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RESUMO

Amostra de um solo Glei Pouco Humico foi utilizada num experimento de casa
de vegetaciio no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao - EMBRAPA/CNPAF
(Goianira, GO), em julho-dezembro de 1988. Foram testados os efeitos da aplicacio
de calcario (2 g kg solo?) e palha de arroz (5 g kg solo?) sobre o pH e 0 Eh do solo, e
adisponibilidade de Fe, Mn, Cu e Zn para dois cultivares (CICA 8 e BR-IRGA 409) de
arroz irrigado por inundacéo, Os tratamentos tenderam a acentuar a queda do Eh
do solo. O calcario contribuiu para estabilizar o pH (em torno de 6,0) durante a
inundacio, e a palha de arroz praticamente nio o afetou. A solubilidade dos micro-
nutrientes foi reduzida pela calagem, sendo Fe e Zn mais afetados que Mn e Cu. A
palha de arroz reduziu ligeiramente os teores de Cu e Zn extraiveis e praticamente
nio afetou Fe e Mn. As alteracdes na solubilidade dos micronutrientes, devidas ao
calcdrio e & palha de arroz, nio influenciaram na sua absorcio pelas plantas. O
cultivar CICA 8 extraiu mais Fe e Zn e menos Cu do que o BR-IRGA 409, -

Termos de indexac¢ao: Glei Pouco Hiimico; inundacéio; Fe, Mn, Cu e Zn extraiveis;
solugio, '

SUMMARY: AVAILABILITY OF MICRONUTRIENTS TO IRRIGATED RICE IN
A LOWLAND SOIL UNDER LIME AND RICE STRAW
TREATMENTS

A low thermic Gley soil was utilized in a greenhouse experiment, conducted at the
“Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijéo” - EMBRAPA | CNPAF (Goianira, State of
Gouds, Brazil) between July and December, 1988. The effects of lime (2 g.kg soil!) and rice
straw (5 g.kg soil!) applications on soil pH and Eh, and the availability of Fe, Mn, Cu and
Zn to two low land rice cultivars (CICA 8 and BR-IRGA 409), were evaluated. Treatments
induced the decrease in soil Eh. Lime resulted in the stabilization of soil pH (near 6.0)
during flooding, whereas rice straw practically had no effect on it. Lime reduced
micronutrient avdilability, Fe and Zn being more affected than Mn and Cu. Rice straw
reduced slightly extractable Cu and Zn and practically did not affect Fe and Mn. Changes
in the solubilities of the micronutrients owing to the lime and rice straw treatments did
not significantly influence its extraction by the rice plants. CICA 8 extracted more Fe and
Zn, and less Cu than BR-IRGA 409. '

Index terms: Low Humic Gley, flooding, pH: Ek: Mn. Cu and Zn.
) Recebido para publicagdo em janeiro de 1992 e aprovado em janeiro de 1993.
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INTRODUCAQO

No Brasil ainda sfo escassas as informacgdes so-
bre a dindmica dos micronutrientes nos solos de vér-
zea, notadamente aqueles da regifo dos Cerrados, os
quais vém sendo paulatinamente incorporados ac
processo produtivo.

Entre outras prdticas, a calagem e a adigdo de
matéria orgénica ao solo séo preconizadas, por muitos
pesquisadores, para controlar a disponibilidade de
micronutrientes para o arroz irrigado e evitar proble-
mas de toxicidade e/ou-deficiéncias. A calagem tem
sido apontada como prética capaz de atenuar a toxi-
cidade de Fe (Howeler, 1973; Freire et al., 1985).
Também a adicio de matéria orgﬁmca tem sido usada
visando controlar a solubilidade de Fe e Mn nos solos

alagados (Clark et al., 1957; Takkar, 1969; Freire et

al., 1985), mas os resultados tém sido contraditérios.

