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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DAS CULTIVARES DE
ARROZ E FEIJAO PARA CONDICOES ADVERSAS DE SOLO

Nand Kumar Fageria & Jodo Kluthcouski®

1 INTRODUGAO

Por condicGes adversas de solo, entendem-se as deficiéncias nutricionais e as
toxicidades inerentes & morfologia e 4 composigio quimica dos solos que, freqiien-
temente, representam sérios obsticulos 4 produgdo agricola. Os solos brasileiros
sio, geralmente, deficientes ou contém teores toxicos dos seguinies nutrientes
g/ou elementos:
a) Deficiéncia de N, P e Zn (Fageria et al 1977, Fageria & Wilcox 1977,
e Fageria 1980).

b} Deficiéncia de Ca ¢ Mg e baixa capacidade dos solos em reté-los, quando
adicionados como fertilizantes ou corretivos (Lopes & Cox 1977).

¢) Presenga de altos niveis de AR*+* trocdvel, que ¢ toxico para as culturas
e atua como insclubilizador do fasforo {Olmos & Camargo, Lopes & Cox
1977).

d) Toxidez de ferro e manganés, especialmente em solos inundados.

e) Toxidez de sais, especialmente na regifo Nordeste (Goes 1976, Pizarro
1976).

A adaptacfo das plantas para condigdes adversas de solo tem crescido de im-
portdncia nos dltimos anos. [sto se deve, principalmente, aos custos cada vez maio-
res para a producdo de alimentos e i exploragio de dreas menos férteis ou dreas
com problemas de toxidez de certos elementos. Desta forma, tem-se dado enfoque.
tanto ao condicionamento das plantas ao solo como 4 recuperagdo dos solos para as
plantas. Esta Gltima alternativa tem sido mais freqiientemente utilizada pela pesqui-
sa,

Desde que existem grandes problemas de deficiéncia nutricional e de toxidez
nos solos brasileiros, e considerando o alto custo dos fertilizantes, a avaliagiio e
identificagdo de cultivares adaptaveis a tais condi¢Ges adversas dos solos podem ser
a solucfo ideal para melhorar a produgio de alimentos. Uma vez selecionades os
germoplasmas eficientes efou tolerantes, podem eles ser usados no meio agricola ou
utilizados em melhoramento para incorporagiio destas caracteristicas em outras
cultivares agronomicamente promissoras.

A metodologia descrita a sepuir & indicada especiulmente para as culturas do
arroz e do feijdo, mas pode ser utilizada em outras culturas, com pequenas modifi-
cagdes,
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2 AVALIAGAO PARA MAIOR EFICIENCIA NA ABSORGCAO E/OU .
UTILIZAGAO DE FOSFORO

2.1 Metodologia de avaliacdo, em condigtes de campo

Para avaliagfo em condigGes de campo, determinam-se dois niveis de aduba-
¢Zo fosfatada, quais sejam: nivel minimo, que permita diferenciar as cultivares efi-
cientes em baixo nivel de fésforo e, miximo, para diferenciar o potencial de respos-
ta das cultivares ao fosforo. Para isso, € necessirio o emprego de oito a dez cultiva-
res e a determinagio de uma curva de resposta ao fosforo. Recomenda-se utilizar,
aproximadamente, oito niveis de P, i.e.: 0; 5; 10; 20; 40; 80; 160; e 320 kg/ha de
P,05 para determinacdo destes niveis criticos. O ponto de curva de resposta das
cultivares, denominado nivel critico inferior, ¢ aquele onde as diferencas entre as
curvas de resposta comegam a ser significalivas, ou seja, o ponto onde as cultivares
expressam diferengas de produgio em um mesmo nivel de fésforo, o qual deve ser
0 mais baixo possivel. O nivel critico superior ou miximo, é aquele em que a
maioria das cultivares produz seu potencial miximo. Para a cultura do arroz, este
nivel pode ser estabelecido no ponto em que a maioria das cultivares produzir
80% de seus potenciais,

E importante que a percentagem de saturagfo de aluminio no solo ndo exceda
a 15%, para nio haver interferéncia no fosforo aplicado. ,

Para a avaliagio propriamente dita, além dos dois niveis de P, & essencial que
se efetue uma adubagdo bdsica com N, K efou outros nutrientes que, porventura,
sejam muito deficientes,

