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Introdugao

Desde 1979 o CNPAF tem-se preocupado com o problema de

toxidez de Fe em arroz irrigado. O Fe é um nutriente essencial

gue, a baixas concentra¢des promove o crescimento da planta.
Entretanto, excesso de Fe soldvel retarda o crescimento. No
Brasil, a toxidez de Fe jd foi constatada nos estados de Minas
Geais (Muriaé, Leopoldina, Cambuquira), Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Espfrito Santo, Pard (Projeto Jari), Rio Grande do Sul e
em menor intensidade no Estado de Goids. Com o incentivo gque o

Governo e, consequentemente, o Centro Nacional de Pesquisa de

Arroz e Feijdo (CNPAF), pretende dar ao cultivo de arroz

irrigado, faz-se necessdrio entender as raz@es principais da

toxidez de Fe e buscar solugles para o problema.
Resultados

A seguir s&8o apresentados e discutidos resumidamente alguns
resultados obtidos em trés experimentos conduzidos no CNPAF.

Observa-se na Tabela 1 que a toxidez de Fe iniciou a partir
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de 80 ppm, reduzindo significativamente o crescimento do arroz a
concentragdes de 80 e 160 ppm, quando comparadas com outras
concentragdes. A mfnima concentrag¢fo de Fe na solugdo nutritiva
para um crescimento dtimo da planta foi de 2,5 ppm. Neste
estudo, os sintomas de bronzeamento apareceram em concentragdo de
160 ppm de Fe.

Com base no teor de Fe e na produgdoc de matéria seca,
medidos aos 20 e 40 dias de crescimento da planta, foi possivel
determinar os nfveis criticos superiores da absorgio de Fe (Fig.
1). Estes niveis foram avaliados com auxflio da curva, o que
possibilitou definir o limite de toxidez para o arroz. Tomando-
se como limite critico superior 90% da produgdo mdxima,
encontrou-se que o0s niveis tdxicos de Fe aos 20 e 40 dias de
idade foram 680 e 850 ppm, respectivamente. Os resultados
sugerem, ainda, que com o aumento da idade das plantas, ocorre
tambdm uma maior resisténcia & toxidez de Fe.

A absorgdo de P, K, Ca e Mg decresceu quando aumentou a
concentragdo de Fe na solugdo (Fig. 2, 3, 4 e 5). 1Isto ocorre
porque o excesso de Fe, blogueia a absorgfo de nutrientes atrawls
da camada de dxido fédrrico que se forma no sistema radicular. Em
solos de baixa fertilidade, principalmente como baixos teores de
K e P, aparentemente é maior o efeito tdxico do Fe, em virtude co
decrdscimo da capacidade de oxidagdo das rafzes. A oxidagdo gque
ocorre nas ralzes & importante porque causa precipitagdo da
planta do Fe++, diminuindo, assim, a absorgdo de Fett presente em
altas concentragdes na zona radicular.

Sabe-se por outro lado, por trabalhos conduzidos em outros

palses, que o manejo da dgua e a prdtica da calagem ocasionando
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uma variagdo do pH, podem reduzir a disponibilidade de Fe para as
plantas. Portanto, com o objetivo e avaliar os efeitos de
prdticas de manejo de dgua e de calagem sobre a produtividade de
arroz, toxidez de Fe e absorg3o de nutrientes, foi conduzido um
experimento, utilizando-se dois solos de wdrzea da zona da Mata
de Minas Gerais, denominados de SM (Solo de Muriad) e SL (Solo de
Leopoldina), respectivamente.

Observou-se que a inundagfo do solo n&8o afetou a produgdo de
grdos no solo SL, enquanto que no solo SM a produgdo foi
severamente reduzida, em comparag¢do com o solo mantido em
condig8es aerdbicas. A baixa produgfo no solo SM foi devida a
elevada concentragio de Fe, em solugdo, causada pelas condigbes
de redugdio que se desenvolvem quando o solo € inundado.

