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SECAO Il - QUIMICA
E MINERALOGIA DO SOLO

OXIDACAO DE FERRO EM RAIZES DE DOIS
CULTIVARES DE ARROZ EM SOLUCAO
DE SOLO INUNDADO®

G. NAVA® & H. BOHNEN®)

RESUMO

O arroz cultivado em regime de inundagdo pode apresentar sintomas de
desordens nutricionais semelhantes aqueles descritos quando ocorre toxidez de
ferro. Os sintomas n&o ocorrem com a mesma intensidade em todos os cultivares
e tém sido mais freqientes nos cultivares modernos. O objetivo do trabalho foi
avaliar, em casa de vegetacéao, a capacidade das plantas em oxidar o Fe reduzido
(Fe?") sobre a superficie das raizes, comparando duas variedades de arroz com
diferentes sensibilidades ao Fe?* em solucédo (BR IRGA 409 e EPAGRI 108) e duas
solugdes com diferentes concentracdes de Fe2*. O delineamento experimental
foi completamente casualizado e consistiu de um fatorial 22 com mais um
tratamento em branco, no qual as plantas foram mantidas somente em solugao
nutritiva. Para obter solugdes com diferentes concentracdes de Fe?*, foram
utilizados dois solos (Gleissolo Lamico e Planossolo Hidromoérfico). As plantas
foram cultivadas em solugéo nutritiva completa por 30 dias e, posteriormente,
em solugdes extraidas dos solos inundados por mais 24 horas. A capacidade
oxidativa das plantas foi estimada a partir da quantidade de compostos de Fe
acumulados na superficie das raizes. Os cultivares BR IRGA 409 e EPAGRI 108
apresentaram a mesma capacidade de oxidar o Fe2* sobre a superficie das raizes,
nao sendo a capacidade de oxidagéo a variavel diferenciadora dos dois cultivares
quanto a maior ou menor sensibilidade a toxidez de Fe. A solucéo do Planossolo,
por ser mais concentrada em Fe2* (280 mg L1), promoveu maior precipitagio de
6xidos sobre as raizes do que a solugcdo do Gleyssolo, menos concentrada
(118 mg L1). A camada de 6xidos precipitada sobre as raizes do cultivar
EPAGRI 108, tolerante a toxidez de Fe, foi menos ativa em adsorver P do que do
cultivar BR IRGA 409, considerado sensivel.

Termos de indexacgao: Oriza sativa, toxidez de ferro, 6xidos de ferro, adsorcao
de fésforo.
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SUMMARY: IRON OXIDATION ON ROOTS OF TWO RICE CULTIVARS IN
FLOODED SOIL SOLUTION

Rice cropped under waterlogged conditions may present symptoms of nutritional
disorders similar to those caused by iron (Fe) toxicity. The symptoms do not occur in the
same intensity in all cultivars and are more frequent in modern cultivars. The aim of our
study was to evaluate the plant capacity of oxidizing reduced iron (Fe2*)on the root surface
in green house conditions, comparing two rice cultivars (BR IRGA 409 and EPAGRI 108)
with different degrees of susceptibility to iron toxicity and two different concentrations of
soluble iron. The completely randomized experimental design consisted in a factorial of 22
with an extra treatment in which the plants were maintained in nutritive solution only. In
order to obtain solutions with different of Fe2* concentrations, two kinds of soils (Gleissolo
Lamico and Planossolo Hidromorfico) were used. The plants were initially cultivated in
complete nutrient solution during 30 days and afterwards in solutions extracted from
waterlogged soils during 24 hours. The plant oxidative capacity was estimated based on
the amounts of Fe compounds on the root surface. BR IRGA 409 expressed the same oxidative
capacity as the EPAGRI cultivar, therefore oxidation capacity was not the differenciating
variable between the two cultivars in relation to high or low sensitivity to iron toxicity. The
Planossolo solution, because of its higher Fe2* concentration (280 mg L), allowed a higher
accumulation of Fe oxides on roots than the less concentrated Gleyssolo solution(118 mg L1).
The oxide plague on roots of the EPAGRI 108 cultivar, tolerant to iron toxicity, was less

active in P adsorption than that of the BR IRGA 409 cultivar, considered sensitive.

Index terms: Oriza sativa, iron toxicity, oxide plaque, phosphorus adsorption.