Tanto a calagem como a adubagfo orgénica, por alte-
rarem o pH e 0 Eh do solo (Nhung & Ponnamperuma,

1966; Takkar, 1969; Ponnamperuma, 1972), alteram
também a disponibilidade de outros micronutrientes,
além do Fe e do Mn. Neste trabalho, procurou-se
avaliar os efeitos da calagem e da matéria orgénica
sobre a dinAmica de Fe, Mn, Cu e Zn, num solo de
virzea, e a d1spon1b111dade desses nutrientes para
dois cultivares de arroz irrigado, mantidos com l4mi-
na de dgua em condicdes de casa de vegetagio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em telado no Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz é Feijdo (EMBRAPA/
CNPAF). Utilizou-se amostra do horizonte Ap de um
solo Glei Pouco Himico (GPH) coletado na Fazenda
Experimental Palmital, em Goianira (GO). © solo
apresentava as seguintes caracteristicas qulmlcas
pH em égua (relagio 1:1) = 5,7; M.O.=2,4%; Ca + Mg
trocdveis = 7,5 meq/100g; Al trocavel 0,2 meq/ 100g;
P solavel (Mehhch 1) =25 ppm; K trocAvel = 34 ppm;
Fe, Mn, Cu e Zn (extrafdos em solucéo de Mehlich 1)
= 98, 29, 1 e 2 ppm respectivamente; Fe, Mn, Cue Zn
totais (extraidos com HaSO, 1:1) = 28.500: 550, 20 e
82,6 ppm respectivamente:

Em amostra previamente seca ac ar e passada
em peneira com malha de Smm, testaram-se os
seguintes fatores, arranjados em esquema fatorial 23;
calagem - nivel 0 e nivel 1 (2g.kg solo')) correspon-
dente & necessidade de calcdrio para pH 6,5, determi-
nada pelo método de incubacho (utilizou-se uma
mistura de CaCO; e MgCO; p.a. com relacdo molar
entre Ca e Mg igual a 4:1); matéria orgénica - nivel 0
e nivel 1, corfespondente & adi¢io de palha de arroz
(moida e peneirada a 2 mm) na proporgéo de 0,6%
peso/peso (5 g kg solo™!) e cultivares — CICA 8 e BR-
IRGA 409, tolerante e sensivel, respectivamente, &
toxicidade de Fe. Estabeleceram-se trés repeticbes
para ‘CICA 8 e quatro para o ‘BR-IRGA 409’ e os vasos
foram distribuidos inteiramente ao acaso.
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Apés um periodo de setenta dias de incubagéo do
calcdrio e da palha de arroz com o solo, cada unidade
experimental (vaso com 7,5 kg de =olo) recebeu uma
adubacfo bdsica de 675 mg de N como uréia; 600 mg
de P como fosfato bicdlcico e 562,5 mg de K como
cloreto de potdssio, seguindo-se a semeadura do arroz
(dez sementes/vaso). Duas semanas apés a semeadu-
ra, fez-se o desbaste, deixando-se seis plantas por
vazo. Decorridos 65 dias da semeadura, aplicaram-se
em cobertura 600 mg de uréia e 600 mg de cloreto de
potassio; O solo foi mantido & capacidade de campo
por 35 diasapés a semeadura. A partir desse periodo,
manteve se nos vasos.uma lamina de dgua de aproxi-
madamente 3 cm.

A cada 14 dias apés a inundagéo, retiraram-se
amostras de terra e da solucéo do solo de dois vasos
de cada tratamento plantados com o ‘BR-IRGA 409,
determinando-se os teores de macro- e micronutrien-
tes (solo e solucdo) e o pH (solugdo). Nos mesmos
vasos, foram feitas avaliagbes semanais do pH e do
Eh do solo “in situ”, cerca de 3cm abaixo da superficie.
Para o pH, tomou-se a média de duas determinacies
feitas em pontos diferentes do solo em cada vaso.
Para o Eh, tomaram-se as médias de duas, quatro e
seis determinacbes, respectivamente, nos periodos
0-2, 3-5 e 6-8 semanas. Isso foi necessério para com-
pensar variagbes erescentes entre leituras devidas ao
aumento do volume de raizes do arroz.