O tamanho das parcelas depende do nimero de cultivares efou linhagens a
serem avaliadas e, também, da disponibilidade de drea e de recursos. E importante
que se avalie um grande namero de cultivares de cada vez; para isso, podem-se usar
parcelas minimas, constitujdas de uma fileira de 3 metros de compriménto, sendo
descartadas, por ocasifo da colheita, 0,5 m de ambas as extremidades. Aconselha-se
usar de tr8s 8 quatro repetigdes. Pelo fato de ndo existir bordadura lateral, as
cultivares efou linhagens devermn ser agrupadas de acordo com seu crescimento
e perfilhamento, no caso de arroz, e hibito de crescimento, no caso de feijfo,
sendo agrupadas, neste Oltimo caso, as cultivares de habito 1 e [T

Durante o perfode de crescimento, devem ser feitas observag@es visuais das
plantas e, por ocasido da formagfo de paniculas, no caso do arroz, ou enchimento
das vagens, no caso do feijfo, devem-se tomar as melhores cultivares efou linhagens
come padrio, e fazer a comparagio com as demais.

Estes dados servem para aferigdo dos resultados finais,

A produgio deve ser usada como critério para diferenciagio das cultivares
eficientes das nfo-eficientes. Uma pardmetro, denominado o (Fageria & Barbosa
Filho 1980), que estima a eficiéncia na absorgao de f6sforo, ¢ calculado pela seguin-
te formula;

Produgfo com nivel ideal de P — Producio com nivel baixo de P

Diferenga entre o nivel ideal e o nivel baixo de P05 (g/parcela ou kg/ha)




A produgdo das diferentes cultivares no nivel baixo de fosforo e seu corres-
pondente ap sfo representados nos eixos x e y do sistema de coordenadas cartesia-
nas, respectivamente (Fig. 1). Sfo calculadas também a média de produgio ao nivel
baixo em fésforo e a média de op. O diagrama &, entdo, dividido em quatro qua-
drantes, que permitem separar quatro grupos de cultivares {Fig. 1), descritas como:

CULTIVARES EFICIENTES E RESPONSIVAS
4
CULTIVARES EFICIENTES, NAO-RESPONSIVAS

Produgdo {a/parcela ou kg/ha} a baixos niveis de fésfora

MEDIA DE PRODUCAO EM BAIXO
NIVEL DE FOSFORO
Fig. 1 — Avaliago de cultivares a baixo e alto nlveis de fésforo

CULTIVARES NAD-EFICIENTES,
RESPONSIVAS
CULTIVARES NAC-EFICIENTES,
NAD-RESPONSIVAS

dp — (SO T4 Bu/Bx) 010)505 8P OFIERIIN EP BIILFIOHT




Quadrante 1. Cultivares eficientes, mas ndo-responsivas:

Produzem bem sob condigBes de baixo fésforo, mas ndo respondem bem a
niveis crescentes do nutriente, tendo, assim, baixo potencial produtivo.

Quadrante 2. Cultivares eficientes e responsivas:

Produzem bem sob condigGes de baixo fésforo e respondem bem a niveis
crescentes do nutriente,

Quadrante 3. Cultivares ndo-eficientes, mas responsivas:

Produzem pouco, sob condigfes de baixo fosforo, mas respondem bem a
niveis crescentes do nutriente.

Quadrante 4. Cultivares nio-eficientes e ndo-responsivas:

Produzem mal em baixo ou alto nivel de fésforo.

2.2 Metodologia de avaliagfo, em casa de vegetagio

Muitas vezes torna-se dificil avaliar grande nimero de cultivares em condi-
¢Oes de campo. Em tais casos, a avaliagFo pode ser feita em casa de vegetacfo, uti-
lizando a seguinte’ metodologia, desenvolvida pelo IRRI (1975): quatro sementes
de cada cultivar so colocadas sob tela de ndilon, as quais devem permanecer flu-
tuando em solugdo nutritiva de 1 ppm de fésforo, contida em vaso de plistico com
5 a 6 litros de capacidade (Tabela 1). Outras quatro sementes da mesma cultivar
sTao colocadas em solugfo nutritiva contendo 10 ppm de fosforo. O pH da solugdo
deve ser ajustado diariamente para 5= 0,2, € a solugio trocada semanalmente,
Quatro semanas apds o plantio, tomando como base o niimero de perfilhos, as culti-
vares devem ser agrupadas em eficientes e susceptiveis'e baixo nivel de fésforo,
utilizando o critério constante da Tabela 2 (Ponnamperuma 1977).

