-25 exportou para o grao,maio
res quantidades de manganés, apesar das duas cultivares terem ex
traido a mesma quantidade de manganés do solo (Quadro 12). MALAVOL
TA et alii (58), verificaram que, apesar da cultivar IAC-47 ter ex
traido menores quantidades de manganés, a mesma exportou maiores
quantidades, em porcentagem, para o grao, em relagao a cultivar

IAC=-25.

Entre os varios tratamentos, pode-se notar que foi expor-
tado para o grao, em média, 6,43% do total do manganés extraido.Se
gundo 29, 56 e 58 estudando a marcha de absorgao para o manganes ,

encontraram maiores teores nas folhas, fazendo parte da atividade

fotossintética, MALAVOLTA (50).
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SE=sem estresse; DP=déficit no perfilhamento; DE=déficit no enchi
mento de graos.

FIGURA 23, Extracao de manganés pela planta obtida, da interagao
dose de potdssio x déficit hidrico, do arroz. Lavras-

MG. 1986.
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QUADRO 24. Exportagao média de mangan@s, em porcentagem, para o
grao, obtida entre as duas cultivares do arroz de se
queiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%*,

Cultivares

IAC=-25 Rio Paranaiba

6,96 a 5,91 b

* Médias seguidas pela mesma letra, ni3o diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.5.9., Zinco

O efeito da aplicagao de potdssio nas plantas que sofreram
ou nao estresse hidrico, sobre as quantidades de zinco extraidas e
exportadag pelas cultivares do arroz de sequeiro, estd apresenta -

das nos Quadros 12 e 13.

A quantidade de zinco extraida e exportada pelas plantas,
foi significativamente afetada pelos déficits hidricos, dose de
potdssio e cultivares. Entretanto, nota-se também significancia pa

ra a interagao dose de potassio x déficit hidrico, (Quadro 12 e 13).

Com relagdo a interagdo déficit hidrico x dose de potéssio
(Quadro 12) para a quantidade de zinco extraida, verifica-se que
o efeito foi significativo, para as plantas que nao sofreram es

tresse hidrico e aquelas que sofreram no perfilhamento.
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Para a quantidade de zinco exportada para o grio, Quadro
13, verifica-se que s6 houve significancia para as plantas que so
freram déficit hidrico no perfilhamento e florescimento para a in

teragdo dose de potdssio x déficit hidrico.

A aplicagao de potéssio resultou em aumentos significa—
tivos na extragdo de zinco, para as plantas testemunhas (sem es
tresse) e estresse no perfilhamento, Figura 25. Quanto acs défi
cits no florescimento e enchimento de graos, a extracdo de zinco

permaneceu constante, para as doses de potéssio.

Pode-se notar que, para as plantas que nao sofreram o
efeito do estresse hidrico, houve um efeito quadrdtico positivo
com a aplicagao das doses crescentes de potdssio com um coeficien
te de correlagao igual a r2=0,99. Para as plantas que sofreram es
tresse hidrico no perfilhamento houve um efeito linear positivo
com um coeficiente de correlagac igual a r2=O,7O, para as doses
de potdssio aplicado, sobre a extracao de zinco pela planta (Figu

¥a 25).

Estes resultados obtidos, nas plantas sem estresse e dé
ficit hidrico no perfilhamento, est3oc em fungdo do peso de maté
ria seca total (Figura 8) e da concentragdao do nutriente na palha
(Quadro 27). No geral, a concentragaoc de zinco foi maior para (o}
nivel mais baixo de potdssio e menores para as doses de potédssio
mais alta, contudo, ndo chegou a influénciar a extrag¢ao de zinco,
consequentemente, houve predominancia do rendimento de matéria se
ca total. Segundo USHERWOOD (87) as interagdes entre nutrientes

reflitam numa mudanga na disponibilidade dos nutrientes para a
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FIGURA 25. Extracao de zinco pela planta obtida da interagao do

se de potdssio x déficit hidrico, do arroz. Lavras-
MG. 1986.
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planta e/ou uma alteracdao na eficiéncia do elemento no desenvolvi-
mento fisioldgico na planta, porém essa provavel interacdc entre

© K e Zn n3ao chegou a influenciar a extragao de zinco pelas plan

tas.

Os resultados apresentados na Figura 26 mostram que a ex
portagao de zinco para o grao, para as plantas gque sofreram défi
cit hidrico no perfilhamento, no geral, foi crescente para as d
ses crescentes de potassio; a exportagdo de zinco no estddio de flo
rescimento sob déficit hidrico, foi decrescente, para as doses cres

centes de potéssio.