Durante o ciclo da cultura, efetuaram-se quatro
coletas de plantas (parte aérea total), para anidlise,
aos 14 e 28 dias apés inundacéo e nas fases de perfi-
lhamento mdximo e floragdo. Os extratos das plantas
foram obtidos por digestdio Gmida com mistura de
Acidos nitrico e perclérico na proporgio 2:1.

As amostragens de solo foram feitas na profundi-
dade -de 3-4cm, usando-se um amostrador tipo “ca-
ehimbo” de 10ml de volume. Imediatamente apds a
coleta, colocaram-se as amostras em frascos contendo
100m! da solugdo de Mehlich-1,-ou 100mi de KCI 1N,
para andlise, no laboratério. As amostras de solugio
do solo eram extraidas sob vdcuo de 40 centibares,
através de cdpsulas porosas de tensidmetros adapta-
das a tubo de PVC. Imediatamente apds a coleta,
determinou-se o seu pH. Em seguida, os frascos fo-
ram vedados e 0 ar no seu interior, substituido por Na.
No laboratério, antes da andlise dos micronutrientes,
adicionou-se 0, 5m1 de HCI concentrado em cada fras-
co, para ewtar precipitacio de Fe e Mn.

Efetuaram-se determinages de Fe, Mn, Cu, Zn,
Ca e Mg nas plantas, no solo (mlcronutnentas no
extrato.de Mehlich 1 e Ca e Mgno extrato de KC1 1N},
e na solugdo do =olo. As andlises foram feitas em
espectrofotdmetro de absorcdo atémica, com excegdo
de Ca e Mg no solo, determinados por titulagio com
EDTAQ,1N.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Dinidmica dos micronutrientes no solo

As variacbes observadas nos valores de Eh e pH
em funcfio dos tratamentos encontram-se na figura 1.
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Os valores de pH foram sempre inferiores aos da
solucdo do solo, dentro de cada tratamento e época de
amostragem. As perdas de gases das solugbes provo-
cadas pelo vdcuo usado no processo de sua extragio
sfo as causas principais de elevagdo do pH em relagdo
ao pH do =solo. O fendmeno foi descrito por Suarez
(1987). As variacbes de pH do solo durante a inunda-
¢do foram pequenas, nao ultrapassando 0,5 unidade.
Iss0 ocorreu tanto na presenc¢a como na auséncia de
calagem. No solo com calagem, o pH se manteve em
torno de 6,0 ao longo de todo o periodo de inundagéo,
excetuando-se 0 ponto referente & sexta semana. Na
aus@ncia de calagem, ocorreu discreta tendéncia de
aumento do pH, que passou de cerca de 5,5 para quase
6,0 na oitava semana de inundacio. Por sua vez, a
palha de arroz praticamente néo alterou o comporta-
mento do pH do solo.

Como era esperado, o Eh do solo diminuiu com a
inundagfio, passando de valores ligeiramente supe-
riores a 600 mV, para valores proximos de 0 mV, na
oitava semana (Figura 1). As maiores quedas de
potencial ocorreram na primeira semana, e entre a
segunda e a terceira semanas apéds a inundacdo. A
calagem e a palha de arroz causaram pequena redu-
¢do do Eh do sclo, nas cinco primeiras semanas.
Redugbes expressivas nesse pardmetro possivelmen-
te s6 ocorram com doses bem mais elevadas de calea-
ri0 e matéria orgénica, como indicam dados obtidos

em outros tipos de solos por Nhung & Ponnamperuma
(1966) e Takkar (1969).