TABELA 1 — Composigdo da solugdu nutritiva para germinagdo e crescimento das plantas de
arroz (Yoshida et al, 1976).

Elemento Reagente Concentragdo
(ppm)
N NH4N03 40
P NBH2PD4.H20 1 e 10
K K;S04 40
Ca Cacl, 40
Mg M9504.7H20 40
Fe FeCly.6H,0 2
Mn MnCx,.4H,0 0,5
Zn ZnS504.7H,0 p,01
Cu CuSo04.5H,0 0,01
B H3 503 0,2
Mo {N Hq, 5M07024.4H20 0,05




TABELA 2 — Critério para classificagdo de cultivares de arroz

Perfilhamenta refative’

{%) Classificagdo
100-76 Eficiente
75- 51 Moderadamente eficiente
50- 26 Moderadamente susceptivel
25-0 Susceptivel

. N9 de perfilhos com 1 ppm P
Perfithamento relative = x 100
N9 de perfilhos com 10 ppm P

3 AVALIAGCAD PARA MAIOR EFICIENCIA NA ABSORCAOQ E/QU UTILIZA-
CAO DE NITROGENIO

Para a avaliagdo em campo, é necessirio determinar os niveis minimo e maxi
mo de nitrogénio, utilizando metodologia semelhante 4 descrita para o fosforo.

A produgdo deve ser usada como critério para diferenciagio das cultivares
eficientes das ndo-eficientes. Um parimetro, denominado &N, que estima a eficién-
cia na absorgdo de nitrogénio, & calculado pela seguinte formula:

Produgdo com nivel ideal de N — Produg#o com nivel baixo de N

aN:

Diferenca entre o nivel ideal & o nivel baixo de N {kg/ha)

A produgdo das distintas cultivares em condigGes de baixo nivel de nitrogénio
e seu correspondente N sdo representados nos eixos x ¢ y do sistema de coordena-
das cartesianas. Calculam-se também a média de produgdo ao nivel baixo em nitro-
génio e a média de & N. O diagrama, entdo, é dividide em-quatro quadrantes que
permitem separar quatro grupos de cultivares, de maneira sernelhante dquela descri-
ta para o fésforo.

4 AVALIACAO PARA TOLERANCIA A BAIXOS NIVEIS DE K, Ca e Mg

As respostas de arroz e feijfo a K, Ca e Mg, nos solos brasileiros, sio nuito
limitadas. Nas regioes onde a deficiéncia é acentuada, essas culturas respondem 4
adigfo dos nutrientes citados. A metodologia a ser usada é semelhante 4 utilizada
para o fosloro e para o nitrogénio. Caso contririo, recomenda-se a avaliagdo em casa
de vegetagio, utilizando-se de solugdo nutritiva. As sementes de diferentes cultivares
devern ser germinadas em areia pura e, duas semanas apds, quatro plantulas, no caso
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de wivs, & uma, no caso de feijfo, sio colocadas em discos-suporte que, por suza vez,
sio colocados sobre vasos pldsticos, com capacidade de 7 a 8 litros de solucdo nistri-
tiva, pintados de preto, para evitar excessivo desenvolvimento de algas. A composi-
¢do da solugdio nutritiva & a mesmu apresentada na Tabely 1. Apobs 30 a 35 dias de
idade, para o arroz, ¢ 15 dias, para o feijio, as plantas sio colocadas em solucdo nu-
tritiva com vdrias concentracées do nutriente em estudo: K = 0; 50; 100; 200, 400;
600; 1200; 2400 uM; Ca =0; 10; 20; 40, 80; 160; 320; 640 uM;e Mg=0;5;10;
20; 40; 80; 160; 320 (M. A taxa de absorcdo ¢ estudada pelo método dé fAluxo
continuo. O principio bisico desta técnica de fluxo continuo é: a taxa de absorcio
€ igual ao produto da taxa de fluxo F pela diferenga entre a concentracio da solu-
¢o na entrada, Co, e na saida, Cs, do vaso (Fageria 1974a, 1976):

H= F(Co—Cs}

A taxa de absor¢do, expressa em ug/g/h, pode ser calculada com o auxilio da
seguinte formula (Fageria 1974a):

Co
1~ 2 xFxCo
Cs
Taxa de absargdo =

Peso das rafzes

onde: Co e Cs sfo concentragSes da solugiio na entrada e saida do vaso {ppm),
respectivamente, e F € a taxa do fluxo em m@/h.