INTRODUCAO

A inundagdo do solo provoca alteracgdes fisico-
guimicas que afetam a dinamica e a disponibilidade
dos nutrientes para as plantas. A reducao do ferro e
0 consequente aumento da solubilidade deste
elemento é uma das mais importantes modificacdes
gue ocorrem no solo inundado em relacgéo a nutrigéo
do arroz (Ponnanperuma, 1972).

O aumento da solubilidade do Fe2* causa, em
alguns solos, 0 aparecimento de sintomas de desordens
nutricionais semelhantes aqueles descritos quando
ocorre toxidez de Fe nas plantas. No Brasil, este
problema apareceu mais intensamente no inicio da
década de oitenta e, atualmente, atinge a maioria
dos estados produtores de arroz irrigado (Stone,
1988). O disturbio n&o ocorre com a mesma
intensidade em todos os cultivares e tem sido mais
frequiente nos cultivares modernos, justamente os
de maior potencial produtivo.

As desordens nutricionais associadas a toxidez
de Fe podem ser classificadas em toxidez direta,
guando causada pela excessiva absor¢do do elemento
pela planta, e em toxidez indireta, causada pela
deficiéncia generalizada de outros nutrientes,
geralmente provocada por altos teores de Fe2* (Vahl,
1991).

A toxidez de um elemento, em geral, esta
diretamente associada a absorcdo excessiva pela
planta. No entanto, a falta de relagdo entre o teor
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de Fe no tecido das plantas e a intensidade dos
sintomas de toxidez pelo elemento tém levado a
maioria dos pesquisadores da area a rejeitar o
mecanismo direto de toxidez.

Nem todo o Fe2* soltivel que chega até as raizes é
absorvido pela planta. Parte pode ser precipitada
como Fe3* sobre a superficie radicular. A precipitacdo
ocorre como consequéncia da oxidacao da rizosfera
pelo oxigénio transportado da parte aérea até as
raizes, via aerénquima. Armstrong (1969) observou
diferencas entre cultivares de arroz em relacéo a
capacidade de transportarem oxigénio até as raizes.
Chen et al. (1980) observaram que a quantidade de
oxidos que precipitaram na rizosfera foi proporcional
a capacidade de oxidacao das raizes.

Estes fatos levaram os cientistas ao conceito do
mecanismo de exclusdo do Fe, descrito por Yoshida
(1981), como a fracdo do Fe?* que atinge as raizes
via fluxo de massa e, por permanecer oxidada na
rizosfera, ndo é absorvida. Tal propriedade tem sido
freqlientemente usada para explicar a ocorréncia ou
ndo da toxidez de Fe em plantas de arroz, sendo
aceito nesta linha que, quanto menor for o poder de
exclusdo do Fe?*, maior sera o risco da toxidez do
elemento.

Howeller (1973) observou a melhor relagdo entre
o0s sintomas de alaranjamento nas folhas e os seus
teores de P, K, Ca e Mg do que entre os sintomas de
alaranjamento e os teores de Fe no tecido das plantas
e na solucéo do solo. Baseado neste fato, o autor
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atribuiu os sintomas de toxidez como sendo causados
pela deficiéncia generalizada de nutrientes,
usualmente provocada por altos teores de Fe2* no
meio de cultivo. Segundo o autor, a concentragdo
alta de Fe?* na solucéo inibe a formacéo de raizes
novas e a camada de 6xidos depositada sobre as
raizes existentes diminui a capacidade de absorcao
de nutrientes, acarretando deficiéncias de P, K, Ca e
Mg na parte aérea do vegetal.

Assim, 0 mecanismo de exclusdo estaria agora
atuando de maneira favoravel & ocorréncia de distar-
bios nutricionais, agravando ainda mais os efeitos da
toxidez indireta de Fe nas plantas. No entanto, Zhang
et al. (1999) observaram que a placa de 6xido
depositada sobre as raizes das plantas de arroz
aumentou a adsorcao de P, porém também promoveu
um aumento da concentragao no tecido da parte aérea,
evidenciando a maior absorcéo de P pela planta.