Ferro

Os teores de Fe-extrafvel aumentaram lmear-
mente durante o periodo de inundagio do solo, pas-
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sando de cerca de 60 ppm para valores entre 900 e
1.600 ppm (Figura 2). Verificou-se 0 mesmo para o
Fe-solugdo, cujos teores aumentaram de niveis
proximos de O (zero) para 50-70 ppm. Entre a sexta
e a oitava semana apés a inundagio, os teores de
Fe-extraivel tiveram aumentos proporcionalmente
maiores do que os de Fe-solugdo. Tal discrepéncia se
deveu i colheita das duas tltimas plantas de arroz,
cinco dias antes de se completar a oitava semana de
inundagdo. Como as raizes do arroz possuem consi-
derdvel poder de oxidacdo, admite-se que a supres-
sdo de sua atividade tenha possibilitado aumento
na reducdo do ferro, o que se refletiu em aumento do
Fe-extraivel. Esse aumento é atribuido, em parte, a
reducéo do ferro depositado na superficie das raizes.
Sabe-se que grandes quantidades de ferro reduzido
reoxidam-se na superficie das raizes do arroz, preci-
pitando-se na forma de lepidocrocita (Bacha &
Hossner, 1977). Por outro lado, as diferengas entre o
Fe-extraivel e o Fe-solugio entre a sexta e a oitava
semana também podem ser atribuidas’ & formacao
de FeS no meio, como conseqiiéncia das %randes
quantidades de ferro na forma reduzida (Fe**) e da
ocorréncia concomitante de 8%, resultante da reducdo
de sulfatos. Como se sabe, na 'seqiiéncia termodi-
nAmica de reducdo dosolo, o SO} vem imediatamente
apés o ferro '(Ponnamperuma', 1972). O FeStem baixa
solubilidade no solo; portanto, tende a manter niveis
baixos de ferro na solugfo, mas € totalmente solivel
no extrator usado para estimar o ferro extrafvel
(H280, 0,0256N + HC1 0,05N). A presenca de sulfetos
no solo foi comprovada pelo odor caracteristico de gas

- sulfidrico (H2S), desprendido de amostra de solo do

fundo do vaso cclocada em contato com o extrator
acido.
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Figura 1. Dinimica do pH € do Eh no solo glei pouco himico sob inundagiio, na
presenca e na auséncia-da calagem (a, b) e da palha de arroz (¢, d).
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A calagem reduziu os teores de Fe-extraivel e
Fe-solugio a partir da segunda semana. (Figura 2), o
que concorda com resultados de Nhung & Ponnampe-
ruma (1966). Comportamento semelhante foi obser-
vado para os indices de saturacgio de ferro no solo
(Fe-extraivel/Fe + Mn + Ca + Mg extraiveis} e na
solugao (Fe solucdo/Fe + Mn + Ca + Mg-solugéo)
(Figura 3). Este iltimo pardmetro apresenta melhor
correlagio com a absorcéo de ferro pelo arroz do que
o teor absoluto de Fe-solugdo. Seu valor critico
para causar toxicidade de ferro as plantas seria 0,75
(Moore Jr. & Patrick Jr.; 1989).

No presente trabalho, o valor maximo registrado
foi 0,25 sem a calagem (Figura 3), muito abaixo,
portanto, do nivel de toxicidade: A comparacio. das
curvas do indice de saturagéo de Fe-solugao e do teor
absoluto de Fe-solugdo mostra que, com a calagem 0
indice de saturacio do elemento sofreu redugéo pro-
porcionalmente maior do que o seu teor absoluto na
solugdo do solo. “Tal fato, associado a conclusdo de
Moore Jr. & Patrick Jr. (1989) de que 4 absorcio do
ferro se relaciona diretamente a sua atividade relati-
va na solucéo do solo, apdia as seguintes teses: (a) néo
ha necessidade de eliminar completamente o excesso
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de ferro do solo para prevenir sua toxicidade no arroz
(Barbosa Filho et al., 1983), e (b) a toxicidade pode ser
evitada pela aplicacdo de calcdrio em doses economi-
camente vidveis (Nhung & Ponnamperuma, 1966;
Barbosa Filho et al., 1983).