Nas plantas que nao sofreram estresse hidrico, a diferen-
¢a no teor de zinco entre a dose mais baixa e a dose mais alta de
potdssio, fez com que a exportagaoc de zinco permanecesse constante;
pois, verifica-se que a produgdao de graos foi maior e o teor de
zinco foi menor, nas doses mais altas de potdssio; engquanto que, O
teor de zinco foi maior nas doses mais baixa de potdssio e a produ
gdo de grao foi menor, portanto, constatando-se o efeito da maté-
ria seca e o teor de zinco atuando na exportacao de zinco para o
grao. Segundo FORNASIERI FILHO (29) e SCALCO (71) isso é possivel

ocorrer.

No estddio de perfilhamento e enchimento de graos, esse
mesmo efeito nao foi observado, devido ao fato de que a diferenca

no teor de zinco, entre as doses mais baixas de potéssio e as do

ses mais altas de potdssio foi pequena e a mesma apresentou um al

to coeficiente de variacao (CV%=31,78), portanto, a exportacao de

zinco foi mais influenciada, proporcionalmente, pela produgao de
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graos (Figura 2), que variou mais.

Para o estadio de florescimento, esse efeito linear nega
tivo, ja era esperado devido ao fato de que, na dose mais alta de
potassio, a produgdo de graos foi nula, resultando-se um teor nulo

de zinco, consequentemente, exportagdo nula, Figura 26.

Com relagac a exportagao de zinco, a'IAC-25'mostrou  se

[a

superior a cultivar Rio Paranaiba, Quadro 26, isto se deve, prova-
velmente, ao efeito de diluigdo do zinco na planta, uma vez gque, a
quantidade de zinco extraida (Quadro 12) entre as duas cultivares

foi oposto ao verificado (Quadro 25) na exportacido.

Verificando-se o teor de zinco entre as duas cultivares,
a produgdo de graos e a produgido de matéria seca total veremos o
que ocorreu. Nos Quadros 27 e 28, notamos que o teor de zinco da
cultivar IAC-25 foi bem superior, pelo fatoc de sofrer menos o efeil
to de diluigao, devido ao peso de matéria seca total e & producao
;de graos serem menores. Consequentemente, o efeito compensador do
;teor de zinco no grao fez com que a cultivar IAC-25 superasse a Rio
'Paranaiba na exportagao de zinco para o grdo. MALAVOLTA et alii (58),
estudando o comportamento entre as cultivares IAC-47 e IAC-25, ve
rificaram que elas extrairam a mesma quantidade de zinco, porém, a

cultivar IAC-47 exportou 11,2% a mais de zinco para o grao.

Nos Quadros 25 e 26, podemos verificar as diferengas ocor
ridas na extragao e exportagao de zinco pelas plantas, respectiva-

mente.



QUADRO 25. Extragac média de zinco, mg/vaso, obtida entre as dua

0]

cultivares do arroz de sequeiro. ESAL, Lavras-MG.1986%

Cultivares

IAC-25 Rio Paranaiba

0,88 b 1,06 a

* Médiag seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamenteen
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a extragdo de zinco (Quadro 25), verifica-se que a
cultivar Rio Paranaiba extraiu maior gquantidade de zinco em rela-
Gao a cultivar IAC-25. Este resultado ocorrido se deve, provavel-
mente, ao maior rendimento de matéria seca total (Quadro 30) e o

teor de zinco (Quadro 27), que foi bem superior para a cultivar Rio

Paranaiba.
QUADRO 26. Exportacao média de zinco, em porcentagem, para e}
grao, obtida entre as duas cultivares do arroz de se
queiro. ESAL, Lavras-MG. 1986%
Cultivares
IAC-25 Rio Paranaiba
12,64 a 8,95 b

* Médias seguidas pela mesma letra, nao diferem estatigt?camenteeg
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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No geral, entre os varios tratamentos, a exportacic de
zinco para o grio variou entre 22,5 e 0,0%. Este resultado concor-

da com os obtidos por 29, 54 e 56.



5. CONCLUSOES

Nas condigdes do presente estudo, conclui-se que:

5.1. A aplicagao de doses crescentes de cloreto de potdssio (O
a 90,0 ppm de K20)

5.1.1. Sem estresse hidrico

a) aumentou a altura das plantas, produgac de graos, nume
~ . Ld " £ L
ro de graos cheios por vaso, materia seca das ralzes, da parte age

rea, da parte aérea total, total e o indice de colheita;

b) aumentou a extracido de nitrogénio, fdsforo, potéssio,
cdlcio, magnésio, enxofre, cobre, manganés, zinco e a exportagao

de nitrogénio, magnésio e manganés; e
c) diminuiu a exportacdo de potdssio.
5.1.2. Déficit hidrico no estadio de perfilhamento

a) aumentou a altura das plantas, produgcdo de graos, nume

~ . . o,
ro de graos cheios por vaso, matéria seca das ralzes, da parte
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aérea, da parte aérea total e total;

b) aumentou a extragao de nitrogénio, fdsforo, potdssio,
cdlcio, magnésio, enxofre, cobre, manganés, zinco e a exportacao ée

nitrogénio, magnésio, mangands e zinco: e

c) diminuiu a exportacdo de potéssio.