A andlise foliar das plantas de arroz mostrou que as
relag%es dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e dos
micronutrientes Zn, Cu, Mn com Fe foram muito maiores no solo SL
do que no solo SM, o que caracteriza o efeito do excesso de Fe na
absorgdo dos nutrientes e no crescimento das plantas. No
tratamento em que os solos nSc foram inundados aquelas relagbes
foram semelhantes, o que se refletiu na produgdo de grios dos
dois solos. Isto indica que a relagG®o entre macro e
micronutrientes e o teor de Fe na parte area das plantas € mais
importante do que a quantidade absoluta de Fe no tecido e que o
nlvel tdxico de Fe depende do balango nutricional da planta.

Outra possibilidade existente para amenizar a toxidez de Fe,
€ a selegfo de cultivares tolerantes a concentrag¢bes altas de Fe

na solugdo do solo. Esta & uma opg¢do vdlida, que estd sendo
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explorada, com esse objetivo, foram conduzidos dois experimentos
em solugdo nutritiva. No primeiro foram avaliadas 9 cultivares e
no segundo 106.

Houve uma redugdo no peso de matdria seca das rafzes e parte
aédrea com o aumento da concentragio de Fe na solug¢do, sendo
varidvel de cuvltivar para cultivar, como era de se esperar
(Tabelas 2 e 3). Esta redugdo foi significativa em concentragfes
acima de 20 ppm de Fe. Sob concentrag&o de 100 ppm de Fe, a
cultivar BG 90~-2 produziu o maior peso de matdria seca das rafzes
e parte adrea, e a IR 26, o menor,

Pela Figura 6, observa-se para as duas cultivares que 80% da
redugdao do peso de matéria seca ocorreu a diferentes
concentragdes de Fe. Para a BG 90-2, essa redu¢do ocorreu com 55
ppm e para a IR 26, com 45 ppm de Fe na solugdo nutritiva.
Observe tambédm a maior diferenga de produg¢sio das cultivares
tolerante e sensivel, comegou acima de 40 ppm de Fe, sendo a
maior diferenga verificada acima de 60 ppr. Isto significa que,
na avaliagfo de cultivares de arroz para tolerdncia a toxidez de
Fe, os niveis abaixo de 40 ppm podem ser considerados baixos, e,
altos acima de 60 ppm.

Ainda, observou-se que a parte adrea foi mais afetada pelas
altas concentragfes de Fe do que as rafzes (Figuras 7 e 8). Isto
indica que a parte &rea do arroz € mais sensfvel d toxidez de Fe
do que as ralzes, e pode ser considerado melhor parimetro para
avaliagdo de cﬁltivares para toxidez de Fe.

Com base na redugdo de matédria seca da parte aérea, as
cultivares foram classificadas de acordo com a sua toleréncia a

altos nfveis de Fe (Tabela 4), da seguinte maneira: de 0-20%
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de redugdo, tolerantes; de 21-40%, moderadamente tolerantes; de

41-60%, moderadamente sensiveis; e > 60%, sensiveis. A redugio

foi calculada pela seguinte frmula:

Produgdo com 2 ou 2,5 ppm Fe - Produgdo com

Redugdo do altos nlveis de Fe
peso da mat. = @ e
seca da P.A. Produgdo com 2 ou 2,5 ppm de Fe

Observou-se grandes diferengas entre cultivares quanto a
tolerdncia a toxidez de Fe. Em geral, a toxidez estd associada
com a absorgdo e translocag¢do de Fe das ralzes para a parte
adrea, que por sua vez, estd relacionada com a capacidade de
oxidaGEo das ralzes e a presenga de altos teores de P, K, Ca, Mg

e Mn.

Conclusdes

1. A concentragdo mfnima para o crescimento do arroz foi de 2,5
ppm de Fe na solugdo nutritiva.

2. O crescimento do arroz foi severamente reduzido quando a
concentragdo de Fe em solugfo nutritiva foi maior que 80 ppm,
com observagdo de sintomas de bronzeamento das folhas.