O esquema do método esti representado na Fig. 2. Os dados da taxa de absor-
¢80 sa0 analisados pela equagfo Michaelis — Menten (Fageria 1974b), como mostra
a Fig. 3. Baseado no valor de km (concentragio na qual o mecanismo de absorgo
alcanga metade da-velocidade midxima), as cultivares sao agrupadas como mais
eficientes e menos eficientgs em absorgdo de K, Ca e Mg.
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Peso das ralzes

( Taxa de absorgdo = 1 —

T

Co = Concentragdo da sofugdo na entrada do vaso
Cs = Concentragao da soluggo na saida do vaso
E = Taxa de fluxo em m&hr.

FIG, 2 — Esguema experimental para estudo da taxa de absorgdo de K, Ca e Mg.
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FIG. 3 — Anilise cinética da taxa de absorgio ‘pela equacdo Michaelis-Menten.
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§ AVALIACAO PARA TOLERANCIA A TOXIDEZ DE ALUMINIO
5.1 Avaliagdo em condigdes de campo

Recomenda-se utilizar dois niveis de saturacdo aluminio: 60 e 80% {nivel
alto) e 15% (nivel ndo-téxico para a maioria das culturas) (Olmos & Camargo), sen-
do necessdrio, para isto, o emprego de doses ideais de corretivo. Resultados obtidops
no CNPAF mostraram que, em solo LVE da Estagfio Experimental da EMGOPA —
Goiinia-GO., 3 t/ha de calcirio reduzem a saturagdo de AQ de 65,5% para 10,2%. O
esquema experimental estd representado na Fig. 4. Para a classificagdo de cultivares,
pode-se adotar o seguinte critério:

Produgao com baixo nivel de A2 — Produgdo com alto nivel de A%
Diferenga entre saturagfo de AR sem calcdrio e com calcario na floragao

. 1
SEM CALCARIO
[ i
b A bd dd A4 b
O A A G
o ® O & A G
§' a A A @
a2 ™ A e A O
a A A 5 #® CULTIVAR
! @ A A O
ATESI‘EMUNHA
RESISTENTE
' M oA A @
Q4 a @ m TESTEMUNHA
i ] A Fay ) SUSCEPTIVEL
;J a A iy
§ @ A A @
« 8 A A =

P e

3 TONELADAS CALCARIO/ ha

i
-8

FIG. 4 — Esquama de campo para avaliagdo de cultivares de arroz efou feijao para tolerdncia &
toxidez de alum#fnia.

13



A produgdo das diferentes cultivares no nivel alto de aluminio e seu corres-
pondente f sfo representados nos eixos x e y do sistema de coordenadas cariesia-
nas, respectivamente. Calculam-se também a média de produgdo sob alta saturagio
de AQ e a média de f. O diagrama &, entdo, dividido em quatro quadrantes e permite
separar quatro grupos de cultivares (Fig. 5).

Resposta a calcirio (kg/% ssturagdo de A}
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FIG, 5 — Avaliagdo de cuitivares a baixo e alto niveis de aluminio
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5.2 Avaliacio em casa de vegetacdo

Sementes de cullivares de arroz sio germinadas em areia, utilizando-se ban-
deja de pldstico de 30 x 45 x 8 cm ou similar, De dez a doze dias apds a germinagio,
quatro plantas sio colocadas em discos de suporte. Estes discos sfio, entfo, transferi-
dos para os vasos pldsticos contendo de 7 a 8 litros de solugdo nutritiva, com duas
concentragles de aluminio: 10 e 40 ppm. A solugfo nutritiva indicada é 3 mesma
desenvolvida no IRRI (Yoshida ef @/ 1976) para arroz, com pequenas modificagdes
(Fageria e Zimmermann [979). _ e

A solugio nutritiva deve ser trocada semanalmente, e o pH da solugiio deve
set ajustado para 4 0,2 com0,] N HCRou 0,1 N NaOH, a cada dois dias. As plan-
tas devem ser colhidas 21 dias apos terem sido transferidas para a solugfo nutritiva,
pard a determinagiio do comprimento de raiz. E utilizado o seguinte critério para
classificagdo de cultivares em distintos graus de toleriincia (Fageria 1980b) (Tabela
3): '