5.1.3. Déficit hidrico no estddio de florescimento

a) diminuiu o nimero de gr3os cheios por vaso, peso de 100

graos e o indice de colheita;

b) aumentou a extragdo de potdssio e diminuiu a extraclo de

magnésio; e

c) diminuiu a exportagdo de nitrogénio, fdésforo, potdssio,

magnésio, cobre e zinco.

5.1.4. Déficit hidrico no estddio de enchimento de graos

a) aumentou a altura das plantas, a matéria seca das rai-

zes, da parte aérea, da parte aérea total e total:

b) aumentou a extragdaoc de fésforo, potdssio, magnésio, co

bre e manganés; e

. . . ~ , . . ~ .
c) diminuiu a exportagidao de potassio e nitrogénio.
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5.2. Com relagao as cultivares Rio Paranaiba e IAC-25

5.2.1l. Sem estresse hidrico

a) a cultivar Rio Paranalba foi superior a cultivar IAC-25

na producao de graos, matéria seca da parte aérea, da parte aérea

total e total:

b) com relaci3ao a altura das plantas, nimero de graos cheics
por vaso, peso de 100 graos, matéria seca das raizes e relagao par
te aérea total/raizes; as duas cultivares, IAC-25 e Rio Paranaiba,

nao apresentaram diferenca significativa;

c) a cultivar Rio Paranaiba extraiu maiores guantidades
de magnésio e exportou para o grao menores quantidades de cobre,

do que a cultivar IAC-25; e

d) tanto a cultivar IAC-25 como a cultivar Rio Paranaiba
exportaram, para o grao, a mesma quantidade de potdssio e extrail -

ram iguais quantidades de nitrogénio.

5.2.2, Déficit hidrico no estddio de perfilhamento

a) a cultivar Rio Paranaiba foi superior a cultivar IAC-25
na producdo de gr3os, nimero de graos cheios por vaso, matéria se

ca das raizes, da parte aérea, da parte aérea total e total:

b) para a altura das plantas, peso de 100 graos e relagao

parte aérea total/raizes as cultivares, IAC-25 e Rio Paranaiba, se
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mostraram iguais;

c) a cultivar Rio Paranaiba extraiu maiores guantidades de
magnésio e exportou menores quantidades de cobre, para o grao, em

relagao a cultivar IAC-25: e

d) para a exportag3o de nitrogénio e potdssio as cultiva-
res IAC-25 e Rio Paranailba exportaram a mesma quantidade de nutri-

entes.

5.2.3. Déficit hidrico no estddio de florescimento

a) a cultivar IAC-25 apresentou maiores nimeros de graos
cheios por vaso, peso de 100 grdos e relacio parte aérea total/rai

zes, em relagdo a cultivar Rio Paranaiba:

b) para as duas cultivares, IAC-25 e Rio Paranaiba, a altu
ra das plantas, matéria seca das raizes, da parte aérea, da parte

aérea total e total se mostraram equivalentes; e

c) a cultivar IAC-25 exportou maiores quantidades de potas
sio do que a cultivar Rio Paranaiba; extrairam iguais quantidades
de magnésio e exportaram iguais quantidades de nitrogénio e cobre

para o grao.
5.2.4. Déficit hidrico no estddio de enchimento de graos
a) a cultivar IAC-25 apresentou maior altura das plantas ,

matéria seca das raizes e menor peso de 100 graos e relagao parte

3 . £
aérea total/raizes, do que a cultivar Rio Paranaiba.
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b) a produgao de graos, numero de graos cheios por vasc,
matéria seca da parte aérea total e total, foi igual para as duas

cultivares, IAC-25 e Rio Paranaiba:

c) a exportagao de potdssio, a extragao de magnésioc e a
exportagao de cobre, foi idéntica para as duas cultivares, IAC-25

e Rio Paranaiba; e

d) a cultivar Rio Paranaiba exportou para o grio maiores

guantidades de nitrogénio, do que a cultivar IAC-25.