A incorporagéo de palha de arroz ao solo causou
aumentos pequencs nos teores de Fe-extraivel e
Fe-solucdo quando comparado com a calagem (Figu-
ra 2). Resultados semelhantes s&o encontrados nos
trabalhos de Clark et al. (1957), Takkar (1969) e
Yoon et al. (1975), embora os aumentos nos teores
de Feextraivel e Fe-solug:ao variem com o tipo de
solo e com.as condigbes experimertais. Por outro
lado, a palha de arroz praticamente ndo afetou o
indice de saturag¢do de ferro no solo ou na solugio
(Figura 3).

Manganés

Independentemente dos tratamentos, o Mn-ex-
traivel aumentou até a segunda semana de inundacio
(de cerca de 20 ppm para valores entre 40 e 52 ppm),
estabilizando-se até a sexta semana, e voltou a aumen-

tar entre esta e a oitava semana (Figura 2). Os
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Figura 2. Variacio de solublhdade do Fe, Mn, Cu e Zn no solo glei pouco hiimico
com. o tempo de inundacfio, na presenca e na auséncia de calagem (a) e de

palha de arroz (b).
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aumentos verificados neste ltimo periodo de duas
semanas podem ser atribuidos & mesma causa j4 discu-
tida no caso do ferro (supressdo da atividade oxidativa
das raizes, seguida de novo pico de reducio do solo).
Acurva de Mn-solucfo ndoacompanhoua de Mn-extrai-
vel. No periodo de inundacfio, os teores na solugio
passaram de tragos para cerca de 6 ppm, sem que
sintomas de toxicidade por Mn fossem observados.

A calagem reduziu os teores de Mn-extraivel e
Mn-solugdo, mas seu efeito foi proporcionalmente
maior no primeiro pardmetro (Figura 2}). As reducbes
nos teores de Mn-solucéo devidas & calagem foram
pouco acentuadas, fato também observado por Nhung
& Ponnamperuma (1966) em um solo 4cido sulfatado.

A paltha de arroz néo afetou os teores de Mn-ex-
traivel e Mn-solugdo durante o periode de inundagio
(Figura 2). Os dados relativos ac Mn-solugéo discor-
dam em parte dos de Yoon et al. (1975), os quais
registraram aumentos significativos até a terceira
semana de inundacfo, e posterior redugéo. No traba-
lho de Yoon et al. (1975), o solo foi inundado imedia-
tamente apés a incorporacio da palha e, no presente,
a palha foi incorporada setenta dias antes da inunda-
¢io.. Em cada situagio, possivelmente, ocorreram
diferencas nas quantidades e nas taxas de produgio
de HCOj3 , refletindo-se nos teores de Mn-solugéo.
Sabe-se que aumentos na concentragio de HCO3
provocam redugbes ha concentragio de manganés na
solugdo dosolo, 0 que sugere a formacao de carbonatos
de manganés (Yoon et al., 1975). Esse parecer é
compartilhado por Ponnamperuma (1977), que consi-
dera ser o MnCOj; o mineral que controla a concentra-
¢do de Mn?* nos solos alagados.

Cobre

Na auséncia da calagem e da palha de arroz, os
teores de Cu-extraivel aumentaram ligeiramente nas
primeiras quatro semanas apds a inundacéo, seguin-
do-se um decréscimo de solubilidade até a oitava
semana. Com calagem e palha de arroz, os maiores
valores ocorreram na segunda semana (Figura 2).
Misra et al. (1989) obtiveram resultados semelhantes
em dez solos diferentes, embora tenham registrado,
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na média, novo aumento de Cu-extraivel (com HCI
0,1IN) apés 40 dias da inundacéo.