TABELA 3 — Classificacdo de cultivares de acordo com o grau de tolerdncia

Comprimento relativo da raiz {CRR) * Classificacao

{%)
> 60 Tolerante
452 G0 Moderadamente tolerante
30a4s Meoderadamente susceptivel
< 30 Susceptivel

Comprimenta de raiz com 40 ppm Af
* CARA = —oPrimento PP x 100
Comprimento de raiz com 10 ppm A$

& AVALIACAO PARA TOLERANCIA A BAIXOS NIVEIS DE ZINCO

Para avaliagdo de deficiéncia de zinco, podem ser usadas caixas de cimento de
aproximadamente 10 x 2,5 x 0,3 m. Solos deficientes em zinco sfo colocados nas
caixas, e as cultivares plantadas em linhas de 2,5 m, intercalando uma cultivar resis-
tente e uma susceptivel, a cada 10 cultivares a serem avaliadas. Deve-se aplicar quan-
tidade suficiente de N, P, K para que possiveis deficiéncias nutricionais sejam evi-
tadas. Quatro semanas apos o plantio, sfo dadas as notas, de acordo com os sinto-
mas visuais (Tabela 4).
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TABELA 4 — Avaliagio para tolerdnciz ¢ baixos niveis de zinco, com base em sintomas visuais
{Ponnamperuma 1977)

Observacdes Notas Graus de tolerdncia

Crescimenta e perfilhamento normais sem 1 Tolerante
nenhum sintoma foliar de deficiéncia

Crescimenta e perfilhamento normais, mas .
com pequena descoloragdo de folhas velhas 2 Tolerante

Crescimento & perfilhamento pouco ratarda-
dos e algumas folhas velhas com coloragdo
marrom 3 Tolerante

Crescimento & perfithamento severamente
retardados e com aproximadamente 50% das

folhas com colorag&o marrom 5 Moderadamente tolerante

Paralizagdo tota! do crescimento € com a
maioria das folhas com coloragio marrom 7 Moderadamente susceptivel

Quase todas as plantas martas g Susceptivel

7 AVALIACAO PARA TOLERANCIA A SALINIDADE

A tolerincia de arroz i salinidade & influenciada pela natureza e concentragio
de sais, pH, regime hidrico, método de plantio, idade de transplantio das mudas,
estagio de desenvolvimento das plantas, duracdo de exposigdo a0 sol e temperatura
(TRRI 1975). Estes fatores devem ser considerados para avaliagZo de cultivares de
arroz para tolerdncia a salinidade.

Estudos experimentais sobre estes fatores, no IRRI (1974, 1975), indicaram
que:

. O nivel diferencial de salinidade & de 8—10 mmho/cm a 25°C.

. A uma EC (Condutividade Elétrica) de 8—10 mmho/cm, a dgua do mar é menos
prejudicial do que a solugdo de sal comum.

. A utilizag@o de solo como meio de cultura é melhor do que solugao nutritiva.

. A distribuigZo desigual de sal pode ser minimizada pelo uso de pequenas quanti-
dades de solo (5 kg) em bandejas rasas e conservadas submersas a uma profun-
didade de 1 cm.

. O tratamento é melhor do que o plantio direto.

. Mudas com duas semanas de idade sfo melhores do que mudas mais novas.

7. Para avaliag@o de cultivares de arroz para salinidade, 5 kg de solo sdo colocados

em bandejas pldsticas medindo aproximadamente 30 x 45 x 8 cm. Quatro litros

de uma solugio de NaC®, a 0,5%, sfo adicionados ao solo, misturando bem, trés

R =

G bn
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dias antes do transplantio. A condutividade elétrica desta mistura foi de 16,82
mmho/em a 25°C, em solo LVE da Estagio Experimental do CNPAF — PAIMI-
TAL (Fageria er al. 1980). Antes da aplicagfio de NaC¥, cada bandeja deve receber
N, P e K, em quantidade recomendada, para evitar possiveis deficiéncias nutri-
cionais,

As sementes de cultivares/linhagens de arroz sio inicialmente tratadas com
solugdo a 0,1% de HgCR, por 10 minutos, sendo, posteriormente, lavadas com
dgua destilada e postas a germinar, sobre uma tela protetora, em solugio nutritiva
{Tabela 1), usando-se vasos pldsticos de dois litros de capacidade. Doze mudas de
cada cultivar, com duas semanas de idade, sgo transplantadas para cada bandeja.
Aconselha-se utilizar trés repeticdes para cada cultivar. O solo é mantido sub-
merso a4 1 cm, através do uso didrio de 4gua desmineralizada. Quatro semanas
apos o transplantio, s3o feitas leituras, de acordo com a percentdgem de folhas mor-
tas (Tabela 5), e as cultivares sfo classificadas como tolerantes, moderadaments
tolerantes, moderadamente susceptiveis e susceptiveis, de acordo com a metodolo-
gia proposta por Ponnamperuma (1977).