5.2.5. a) a cultivar IAC-25 exportou, para os graos, maio-

res quantidades de potdssio e magnésio. do gue a cultivar Rio Para-

r ~ - o~
naiba, naguelas plantas gue nao receberam adubacac potassica;

b) para a dosagem de 22,5 ppm de K,0 somente a expor
tagcdo de potadssio para o grao da cultivar Rio Paranaiba foi supe -
rior a cultivar IAC-25 e, foi igual para as cultivares na exporta -

cdo de magnésio;

c) nas dosagens Je 45,0 e 90,0 ppm de K20 as duas
cultivares, IAC-25 e Rio Paranaiba, se mostraram idénticas na expor

tagdo de potassio e magnésio para o grao.

5.3. A cultivar IAC-25 exportou maiores quantidades de calcio,
manganés e zinco para o grao, em relagdaoc a cultivar Rio Paranaiba e,

iguais quantidades de fdsforo e enxofre.
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5.4. A cultivar IAC-25 e Rio Paranaiba extrairam as mesmas quan

tidades de fdésforo. potdssio, cdlcio, enxofre, cobre e manganés.

5.5. O estresse hidrico no estddio de florescimento foi o perig
do mais critico para o arroz, para a altura das plantas, produgac

de graos, numero de graos cheios, por vaso, peso de 100 graos, p

]

so de matéria seca das raizes, da parte aérea, da parte aérea to

tal e total para as duas cultivares em estudo.

5.6. Nao pode ser verificado se o potdssio atuou na resisténcia
a seca devido as condigdes estressantes impostas no ensaio, porém
verificou-se que a agua foi o fator que mais afetou as plantas, se

guida pelo potdssio e, por fim, as cultivares.

5.7. As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas e ex
‘portadas pelos grdos variou em maior ou menor grau em fun¢idao do nu
triente em estudo, da dose de potdssio, da cultivar, do teor do nu
triente na parte da planta considerada, do peso de matéria seca e

do estadio em que a planta sofreu o veranico.



6. RESUMO

Nas regioces produtoras do arroz de sequeiro, é comum a
ocorréncia de periodos secos durante a estagdo chuvosa. A intensi-
dade e durag3o desse déficit hidrico apresenta influéncia marcante
no desenvolvimento das plantas, principalmente, se ocorrer nos es

tddios mais criticos para o crescimento das plantas.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o comportamento
de duas cultivares do arroz de sequeiro, 'IAC-25' e 'Rio Paranaiba'
e verificar a eficiéncia da adubacido potdssica no desenvolvimento
e componentes de produgao, com periodos de déficit hidrico em dife
rentes estddios de desenvolvimento. Sua instalag2o e condugao fo
ram efetuadas em casa de vegetagao, no periodo de dezembro/85 a
abril-maio/86 na Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL),em

Lavras-MG.

O delineamento experimental se constituiu de um fatorial
4 x 4 x 2 em blocos casualizados, com 3 repetigoes. Os fatores es
tudados foram o potdssio, época de veranico e cultivares. Os ni-
veis de potdssio foram 0,0 ppm, 22,5 ppm, 45,0 ppm e 90,0 ppm de

K20° As épocas de veranico em 3 estddios de desenvolvimento: sem
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estresse hidrico, no inicio da diferenciaclo do primérdio floral
(30 dias apds germinagaoc), no florescimento (65 dias apdés a germi-
nagao) e no enchimento de grdos (91 dias apds a germinagao) por um

periodo de 10 dias. As cultivares foram 'IAC-25' e 'Rio Paranaiba'.

As parcelas do experimento foram constituidas de vasos

- . . . .
plasticos, com capacidade para 6,0 litros e foi usado o solo de
cerrado classificado como Cambissolo, textura franco arenoso:;o teor

de umidade do solo foi controlado por pesagens didrias, ocupando de

50 a 70% da VTP.

A colheita foi realizada quando as paniculas apresentaram
2/3 superiores maduras. Foram analisadas as seguintes caracteris-
ticas: altura das plantas, numeros de graos cheios/vaso, producio
de graos, peso de 100 gr3os, matéria seca total, matéria seca da
parte aérea total, matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, indice de colheita, relagdo parte aérea total/raiz e, extra
gao e exportagao de macro e micronutrientes. Realizando-se, ainda,

andlises de regressao polinomial.