Permanecem dulvidas a respeito da associagéo
entre a camada de 6xidos de Fe depositada na
superficie das raizes e a ocorréncia da toxidez de Fe
em plantas de arroz. Este estudo, utilizando solugéo
de solo inundado, objetivou avaliar a capacidade das
plantas de arroz em oxidar o Fe sobre a superficie
de suas raizes, em condices semelhantes aquelas
que ocorrem no campo, onde é dificil quantificar a
oxidagéo do Fe pelas plantas.

MATERIAL E METODOS

Preparo e alagamento dos solos

Foi utilizada a camada superficial (0-40 cm) de
dois solos: Planossolo Hidromorfico e Gleissolo
Lamico. No quadro 1, estéo listados os resultados
da analise quimica destes solos. Apdés a coleta, os
solos foram secos a sombra e, em seguida, peneirados
(peneira de plastico com malha de 6 mm) e colocados
em recipientes de cimento amianto (50 L)
impermeabilizados com resina acrilica. Colocou-se
uma camada de solo até a altura de 10 cm do fundo
do recipiente e, acima desta, colocou-se um cano de
PVC com 30 cm de comprimento e 12 cm de
didmetro, fechado nas extremidades e perfurado em
toda sua superficie com furos de 1 cm de diametro,
sendo os furos cobertos com tela de nylon niimero 100.
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Neste cano, conectou-se um tubo de vidro até a parte
externa do recipiente para que pudesse ser coletada a
solugéo dos solos por gravidade (Figura 1). Em seguida,
o volume do recipiente foi completado com solo até a
altura de 5 cm da borda. Os solos foram alagados e
mantidos nesta condicdo durante seis meses.

Germinacgao das sementes e cultivo das plantas

Utilizaram-se dois cultivares de arroz, o
BR IRGA 409, considerado sensivel a toxidez do Fe
(Vahl, 1991), e o EPAGRI 108, considerado tolerante.
As sementes foram pré-germinadas entre folhas de
papel de filtro, permanentemente umedecidas, até
as plantulas apresentarem uma radicula de
aproximadamente 2 cm de comprimento, quando
foram transplantadas para os recipientes de cultivo.
Estes recipientes foram feitos com placas de vidro,
coladas entre si com cola de silicone, ficando cada
recipiente com dimensdes de 40 x 30 x 0,8 cm e com
capacidade para armazenar 750 mL de solucéo.
Foram desenvolvidas quatro plantulas por recipiente,
as quais foram suportadas com uma tela de nylon
colocada na superficie dos recipientes de cultivo.

Tubo de PVC
com furos cobertos

Frasco de
cofeta

Recipiente '
de vidro \

Figura l. Representacéo do sistema utilizado no
alagamento do solo e cultivo das plantas; (a)
recipiente utilizado na extracdo e homogenei-
zacgao das solugdes dos solos inundados.

Quadro 1. Resultados da andlise quimica realizada anteriormente a inundacgéo dos solos

Solo Argila M.O pH-agua K Al Ca Mg CTC
—gkgt — —mg kgl — mmolc kg1
Planossolo 170 310 5,1 149 1 17 7 51
Gleissolo 680 260 5,0 62 13 74 47 161

R. Bras. Ci. Solo, 26:325-332, 2002
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As plantas foram cultivadas em solugdo nutritiva
completa por 30 dias. A solu¢éo foi renovada a cada
cinco dias, durante as duas primeiras semanas, e a
cada trés dias, nas ultimas semanas. Trinta dias
ap6s a emergéncia das plantulas, vedou-se a
superficie dos recipientes com uma camada de resina
de silicone de aproximadamente 0,3 cm de espessura,
deixando-se somente dois orificios, um para a
substituicéo da solugéo e outro para a introducéo de
gas argobnio (gas inerte), que preenchia o volume
interno dos recipientes a medida que a solucao
nutritiva fosse retirada.

Apos a vedacgdo, com o auxilio de uma mangueira,
succionou-se a solugéo nutritiva dos recipientes por
meio de um dos orificios, enquanto noutro era
colocado o gés argdnio, por meio de uma mangueira
conectada a um saco plastico. Retirada a solugdo
nutritiva, imediatamente colocou-se a solucao
extraida dos solos alagados para os recipientes de
cultivo. As caracteristicas destas solugdes constam
no quadro 2. As determinacgfes dos teores de Fee
Mn destas solucdes foram feitas por espectrofotometria
de absorcéo atdbmica. O pH da solucéo foi determinado
pelo uso de um eletrodo de vidro e 0 Eh de um eletrodo
de platina. As plantas permaneceram na solugéo
dos solos alagados por 24 h.