3. Os nlveis criticos de toxidez de Fe, na parte area do arroz,
aos 20 e 40 dias de idade, foram 680 e 850 ppm,
respectivamente.

4. A absor¢do de P, K, Ca e Mg decresceu com o aumento na
concentragdo de Fe no meio de crescimento.

5. O rendimento de grdos e seus componentes cultivados no solo

de Muriaé (SM), foram significativamente menores doque no
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solo de Leopoldina (SL). Este fato foi atribufdo 3 alta
toxidez de Fe naquele solo (SM).

6. A severidade da toxidez de Fe estd associada aos teores de
macro e micronutrientes na parte adrea das plantas de arroz.

7. O efeito da toxidez de Fe na parte adrea do arroz é maior do
que nas rafzes, indicando que o peso da matdria seca da parte
&#rea € o melhor parfmetro para a avaliagfo de cultivaies de
arroz para tolerlncia & toxidez de Fe,

8. Os niveis baixos e altos de Fe em solug¢3o nutritiva que
permitem diferenciar cultivares tolerantes e sensiveis 3
toxidez de Fe, foram considerados, respectivamente, abaixo de

40 ppm e acima de 60 ppm.
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Tabela 4. Ipfluéncia do ferro no peso da matdria seca da parte adrea da ‘vares
de arroz e sua classificag¢fo para tolerd@ncia d toxidez de ferro.

Concentragdo de Fe (ppm)

Cultivar/Linhagem -

20 40 100

2,5 20 46 166
. Classificag8o
g/4 plantas

CNA B06534-V 5,75 4,94 2,80 0,73 T MS s
CMNA BUE531-V 3,58 3,33 1,49 0,31 T M8 s
CNA 806842~V 5,48 4,83 2,25 0,56 T M5 S
CNAx 312-24 3,98 3,63 1,76 0,39 T MS S
CNAx 296-27 3,78 3,24 1,23 1,05 T S S
CNAx 247-3 4,54 4,07 2,62 1,03 T MS s
CRA £10102-V 4,46 3,63 2;21 0,33 T 23] s
CNA 810110~V 3,54 3,38 1,83 0,65 T MS S
CNA 810092 2,41 2,10 1,11 0,18 T MS S
CNA 810182-V 2,52 2,83 0,94 0,82 T S S
CNA 806572~V 3,13 2,65 0,97 0,67 T S S
Cha B06577~\ 2,28 3,23 1,22 0,35 T 8 s
CNA £10174-V 3,63 2,43 2,25 0,34 MT M s
CNpx 246-1 3,41 2,31 1,71 0,54 MT MS S
CNA 810103~V 4,67 3,37 1,91 0,51 MT MS s
CNA 810113~V 3,26 2,29 1,39 0,39 MT MS S
CNA §10176-V 4,94 3,22 2,22 0,61 MT MS )
CNA 80%201& 5,61 2,56 1,56 1,06 nT MS S
CNA 809184 3,61 2,32 1,51 0,58
CNA 810223~V 5,54 2,82 2,12 0,89 MS S 5
CNA 810224~V 6,33 2,76 1,45 0,92 MS S 5
CNA 810294-V 3,08 1,27 0,81 0,57 MS s S
CNA 810295-V 5,26 2,52 1,15 0,48 MS S 5
CNA 810296~V 5,49 2,34 1,01 0,46 MS S5 S
CNA 810297~V 3,18 1,57 1,08 0,53 MS S S
CNA 810288~V 3,39 1,93 0,98 0,65 MSs S S
CNA 810300~V 3,32 1,69 1,23 0,59 MS S 5
CNBx 252 5,583 2,60 1,79 0,27 MS S S
CNAx 294-4 5,96 3,11 1,66 0,53 MS S5 S
CNAx 294-5 3,72 2,12 0,96 1,11 Ms S s
CNAx 345 4,34 1,98 1,03 1,65 MS S S
CNA 808862 3,78 2,23 1,22 0,86 MS s 5
CNA 808861 4,80 2,55 1,49 0,41 MS s S
CNA £08867 4,83 2,19 1,51 0,86 MS 8 s
CNA 808868 3,92 2,02 1,14 0,62 MS S S
CNA 809007 6,57 3,18 1,50 0,77 MS S S
CNA 809011 4,59 2,20 2,31 0,60 MS S S
CNA 809034 3,47 1,94 1,37 0,51 MS S S
CBA 809051 5,59 2,92 1,36 0,25 MS s s
CNA 809094 4,93 2,12 1,08 0,67 MS S S
CNA 809111 5,24 2,25 1,13 0,65 MS S S
CNA 809186 3,61 2,12 1,61 0,25 MS S S
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Cont. Tabela 4.