As principais conclusdes do presente trabalho s3c as se
guintes: a) o estresse hidrico no estadio de florescimento foi o
periodo mais critico para o arroz, na altura das plantas,:produgao
de graos, numero de graos cheios, peso de 100 graos, peso de maté
ria seca da raiz, matéria seca da parte aérea, da parte aérea to-
tal, matéria seca total e para a extragao e exportagao de macro e
micronutrientes; b) as quantidades de nutrientes extraidas pelas
plantas e exportadas pelos graos variaram em maior ou menor grau

em funcdo do nutriente em estudo, da dose de potassio,da cultivar,
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do teor de nutriente na parte da planta considerada, do peso de ma
téria seca e do estidio em que a planta sofreu o veranico; c) as
aplicagoes de doses crescentes de potdssio (0,0 a 90,0 ppm de K,0)
aumentaram a altura das plantas, matéria seca total, matéria seca
da parte aérea total, matéria seca da parte aérea e matéria seca
do sistema radicular para as plantas que n3o sofreram estresse ni-
drico (sem estresse) e para aquelas que sofreram o estresse hidri-
co no estddio de perfilhamento e enchimento de gr3os. Aumentou- se
o numero de graos cheios e a produgdao de graos para as plantas que
sofreram estresse hidrico no perfilhamento e para as plantas sem
estresse (Testemunhas). Aumentou-se o indice de colheita para as
plantas testemunhas. Diminuiu-se o numero de gr3os cheios,peso de
100 graos e o indice de colheita, para as plantas que sofreram o
estresse hidrico no estddio de florescimento; d) ni3o pode ser veri
ficado se o potdssio atuou na resisténcia a seca, devido as condi
gOes estressantes impostas no ensaio; porém verificou-se que a agua
foi o fator que mais afetou as plantas, seguida pelo potassio e,

por fim, as cultivares.



7. SUMMARY

EFFECT OF POTASSIUM FERTILIZING ON CULTIVARS OF UPLAND RICE (Oryza
sativa L.) UNDER WATER DEFICIT IN SOIL UNDER 'CERRADO' VEGETATION

In the upland rice producing regions, dryz periods are
common during the rainy season. The intensity and duration of this
water deficit presents a marked influence on the development of
the plants particularly if it occurs. in the stages most critical

for the growth of the crop.

The objective of this work was to assess the behaviour of
two cultivars of upland rice, 'IAC-25' and 'Rio Paranaiba' and to
verify the efficiency of potassium fertilizer on the development
and the yield components with periods of water deficit at different
stages of development. The experiment was set up and conducted in
the glasshouse during the period December 1985 to April-May 1986

at the Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG.

The experimental design used was a 4 x 4 x 2 factorial in
randomized blocks with three replicates the factors studied  were
the potassium, time of the dry period and the cultivars.The levels

of potassium were 0,0 ppm, 22,5 ppm, 45,0 ppm and 90,0 ppm KZO'
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The times of the dry periods at three development stages - at the
begnning of the differentiation of flower primordia (30 days
after germination) at flowering (65 days after germination) and
at grain filling (91 days after germination) for a period of 10
days and without water stress were evaluated. The two cultivars

used were 'IAC-25' and 'Rio Paranaiba'.

The experimental plots consisted of plastic pots with a
capacity of 6,0 litres and a cerrado soil classified as cambissol
with Loan sandy texture was used. Soil moisture was controlled by

daily weighings, occupying 50 to 70% of TPV.

Harvest was carried out when the upper 2/3 of the
panicles were mature.The foolowing characteristics were analysed:
plant height, number of full graing, grain yield, 100 grain weight,
total dry matter, dry matter of the total aerial part, dry matter
of the aerial part,dry matter of the root, harvest index,ratio of
total aerial part/root and extraction and exportation of macro
and micronutrients.Polynomial regression analysis were also carried

out.

The principal conclusions of the present work are the
following: a) water stress during the flowering stage was .the most
critical period for rice as regards plant height, grain yield,
number of full grain, 100 grain weight, weight of root dry matter,
dry matter of the aerial part, of the total aerial part,total dry
matter and the extraction and exportation of macro and

micronutrients: b) the quantities of nutrients extracted by tne
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plants and exported by the grains varied to a greater of lesser
degree as a function of the nutrient studied, of the dosage of

potassium, of the cultivar, of the level of the nutrient in +th

(1Y

part of the plant studied, of the dry matter weight and of the
stage in which the plant suffered the dry matter; c) the
applications of the increasing dosages of potassium (0,0 to 90,0
ppm K20) increased plant height,total dry matter, dry matter of
the total aerial part, dry matter of the aerial part and dry matter
of the root system for the plants which did not suffer water
stress (no stress) and those that suffered water stress at the
tillering and grain filling stage; d) the number of full grains
and the yield increased for the plants that suffered water stress
at the tillering and grain filling stage and for the plants
without stress (Control). The harvest index increased for the
control plants. The number of full grains, 100 grain weight, and
the harvest index decreased for the plants that suffered water
stress during the flowering stage; it could not be verified if
the potassium acted in the resistance to drought, due to the
stress conditions imposed during the trial;however it was verified
that the water was the factor that most affected the plants, fol-

lowed by the potassium and finally the cultivars.
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QUADRO 27. Teores médios de macronutrientes e micronutrientes da parte aérea do arroz, em rela-

Gao as cultivares, doses de potdssio e periodos de estresse hidrico (M&dia de 3 repe

tigoes). ESAL, Lavras-MG. 1986.