Apos este periodo, as plantas foram colhidas,
sendo a parte aérea separada das raizes. A parte
aérea foi seca em estufa a 65°C e, em seguida, moida
para analise quimica. As raizes foram lavadas
cuidadosamente com agua destilada e cada amostra
colocada em um frasco que continha HCI 0,5 mol L1,
por 24 h, periodo este estipulado em teste preliminar
e suficiente para que todos os 6xidos precipitados
sobre as raizes fossem dissolvidos. Nesta solugao,
determinou-se a concentracdo de Fe e Mn, por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, sendo estas
concentracdes utilizadas para quantificar o Fe e Mn
gue precipitaram na forma de 6xidos sobre a
superficie das raizes. Em seguida, as raizes foram
lavadas com agua destilada e guardadas em
geladeira para determinacédo do comprimento total
pelo método das intersec¢gbes em quadriculas
(Tennant, 1975). Apés, as raizes foram secas em estufa
a 65°C, pesadas e moidas para a analise quimica. A

Quadro 2. Caracteristicas das solucgfes de solo
utilizadas no experimento (ap6s 180 dias de
inundacgao do solo)

Solucgéo do solo Fe Mn pH Eh
——mg Ll mV

Gleissolo 118 3,3 6,03 -94
Planossolo 280 24,0 6,53 -163

R. Bras. Ci. Solo, 26:325-332, 2002

G. NAVA & H. BOHNEN

analise quimica do material vegetal foi efetuado
conforme método descrito por Greweling (1976).

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento consistiu de um fatorial 22 (2
solucgdes de solo e 2 cultivares) e mais um tratamento
em branco em que as plantas foram desenvolvidas
somente em solugdo nutritiva. Em cada tratamento,
foram feitas trés repeticdes e o delineamento
experimental foi completamente casualizado. Na
analise estatistica dos resultados, empregou-se a
analise de variancia a 5 % de significancia e, sendo
significativa, empregou-se o teste de Tukey ao
mesmo nivel de significancia para a comparacgao das
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No final do periodo de alagamento, o Planossolo
e 0 Gleissolo apresentaram 280 e 118 mg L1 de Fe?*
na solucdo, respectivamente. Seis horas apds a
substituicdo da solucdo nutritiva pelas solugdes dos
solos inundados, as raizes apresentavam-se
avermelhadas, principalmente nas plantas que
haviam recebido a solugdo do Planossolo. Apds 24 h,
a coloracéo das raizes foi ainda mais intensa e com
aspecto laranja-escuro a marrom-escuro, nos
tratamentos com 280 mg L1, e vermelho forte, nos
tratamentos com 118 mg L1, indicando a grande
deposic¢ao de compostos oxidados. Visualmente, n&o
foi possivel diferenciar os cultivares em relagédo a
intensidade de coloracao das raizes promovida pelo
acumulo de 6xido, porém foi nitida a diferenca visual
entre os dois niveis de Fe?* na solucéo.

No presente estudo, a capacidade oxidativa das
plantas foi estimada a partir da determinacéo da
quantidade de 6xidos de Fe que precipitaram sobre
a superficie das raizes. Dentre os compostos de Fe,
a lepidocrocita e a goetita ja foram identificadas em
trabalhos anteriores (Bacha & Hosner, 1977; Chen
etal., 1980).

Desconsiderando o que foi absorvido pelas
plantas, aproximadamente 18 % da quantidade total
do elemento contido nos recipientes de cultivo
precipitou sobre a superficie das raizes,
independentemente da concentragdo de Fe2* na
solucéo e do cultivar avaliado. A quantidade de éxido
de Fe que precipitou sobre a superficie das raizes nao
foi significativamente diferente entre os cultivares,
quando foram considerados o comprimento, a area
ou a massa de raizes (Quadro 3).