A calagem e a palha de arroz reduziram ligeira-
mente os teores de Cu-extraivel {a calagem, até a
quarta semana; a palha de arroz, até a sexta), o que
se atribui na calagem; i elevagfio do pH do solo, e na
palha de arroz, 4 formagio de complexos estdveis de
cobre com ligantes orgénicos liberados na decomposi-
¢do da palha. O cobre néo foi detectado nas solucbes
do solo, indicando que sua concentragéo ficou sempre
abaixo de 0,09 ppm. Este valor é o limite de detecgfio
do espectrofotémetro de absorgio atdmica utilizado
nas analises.

Zinco

O comportamento do zinco estd indicado na figu-
ra 2. Com excecio dos pontos referentes a quarta
semana, nota-se pequeno aumento nes teores de Zn-
extraivel com o tempo de inundacfo. Entre o inicio
da inundacgéo e a oitava semana, tal aumento foi de
cerca de 0,5ppm, para todos os tratamentos. O Zn-so-
lugdo cresceu somente até a segunda semaria, quando
voltou a diminuir, até a oitava. A diferenca de com-
portamento entre o Zn-extraivel e ¢ Zn-solugio é

-atribuida ao uso de um extrator dcido (HeS0Q, 0,025N

+ HCl 0,05N) para avaliar o Zn-extraivel. Em pH
baixo, esse extrator pode solubilizar o zinco que se
encontra sob formas insolGveis nos solos alagados
thidréxidos e carbonatos, por exemplo). Dados obti-
dos por Misra et al. (1989) comprovam o grande poder
de extragdo de zinco de extratores desse tipo, em
comparac¢éo com extratores de baixa acidez, como
EDTA, DTPA, 4cido citrico ou acetato de aménio.

A calagem reduziu os teores de Zn-extraivel e
Zn-solugdo. O mesmo efeito foi observado com a adi-
¢io de palha de arroz em relagio ac Zn-extraivel,
porém néo em relagio ac Zn-solugéio, cujos teores
aumentaram neste tratamento. Contrariamente as

Jindicagbes de Yoon et al. (1975), no presente trabalho

a decomposicdo da paltha de arroz parece ter liberado
ligantes orgénicos capazes de formar complexos soli-
veis com 0 zinco, aumentando assim a concentragéo
na solugéo do solo.
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Figura 3. Variacfio do indice de saturaciio de Fe (Fe/Fe + Mn + Ca + Mg) no solo
glei pouco hiimico com o tempo de inundacéo, na presenga e na auséncia de

- calagem (a) e de palha de arroz (b).
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Produciio de matéria seca

Na fase inicial de desenvolvimento das plantas
(amostras 1 e 2), a calagem provocou decréscimos
significativos na produgéo de matéria seca. No est4-
dio de emborrachamento {amostra 3), seu efeito foi
positivo e no de floragio (amostra 4), j4 nio se obser-
vavam diferencas entre os tratamentos com e sem
calagem. A adigfo de palha de arroz afetou a produ-
¢éo de matéria seca apenas na segunda amostragem,
néo havendo interacéo entre a calagem e a palha de
arroz (Quadro 1).

Na fase vegetativa, o BR-IRGA 409 apresentou
produgdo de matéria seca superior 4 do ‘CICA 8. J4
nas fases de emborrachamento e de floracéo, esta
tltima apresentava maior producao. Isso era espera-
do, considerando-se a diferenca do ciclo entre ambos’

Quadro 1. Efeitos da calagem, palha de arroz e culti-
var sobre a producgio de matéria seca do arroz em
diferentes épocas de amostragem

os cultivares: enquanto o BR-IRGA 409 (ciclo curto)
atingiu os estddios de emborrachamento e floragio
aos 65 e 76 dias apés a emergéncia (DAE), respecti-
vamente, o CICA.8 (ciclo médio) atingiu os mesmos
estddios aos 80 e 90 DAE.