Doses de Concentragao de Nutrientes
Cultivares potassio
pem N P K Ca Mg s Cu Mn Zn
i ) == e e e e el S PEM= = e
0 1.633 0,037 0 710 1,25 1,09 0.103 5.9 33 63,2
E ratmreaRe 22 5 0.910 0.020 0 970 0,953 0.90 0,173 71 36 484
45 0 1,045 0.033 1317 0,823 0,76 0,150 6,7 55 61,3
90 0 0,657 0,020 1,94 0.763 0,65 0,097 6,0 45 45,4
; 0 1.413 0,023 0.820 1.330 1,13 0,117 6.2 58 110.3
Déficit no 22 5 0.%€0 0.020 1,193 0,877 0,78 0,173 8.8 60 46,3
perfilhamento 45 0 0.950 0.023 1,500 0.,7€3 0.74 0,100 4.8 54 63,6
90.0 0.763 0.020 2,270 0,797 0,66 0,077 7.4 72 56,0
12C-25
0 1,023 0,053 0.790 1,099 0,93 0.097 7.0 53 78 2
Déficit no 22 5 2,115 0.070 1.500 0,823 0.78 0,129 10.9 40 42.0
floresciments 45 .0 1,907 0.107 2.087 0.763 0.70 0.120 11.3 89 45 7
90.0 1,623 0.129 2.573 0,717 0.€6 0.117 10.6 102 55,7
0 1,823 0.040 0.710 1.177 0.93 0,223 6,3 €6 126.2
DEficit no 22.5 1.120 0.023 1 353 0.877 0.83 0.150 g.5 €6 45,1
Enchimento de grios 45.0 1,243 0.053 1,580 0,663 0,€3 0,080 6.7 54 431.9
90.0 1 1€9 0.047 2.370 0.6320 0.67 0.100 9,1 58 41,9
0 1.547 0.023 0,620 1,150 1,08 0.170 3.3 35 64 5
G i 22 ¢ 0.740 0,020 0,770 0,857 0,83 0,123 4.8 48 62 €
SR ESREEA0E 45 0 0,657 0.020 1,300 0.710 0,71 0,100 9,1 57 65.1
9c 0 0.€25 0,020 1.780 0,650 0.70 0.183 3,2 55 57.5
0 1.340 0.023 0.750 0,990 1,01 0,117 4,4 45 96 ¢
Bl 22.5 0.820 0.020 0,850 0,877 0,88 0.143 4,7 57 83.0
D"‘,icﬂl e 45 .0 0.917 0.020 1,520 0,697 0,79 0,107 3.7 €9 65 =
arfllhaments 90 0 0,875 0.020 1,943 0,657 0.70 0.0€7 2,8 67 62,8
-ana b
R Becanhile 0 2,380 0 087 0,9 1,150 1.05 0.177 8,6 90 73 7
Déficit no 22 5 1,529 0.0€7 1.4€0 0,797 0.81 0,127 7.6 73 62 1
florezciments 45 0 2,47 0 120 2 530 0,777 0 75 0,207 11.4 100 E:J ‘J
90,0 2.307 0.117 2,780 0.777 0,64 0.199 12.8 101 a €
0 153 0.027 0 770 1 043 0,92 0.110 6.1 45 g9.c
DEf1cit no 22 & 1,397 0 010 1.133 0 770 0 B3 0. 157 4,7 €1 i €
enchimento d= graos 4% 0 1,217 0.0:) 1 489 0,723 0 73 0.1‘5- 6.3 65 ?;.‘.-
20 0 0.910 0.037 2.110 0 530 0.€6 0.0€0 33 81 4.6



QUADRO 28. Teores médios de macronutrientes e micronutrientes nos grdos, em relagao as cultiva-
res, doses de potdssio e periodos de déficit hidrico (Média de 3 repeticgdes). ESAL,
Lavras-MG. 1986.