TABELA § — Avaliaco para tolerancia & salinidade, baseada na percentagem de folhas mortas

Folhas mortas Graus de reacé’o'das

(%) Notas cultivares
0-20 1 Tolerante
21-358 2 Tolerante
36-50 3 Tolerante
5-70 =] Maoderadamente tolerante
71-80 -7 Moderadamente susceptivel
81-100 2] Susceptivel

8 AVALIAGCAO PARA TOLERANCIA A TOXIDEZ DE FERRO

Na avaliagfo de cultivares para tolerincia 2 toxidez de ferro, é recomen-
ddvel utilizar 5 kg de solo, o qual deve conter Fett em niveis toxicos, > - 400
ppm; o solo é colocado em bandejas pldsticas medindo aproximadamente 30 x
45 x 8 em. Doze mudas de cada cultivar, com duas semanas de idade, germinadas
em solugfo nutritiva (Tabela 1), 530 transplantadas para as bandejas, em trés linhas.
A cada série de 10 bandejas, devem-se intercalar uma cultivar previamente conhe-
cida como tolerante e outra como sensivel, as quais servem como testermunhas,
Adiciona-se dgua desmineralizada, diariamente, para manier o solo submerso a
1 cm. Quatro semanas ap6s o transplantio, s8o dadas notas para cada cultivar,
de acordo com a percentagem de folhas mortas (Tabela 5), ou de acordo com os
sintomas visuais, como mostra a Tabela 6.
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TABELA 6 — Avaliagao para tolerancia a toxidez de Fett, com base nos sintomas visuais {Pon-
namperuma 1877)

Observacdes Notas Graus de reacdo das culrivares

Crescimenio e perfilhamento normals, sem
nenhum sintoma foliar de toxidez 1 Taolerante

Crescimento e perfilhamento normais, mas
a ponta ou a metade superior das folhas mais
velhas apresentam-se amarelas, plarpuras ou
alaranjadas 2 Tolerante

Ligeiro retardamento do crescimento, com
alguns perfilhos e algumas folhas mais velhas
apresentando-se amarelas, plrpuras ou ala-
ranjadas 3 Tolerante

Crescimenta € perfilhamento severamente
retardados, aproximadamente metade das
folhas apresentando-se amarelas, plrpuras
ou alaranjadas 5 Moderadamente tolerante

Paralizagdo total do crescimento; a maioria
das folhas apresentando-se amarelas, pirpu-
ras ou alaranjadas 7 Moderadamente susceptivel

Quase todas as plantas mortas 9 Susceptivel

RESUMO

Deficidncia nutricional e toxidez de alguns elementos estdo entre os princi-
pais obsticulos para o aumento de produgfo de arroz e feijgo. A deficiéncia e a to-
xidez podem ser amenizadas através de selegfo e melhoramento de cultivares de
arroz e feijio tolerantes a condigBes adversas de solo. Para atender a este objetivo,
¢ necessdrio utilizar metodologia confidvel, ripida e eficiente.

Neste trabalho estd detalhada a metodologia para a avalingdo de cultivares
para maior eficiéncia na absorgdo e utilizagfo de nitrogénio, fasforo, potdssio, cil-
cio, magnésio e zinco, e tolerdncia a toxidez de aluminio, ferro e salinidade.

SUMMARY
Nutrient deficiency and toxicity are some of the main obstacles to obtain
high yield of rice and beans. These mineral stresses can be alleviated by selecting

and breeding rice and bean cultivars suited to the different adverse soil conditions.
To accomplish this, reliable, rapid, and convenieat screening methods are necessary.
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Therefore, in this bulletin detailed screening methodology for nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and zinc deficiency and aluminum,
iron and salinity toxicities are discussed,
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