Absorgso dos micronutrientes pelo arroz

A calagem e a adicfio de palha de arroz afetaram,
em maior ou menor grau, a solubilidade dos micro-
nutrientes no solo, destacando-se os efeitos da cala-
gem na redugdo da solubilidade do ferro e do
manganés. - No entanto, a varia¢do na solubilidade
dos micronutrientes, atribuida aog tratamentos,
néo afetou significativamente suas concentragdes
no tecido das plantas; nem as quantidades absorvidas
(Quadro 2).

Por outro lado, os cultivares mostraram compor-
tamentos diferentes quanto & absorgdo dos nutrien-
tes, o que sera discutido a seguir. '

Ferro _
Embora os teores de ferro no tecido das plan-

- (D)
Tratamento. Amostragem tas tenham sido semelhantes nos dois cultivares, o
1 2 3 4 CICA 8 acumulou significativamente mais. ferro

- - (7,26mg vaso!) do que 0 BR-IRGA 409 (5,37Tmg.vaso')).

: —g/vaso O cultivar CICA 8, de ciclo mais longo, atingiu a fase

, de floragio aos 90 DAE, contra 76 DAE do BR-IRGA

Celagem 9, g 1 :]';:a _ g'z.: ;:'j-b :ﬁ';: 409. A%(;férenga de 14 dias entre as coletas das
E X8 ' ' =2 PBP% plantas implicou maior actimulo de matéria seca da

Palha de arroz 0 122 28 21,0a 593 grilfﬂeil‘a (éluadl‘o De, naturalmeInRte(iXm(i)%r absorgdo
1 e ferro. Esperava-se que o ‘BR-IRGA 409’, conside-

Seke bla 3% 28 600 do sensivel a toxicidade de ferro, acumulatee o

Cuiltivar BR-IRGA 409 1,2a 33 17,9 504b elemento em maior quantidade do que o ‘CICA &
CICAS Lla 26h 2625 720a (menos sensivel), o que nio aconteceu. Possivelmen-

) Amostra 1: duas plantasfvaso, 25.dias apés a emergéncia (DAE);
amostra 2: uma planta/vaso, 40 DAE; amostra 3: uma planta/vaso
(BR-IRGA 409 = 76 DAE; CICA 8 = 90 DAE); amostra 4: uma
plantafvaso, infcio da floragao. @ Nas colunas, dentro de cada
tratamento, diferengas significativas entre médias (Tukey 5% ) estao
indicadas por letras diferentes.

te, o aumento de solubilidade do ferro no solo estuda-
do nédo tenha sido suficiente para suplantar a
capacidade de oxidagéio de ferro pelas suas raizes.
Nao ocorreram interagdes entre os tratamentos que
afetassem significativamente a absorcéo do elemento

pelas plantas.

Quadro 2. Efeitos de calagem, palha de arroz e cultivar sobre a absorgao de micronutrientes pelo arroz colhido

na floragéio (coleta 4) _
Teor da planta’ Quantidade absorvida'V
Tratamento _
Fe ‘Mn - Cu Zn Fe Mn Cu Zn
PpPm mg/vaso

Calagem 0o . 106a 344a 2,2a 18a 6,2a 19,62 0,12a 1,06a

2gkg! 102a 326a 2,5a 18a 6,2a 19,2a 0,14a 1,12a
Palha de 0 101a 328a .2,43. 18a 5,9a 19,24 0,14a 1,05a
arroz 5g kgl 108a 343a 2,3a 18a 6,4a 19,5a 0,13a 1,13a
Cultivar BR-IRGA 409 107a 386a 3,1a 18a 5,3b 19.4a 0,15a 0,89b

CICASB 101a 286b 1,1b 18a 7.2a 19,3a. 0,10b 1,29a

@ Nasg colunas, dentro de cada tl;atamento, diferengéa‘sig:ﬁﬁcaﬁm ent;re médias (Tukey 5%) estdo indicadas por letras diferentes.
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Manganés