. Doses de - ;
. . Periodo e Concentragao de nutrientes
Cultivares déficit hidrico patassioc
ppm N P K Cca Mg s Ccu Mn Zn
—————————— = (%)t =i = S = ppm---
. 0 1.807 0,170 0,340 0,051 0,093 0.120 11.5 5 32,5
22,5 1.633 0,153 0,360 0,041 0.090 0.100 8.1 9 !
Sem estresse 27.6
45,0 1,587 0,143 0,360 0,033 0.073 0,063 7.0 15 29.4
90,0 1,847 0,160 0,380 0,037 0,087 0,053 7.6 13 26.6
L 0 1.993 0,147 0,320 0.037 0,083 0.063 7.2 9 31,2
Déficit no 22,5 1,750 0.173 0,340 0,027 0,087 0,097 10,2 10 28,1
perfilhamento 45,0 1,627 0,160 0,340 0,027 0.073 0,077 9,0 14 30,5
90,0 1.567 0.1€0 0.340 0.020 0,073 0.067 10.0 10 29,7
IAC-25 . o 1.860 0,183 0.430 0.030 0,087 0.077 4,8 11 31,3
Déficit no 22,5 1.780 0,220 0,360 0.010 0,090 0,070 6,7 9 29.6
florescimento 45,0 1.780 0,220 0.450 0,019 0.090 0,020 4.7 12 33.0
90,0 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.0 o 00,0
) 0 1,840 0,237 0,403 0,027 0,113 0.080 11.3 9 42,3
Déficit no _ 22,5 2.107 0,2€0 0.443 0,071 0,133 0,107 6.6 20 45,3
enchimento de graos 45,0 1,820 0,207 0,447 0,075 0,120 0,067 5,2 15 47.9
90,0 1.827 0.237 0,530 0,097 0,133 0,087 6,0 20 49,5
0 1,653 0.120 0,380 0,037 0,073 0,067 5,1 5 23.6
e 22,5 1,353 0,143 0,443 0,040 0,093 0,080 6,1 13 23,9
o 235 45,0 1,453 0,130 0,360 0,017 0.070 0,067 6.1 9 22.8
90.0 1,367 0,140 0.400 0.023 0,080 0,040 7.0 10 23.3
0 1.753 0,133 0.340 0,023 0,073 0,067 6,8 6 26,1
péficit no 22,5 1,420 0,123 0.380 0,037 0.080 0,077 5,7 11 23,9
perfilhamento 45,0 1,493 0,127 0,360 0,024 0,070 0,063 6,1 12 23,8
90.0 1,420 0.110 0.360 0,020 0,067 0,050 6.6 10 22.4
Rio Paranaiba
0 1,920 0.160 0.300 0,010 0,080 0,090 4,2 9 23,8
Déficit no 22,5 1,820 0.140 0.360 0,020 0.070 0,0€0 3,7 16 29,6
florescimento 45.0 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.0 ] 00,0
90,0 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.0 ] 00,0
0 1,907 0.150 0.3€0 0,017 0.0€0 0.070 5,7 6 271
péfici no 22,5 1,630 0,173 0,463 0,022 0.100 0,073 5,7 10 2753
enchimento de graos 45.0 2.810 0,363 0.670 0.047 0.170 0,063 8.8 15 36,9
90.0 2,180 0.267 0,507 0.020 0.123 0,070 6,2 15 30,2

€91



QUADRO 29. Teores médios de macronutrientes e micronutrientes do sistema radicular, em relagao
as cultivares, doses de potdssio e periodos de déficit hidrico (Média de 3 repetigoes).

ESAL, Lavras-MG. 1986.