Desta forma, a maior tolerancia a toxidez de Fe,
atribuida ao cultivar EPAGRI 108, ndo se deve a sua
maior capacidade de oxidagdo em relagéo ao cultivar
BR IRGA 409, considerado sensivel. Tais resultados
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Quadro 3. Quantidade de ferro precipitado sobre as raizes de dois cultivares de arroz, sensivel e tolerante
a toxidez de ferro, quando se consideraram o comprimento, a superficie e a massa de raizes, ap6s
24 h em contato com a solucdo de dois solos inundados (Média de trés repeticdes)

Cultivar GL® PL Média

GL PL

Média GL PL Média

— Fe (mg m-lde raiz) ——

BR IRGA 409 - S@ 0,98 1,97 1,48 A
EPAGRI 108 - T 1,15 2,22 1,69 A
Média 1,06 b 2,10 a

—Fe (mg m2de raiz) —

13,0
13,5

13,2 b

— Fe (mg kg-lde raiz) —

28,3 20,6 A 23,0 54,8 38,9 A
29,5 215A 21,8 48,1 350A
289 a 22,4 Db 51,4a

M GL = Gleissolo Lamico; PL = Planossolo Hidromorfico; Sol. N. = Solugdo Nutritiva. @ S = sensivel; T = tolerante. ®) médias dos
solos seguidas por letras minUsculas diferentes, na linha, diferem significativamente entre si (Tukey, P < 0,05); médias de cultivares
seguidas por letras maiusculas iguais, na coluna, ndo diferem significativamente (Tukey, P < 0,05).

diferem dos obtidos por Chen et al. (1980), os quais
observaram diferencas significativas entre os
cultivares de arroz em relagédo a sua capacidade de
oxidar o Fe sobre as raizes, bem como de liberar
oxigénio pelas raizes.

Os diferentes resultados obtidos nos experimentos
podem estar relacionados com os diferentes métodos
adotados. Chen et al. (1980) utilizaram amostras
de raizes de plantas coletadas em campo e em Varios
estadios de desenvolvimento da cultura, desde a
emergéncia até & maturidade. No presente
experimento, as plantas foram avaliadas num Unico
estadio de desenvolvimento (30 dias apds a
emergéncia) e as raizes expostas as solucbes por
apenas 24 h.

No quadro 4, estédo apresentados os resultados de
comprimento, area superficial e massa de raizes dos
cultivares, nas diferentes solugdes de solo. Tais
variaveis nao foram significativamente diferentes
entre os cultivares. Vahl et al. (1993), ap6s terem
cultivado plantas de arroz durante 34 dias em
solucdo nutritiva completa e mais um dia em
solugdes que continham alta concentragdo de Fe e
ou baixa de Ca + Mg, também néao observaram
diferenga entre os cultivares BR IRGA 409, sensivel
atoxidez de Fe, e a EEA 406, tolerante, em relagcéo a
estas mesmas variaveis de desenvolvimento
radicular.

Em ambos os experimentos, acredita-se que a
exposicao das raizes as solugdes dos solos inundados
por apenas um dia nao tenha sido suficiente para
que os cultivares pudessem expressar diferencas no
desenvolvimento do sistema radicular provocado por
diferentes niveis de Fe?* das solugdes. Diferencas
significativas somente ocorreram entre as solucdes:
as variaveis de desenvolvimento radicular foram
maiores quando as raizes foram expostas a solucéo
nutritiva, indicando que as solug¢bes dos solos
inundados podem ter ocasionado algum estresse as
raizes.

No quadro 5, encontram-se os resultados das
guantidades de Ca, Mg, Mn e P removidas da
superficie das raizes, apds 24 h na solucéo dos solos
reduzidos. A exemplo do que ocorreu com o Fe, a
quantidade de Mn precipitada sobre as raizes néo
foi significativamente diferente entre os cultivares,
indicando novamente que, no estadio de
desenvolvimento em que as plantas foram avaliadas,
o cultivar BR IRGA 409, sensivel a toxidez de Fe,
apresentou a mesma capacidade de oxidacgao do que
0 EPAGRI 108, considerado tolerante.

Em relacdo ao Ca e ao Mg, ndo se percebeu
diferenca significativa entre os cultivares e entre as
solugdes de solo, quanto as quantidades destes
nutrientes que precipitaram sobre as raizes.

No entanto, para o P, tal precipitagéo foi superior
ndo sé no cultivar BR IRGA 409 em relagdo ao
cultivar EPAGRI 108, mas também quando as raizes
foram expostas a solucéo do Planossolo. O maior
acumulo de P observado na solugdo mais
concentrada em Fe2?* pode ser atribuido a maior
guantidade de 6xidos de Fe acumulada nas raizes,
guando nesta solugdo (Quadro 3), considerando a
alta capacidade de adsorver anions, como o ion
fosfato (Schwertmann & Taylor, 1989).