Concentragdo de Fe (ppm)

Cultivar/Linhagem

20 46 166

2,5 20 46 160
Classificagédo
G/4 plantas

CHA 8092:( 4,20 2,34 0,84 0,28 Me s S
CNA 809282 6,36 3,32 1,89 0,85 MS S s
CNA 810078 4,07 1,94 0,99 0,29 MS s s
CNA 810079 3,57 1,90 1,14 0,34 MS S s
CNA 810081 3,68 1,65 1,04 0,25 MS [ s
CNA BLO0&Y 3.57 2,01 0,91 0,18 Mg s s
CNA 810040 3,23 1,53 1,12 0,25 M8 s s
CNA 810081 4,46 2,95 1,17 0,29 M5 S s
CNA 810094 4,26 2,03 1,40 0,39 MS S s
CNA 810099 4,11 1,73 1,04 0,19 MS S s
CNA 810116 4,53 1,85 0,90 0,23 MS S s
CNA B1012¢ 4,70 2,30 1,07 0,16 M8 S s
CNR 610225~V 4,81 1,87 0,78 0,50 S S s
CNA 209807¢ 3,74 1,35 1,04 0,78 s s s
CNA 810082 4,01 1,25 0,97 0,18 s S s
CN 810179~V 8,82 3,40 1,64 0,61 <] S s
CRA 809260 3,75 2,53 1,57 0,64 MT MS s
CNA 810083 3,56 2,60 1,43 0,20 MT MS s
CNA 806551~V 5,81 3,50 1,66 0,28 MT s s
CNA B806536-V 7,11 4,29 1,48 0,64 MT S s
ChA 806533-V 4,93 3,42 1,07 0,36 MT s s
ChA B0OHIV-V b, 28 3,71 1,74 0,44 MT s s
CRA 806800-V 5,80 4,22 1,89 0,41 M s s
CNAx 295-21 5,19 3,32 1,74 0,43 MT s s
CNAx 312-25 4,71 1,97 1,30 0,78 MT S S
CNAx 265-7Z2 4,18 2,90 1,58 0,68 MT S S
CHB #10087-V 5,7¢ 3,54 1,87 06,31 MT S )
ChA 810105V 5,14 4,01 1,92 0,76 MT s ]
CNA 810106~V 4,80 3,78 1,75 0,52 MT s s
CNA 810221-v 4,46 3,39 1,20 0,47 MT s s
CNA §08885 3,59 2,22 1,0 0,62 MT S s
CNB B0BY5 5,56 3,46 1,86 0,79 MT s s
CNA 808266 4,00 3,23 1,68 1,65 M2 s s
Cra 805116 .84 2,47 0,92 0,22 MT s s
CNA 809174 5,74 4,21 2,12 0,53 MT s S
CNA 809179 2,84 1,71 0,82 0,16 MT s s
CNA 809183 4,24 3,23 1,40 0,36 MT s s
CNA 509224 1,63 1,10 0,39 0,13 MT s s
CNB 810077 3,24 1,94 0,96 0,23 M s ]
CNA 810088 3,51 2,68 1,33 0,28 MT ] s
CNA 820089 4,42 2,95 1,26 0,18 MT s s
CNA 810095 3,19 2,21 1,02 0,29 MT s s
CNA 810096 3,53 2,55 1,29 0,23 M1 s s
CKA 810107 3,34 2,33 0,94 0,23 MT s s
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