O teor médio de manganés no BR-IRGA 409
(386 ppm) foi significativamente mais elevado do que
no ‘CICA 8 (268 ppm). Embora estatisticamente
diferentes, ambos estdo dentro dos limites normais,
néo havendo diferenca entre as quantidades absorvi-
das (Quadro 2). No BR-IRGA 409, o maior teor de
manganés na parte aérea foi confrabalangado por
menor produgio de matéria seca (50,4g/vaso). O
inverso ocorreu no ‘CICA &, isto é, menor teor de
manganés e maior produgio de matéria seca
(72,0g/vaso). Ainteragio palha de arroz x cultivar foi
significativa. A adigfio da palha ao solo provocou
aumento no teor médio de manganés da parte aérea
do ‘BR-IRGA 409, de 352 para 430 ppm, e redugéo no
‘CICA &, de 295 para 240 ppm.

Cobre

Os teores de cobre nas plantas e as quantidades
absorvidas pelo cultivar BR-IRGA 409 foram signifi-
cativamente superiores aos do ‘CICA 8. No primeiro,
o teor médio de cobre foi de 3,1 ppm e, no segundo, de
1,1 ppm (Quadro 2). Apesar de os teores de cobre na
parte aérea terem ficado abaixo do limite de deficién-
cia, estabelecido entre 5 e 6 ppm (Agarwala & Shar-
ma, 1979; Tanaka & Yoshida, 1975), as plantas ndo
mostraram sintomas visuais de deficiéneia do ele-
mento. Por outro lado, os baixos niveis nas plantas
parecem incompativeis com os teores de cobre extrai-
veis do solo ao longo do periodo de inundagéo, os quais
ficaram entre 0,45 e 1,20 ppm (Figura 2). Estes teores
seriam suficientes para a nutrigdo do arroz em solos
alagados, segundo resultados de Ponnamperuma et
al. (1981), indicando um nivel critico de 0,1 ppm de
cobre, extraivel com HCI 0,05N. A discorddncia entre
os teores de cobre no solo e na planta pode ser devida
a uma superestimacgio do Cu-extraivel, em vista da
solubilizagdo pelo extrator dcido usado, de formas néo
disponiveis de cobre, tais como sulfetos e complexos
orgénicos estdveis.

Zinco

O teor médio de zinco na parte aérea dos cultiva-
res foi de 18 ppm (Quadro 2), mas o ‘CICA 8'acumulou
significativamente mais zinco (1,29g/vaso) do que o
‘BR IRGA 409’ (0,89mg/vaso). Isso se deve & maior
producdo de matéria seca do primeiro, como jd comen-
tado. O teor de zinco nas plantas ficou bastante
préximo do nivel critico de 15 ppm, sugerido por
Katyal & Ponnamperuma (1974). As plantas néo
mostraram sintomas de deficiéncia do elemento, indi-
cando que seu suprimento era adequado. Efetiva-
mente, o teor de zinco no solo (2,0-3,56 ppm - Figura:2)
esteve sempre acima do nivel critico de 1 ppm, pro-
posto por Ponnamperuma et al. (1981).

CONCLUSOES

1. A calagem reduziu a solubilidade dos micronu-
trientes no solo sob inundagdo. Fe e Zn foram mais
afetados que Mn e Cu. A palha de arroz reduziu Cue
Zn extraiveis e nfo afetou Fe e Mn.

2. Os teores de ferro no solo néo atingiram niveis
toxicos para o arroz.

3. As alteragbes na disponibilidade dos micronu-
trientes devidas ao calcdrio e 4 palha de arroz foram
insuficientes para afetar sua absorgéo pelo arroz.

4. Os cultivares diferiram quanto & extracgfio dos
micronutrientes, exceto quanto a0 manganés. O
’CICA 8 acumulou quantidades de ferro e zinco signi-
ficativamente maiores do que o BR-IRGA 409. Este,
por sua vez, acumulou mais cobre,
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