Resultados semelhantes foram obtidos por Zhang
etal. (1999), os quais observaram um incremento de
0,2 para 24,5 mg L1 de P na superficie das raizes
das plantas de arroz, quando a concentragéo de Fe2*
na solucdo aumentou de 0O para 30 mg L.
Possivelmente, a diferenga existente entre os
cultivares, quanto a quantidade de P que precipitou
sobre as raizes, ndo esta relacionada com a
guantidade de éxidos de Fe nas raizes, uma vez que
se mostrou semelhante entre os cultivares (Quadro 3).

Com base nos dados obtidos, ndo foi possivel
estabelecer uma relagao clara entre aadsorcdo do P e
a ocorréncia de toxidez de Fe; todavia, esses dados
indicam que a adsorcdo deve favorecer a ocorréncia
do distarbio, uma vez que foi superior no cultivar
BR IRGA 409, mais sensivel & toxidez de Fe. E possivel

R. Bras. Ci. Solo, 26:325-332, 2002
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Quadro 4. Comprimento, superficie e massa de raizes de dois cultivares de arroz, sensivel e tolerante a

toxidez de ferro, ap6s 30 dias de cultivo em solugdo nutritiva completa e mais um dia na solucéo de

dois solos reduzidos (Médias de trés repeticdes)

Comprimento da raiz

Superficie da raiz

Massa da raiz

Cultivar Sol.

Sol. Sol.

GL® PL N. Média GL PL N. Média GL PL N. Média
(m por recipiente) (cm2 por recipiente) (g por recipiente)
EORQIRSG(Q 155 208 251 204,7 A 1.143 1.424 1.575 1.381 A 0,64 0,73 0,81 0,73 A
El%/gGl_?rl 136 165 241 180,7 A 1.156 1.246 1.496 1.299 A 0,72 0,77 0,87 0,79 A
Média 145,54 b 186,5b 246,0 a 1.150 b 1.335ab 1.536 ¢ 0,68b 0,75ab 0,84 a

@ GL = Gleissolo Lamico; PL = Planossolo Hidromérfico; Sol. N. = Solugdo Nutritiva. ® S= sensivel; T= tolerante. ® médias dos
solos seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente entre si (Tukey, P < 0,05); médias de cultivares
seguidas por letras maidsculas iguais, na coluna, nao diferem significativamente (Tukey, P < 0,05).

Quadro 5. Quantidades de manganés, céalcio, magnésio e fésforo retidas na superficie das raizes de
cultivares de arroz, sensivel e tolerante a toxidez de ferro, ap6s 24 h de contato com solucéo de dois

solos inundados (Médias de trés repeticdes)

Ca Mg Mn P
Cultivar gL  pL S,fl’" Média GL  PL 5,3" Média GL  PL Média GL PL SNO" Média
mg por recipiente

BR IRGA

409 - S@ 2,03 2,04 2,01 2,03A 2,12 2,56 2,49 2,39 A 0,096 0,750 0,423 A 2,77 4,34 2,60 3,28 A
EPAGRI

SR 179 168 217 188A 212 223 261 232A 0104 0810 0457A 244 3,43 233 2738
Média 1,91®a 1,86a 2,09a 212a 2,40a 2,55a 0,100 b 0,780 a 261b 3,89a 2,46 b

@) GL = Gleissolo Lamico; PL = Planossolo Hidromérfico; Sol. N. = Solugéo Nutritiva. ® S= sensivel; T= tolerante. ® médias dos
solos seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente entre si (Tukey, P < 0,05); médias de cultivares
seguidas por letras maidsculas iguais, na coluna, ndo diferem significativamente (Tukey, P < 0,05).

gue a menor adsorcao observada para o EPAGRI 108
esteja relacionada com a maior capacidade de esse
cultivar liberar pelas raizes produtos que tornam os
compostos de Fe menos ativos para a adsorcao e,
consequentemente, o P mais disponivel para a planta.