A T Periodo Dﬂi'-jﬂ de Concentrag3o de nutrientes
déficit hidrico Peiianie
ppm N P K ca Mg s Cu Mn Zn
________________________________ A s e B A S A B Y, FE S
0 1.187 0.033 0.220 0.167 0.153 0.117 32.20 53 70,23
Sai sxtiasss 22,5 1,320 0,040 0.320 0,177 0,253 0.150 39.13 27 70,30
45,0 1.192 0,047 0,447 0,163 0,310 0,157 37,57 25 81,97
90,0 1,0€) 0,043 0,650 0,147 0,330 0,147 38.13 30 90,€2
5 0 1,123 0,023 0,200 0,140 0,153 0,110 34.17 22 106,13
Deficit no 22,5 1,323 0,047 0,403 0,167 0,293 0,153 40,E0 30 76,83
perfilhamento 45,0 1,260 0,040 0,530 0,127 0,320 0,130 36,90 26 85,70
90,0 1.207 0.043 0,65 0,193 0,237 0,147 37.23 32 85,22
IAC-25
0 1,3€0 0,043 0.240 0,133 0,140 0,147 35,23 20 83,73
Déficit no 22,5 1.530 0,060 0,337 0,170 0,177 0,187 37,50 29 57,07
florescimento 45,0 1,540 0,063 0,513 0,167 0,180 0,183 35,83 25 59,10
90,0 1,515 0,070 0,313 0,260 0,167 0,117 31,€0 50 67,20
0 1,270 0,037 0,220 0,167 0,137 0,123 32.57 26 107,97
Déficit no 22,5 1,343 0,047 0,280 0,180 0,200 0,133 3373 37 77.23
enchimento de grios 45,0 1,353 0,043 0,383 0.153 0,200 0,123 32,90 30 €4,€3
90,0 1,353 0,05 0.443 0,140 0,203 0,137 35,07 35 76,07
0 1,1€7 0,030 0,220 0,193 0.167 0,140 33,97 29 92,73
Sein astiease 22,5 0.833 0,040 0,200 0,120 0.1%90 0,097 36,37 21 61.03
= 45,0 0,807 0,043 0,340 0,173 0,233 0,117 47,33 23 79,30
90,0 0,847 0,030 0,530 0,130 0,257 0,130 42,70 25 84,57
0 1,147 0,040 0,200 0,147 0,143 0,093 38,73 16 9€,17
Déficit no 22,5 0,887 0,030 0,180 0,132 0,220 0,103 45,13 22 98,30
perfilhamento 45,0 0,940 0,033 0,320 0,130 0,223 0,127 45,30 23 91.43
90,0 0,813 0,027 0,530 0,123 0,243 0,107 4¢,47 24 99,€3
E aoansibe 0 1,1€0 0,053 0,207 0,207 0.133 0,140 35.10 27 86,00
Déficit no 22,5 1,300 0,0€0 0,2€0 0,153 0.1€3 0,177 36,40 38 78,00
florescimento 45,0 1,500 0,070 0,280 0,257 0,163 0,1€0 44,23 53 94,77
90,0 1,100 0,070 0,220 0,340 0.153 0.210 49,37 e2 89,23
0 1,233 0,037 0,220 0,153 0,137 0,119 36,30 13 90,00
Déficit no 22,5 1,150 0.040 0,220 0.179 0,143 0,120 37.90 20 52,21
enchimento de graos 43,0 0,907 0,027 0,200 0,l€3 0,137 Q.07 49,57 21 60,53
; 90.0 1,113 0,040 0,403 0,137 0,170 0,137 42,47 31 €€, 53




QUADRO 30. Rendimento médio de matéria seca da parte aérea, . produgdo de graos, sistema radi-
cular e numero de graos cheios por vaso, em relagao as cultivares, dose de potdssio
e periodo de déficit hidrico (Média de 3 repetigdes). ESAL, Lavras-MG. 1986.

5 Doses de Rendimento de matéria seca
Cultivar Periodo - t: : - = -
déficit hidrico patanaio Parte aérea Produgdo de graos Sistema radicular . Nimero de grios
ppm aq/vasa g/vaso g/vaso chelos/vasa

0 5,393 3,583 2,630 138

22,5 9,417 7.920 4.373 272

Sem estresse 45,0 10,807 8,887 4,763 293

90,0 13,130 9,880 5,927 336

o 4,733 3,387 2,253 135

et 22,5 8.950 6,7€0 3,977 241

gih no " 45,0 9,997 6.297 4,433 230

per Alpento 90.0 10,790 8,450 4,543 282

=D ) 0 5.237 1.979 1.770 86

Déficit no 22,5 6,443 1,157 2,047 45

florescimento 45,0 5,997 0,180 1,€03 9

90,0 5,B07 0,147 1,610 7

0 5,453 1.403 2,633 61

oz 22,5 9,770 2,097 4,543 130

o i T I 45,0 10.713 1,377 4,063 103

9 90,0 11,480 1,703 4,863 119

0 6,437 3,343 2,827 145

22,5 12,763 9,650 5,393 314

Sem estresse 45,0 12,810 9.8B0 5,230 319

90,0 14,207 11,057 5.893 346

0 6.450 3,097 2,717 136

Déficit no 22,5 11,713 8,683 5,163 315

perfilhamento 45,0 11,4€7 8,823 4,713 294

90,0 12,9€0 11,057 5.130 368

Ris/Raranaiba 0 4,757 0,840 1,747 33

Déficit no 22,5 6,170 0,410 2,167 51

florescimento 45,0 4,330 0,000 1,247 0

90,0 5,423 0.000 1,807 0

0 6,130 2,013 2.370 82

- ) 22,5 8,793 1,900 3,290 78

Deficit no . 45,0 12,€13 1,627 4.020 €a

enchimento de graos 90.0 11,287 2,507 3,643 92
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