No quadro 6, estdo apresentados os teores de
nutrientes no tecido das raizes. Observou-se maior
concentracdo de P nas raizes, quando elas foram
expostas a solucédo do Planossolo, fato atribuido a
maior retencdo de P pela camada de 6xidos, quando
nesta solucdo (Quadro 4), o que favoreceu a difuséo
do nutriente até o interior das raizes (Zangh et al.,
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1999). As concentracdes de Ca e Mg no tecido das
raizes foram inferiores as reportadas por Vahl (1991),
pois parte destes nutrientes migrou para o
HCI 0,5 mol L1, quando as raizes foram colocadas
nesta solugdo, a exemplo do que ocorreu com a
maior parte do K (dados ndo mostrados). A
concentracdo de Fe nas raizes também foi superior
na solucgdo do Planossolo (Quadro 6), indicando que
0 aumento de Fe2* na solucéo, além de aumentar a
guantidade de 6xidos sobre as raizes, favoreceu a
absorcdo do elemento e, conseqientemente, 0
aumento de sua concentracdo na parte aérea das
plantas ( Quadro 7).
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Quadro 6. Quantidades de céalcio, magnésio, fosforo e ferro no tecido das raizes de dois cultivares de
arroz, sensivel e tolerante a toxidez de ferro, apés 24 h de contato com solucgéo de dois solos inundados
(Médias de trés repeticoes)

Ca Mg P Fe
Cultivar
GLO  PL S,?l" Média GL PL SNO" Média GL PL S,fl’" Média GL PL Sl\‘j" Média
mg kgt

BR IRGA
409 — S@ 117 104 111 111 A 79 103 108 97 A 571 732 404 569 A 384 625 131 380 A
EPAGRI

108-T 124 115 117 119 A 132 99 98 110 A 652 713 370 578 A 391 598 121 370 A

Média 121a® 110 a 114 a 106 a 101 a 103 a 612b 723 a 387 ¢ 388b 6l12a 126¢

M GL = Gleissolo Lamico; PL = Planossolo Hidromorfico; Sol. N. = Solugdo Nutritiva. @ S = sensivel; T = tolerante. ) médias dos
solos seguidas por letras minasculas diferentes, na linha, diferem significativamente entre si (Tukey, P < 0,05); médias de cultivares
seguidas por letras mailsculas iguais, na coluna, néo diferem significativamente (Tukey, P < 0,05).

Quadro 7. Quantidades de céalcio, magnésio, fésforo, potassio e ferro na parte aérea de dois cultivares de
arroz, sensivel e tolerante a toxidez de ferro, apés 24 h de contato com solucgao de dois solos inundados
(Médias de trés repeticdes)

Cca Mg P K Fe

Cultivar GL® PL S,fl’" Média GL PL SNO" Média GL PL SNO" Média GL PL S,fl’" Média GL PL S,\‘l’" Média
% mg kg

BR IRGA
RaRCR 021 021 021 021A 032 032 033 032A 044 042 042 042A 27 33 29 30A 244 297 159 233A
EPAGRI
1Y 018 021 019 019A 028 028 027 028B 044 042 044 044A 26 26 26 26A 228 32 184 245A
Média 0199a 0,21a 0,20 a 0,302 030a 0,304 0442 0422 044a 27a30a 28a 236b 310a 172 b

GL = Gleissolo Lamico; PL = Planossolo Hidromérfico; Sol. N. = Solugédo Nutritiva. @ s = sensivel; T = tolerante. ® médias dos solos
seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente entre si (Tukey, P < 0,05); médias de cultivares
seguidas por letras maidsculas iguais, na coluna, nédo diferem significativamente (Tukey, P < 0,05).

3. A camada de éxidos sobre as raizes do cultivar
EPAGRI 108, tolerante a toxidez de Fe, foi menos
ativa em adsorver P do que a do cultivar
BR IRGA 409, considerado sensivel.

CONCLUSAO

1. Os cultivares BR IRGA 409 e EPAGRI 108
apresentaram a mesma capacidade de oxidar o Fe
sobre a superficie de suas raizes, ndo sendo, portanto,
a capacidade de oxidacgao a variavel que diferenciou

estes cultivares em termos de sensibilidade a toxidez
de Fe.

2. A solucao do Planossolo, por ser mais
concentrada em Fe2*, permitiu maior acimulo de
oxidos sobre as raizes das plantas de arroz.
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