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INTRODUGAO

O alagamento desencadeia no solo uma série de mudangas quimicas e
eletroquimicas que afetam profundamente a disponibilidade de nutrientes e,
consequentemente, o crescimento do arroz. A presenca de uma lamina de agua sobre a
superficie do solo reduz drasticamente as trocas gasosas entre solo e atmosfera. Nessas
condi¢des, o oxigénio e outros gases atmosféricos penetram no solo apenas por difusdo
através da agua de alagamento. No entanto, esse processo é cerca de dez mil vezes mais
lento que a difusdo no solo bem drenado e faz com que o suprimento de oxigénio em solos
alagados torne-se extremamente lento e muito aquém da demanda microbioldgica (VAHL,
2004).

A principal alteragdo quimica que ocorre nessa condi¢do € a reducdo do ferro da
forma Fe®" (forma férrica) para Fe** (forma ferrosa). A cinética do Fe influencia na
disponibilidade e na absorgao de nutrientes pelas plantas de arroz. A liberagdo do ferro para
a solugédo do solo é muito rapida, e concentragbes maximas de ferro podem ocorrer em
poucas semanas de alagamento. Conforme Ponnamperuma (1972) a redugdo do ferro
influencia as concentragdes de calcio e magnésio.

Um manejo de agua diferenciado, como retardar o inicio do periodo de alagamento,
drenar o solo durante determinado periodo do desenvolvimento do arroz e manejar as areas
com irrigagdo intermitente, sdo algumas praticas que podem alterar a concentragdo dos
nutrientes na solugdo do solo e diminuir a solubilidade de compostos reduzidos,
minimizando possiveis riscos de toxidez. Tais manejos também estdo sendo propostos com
o objetivo de reduzir o consumo de agua pelo arroz, diminuindo os custos de produgéo.

Nesse contexto, foi realizado um experimento com os objetivos de avaliar a
dindmica de redugédo de um Planossolo alagado e determinar os teores de Fe, Ca e Mg na
solucéo do solo e na parte aérea do arroz em fungao de diferentes manejos de agua.

MATERIAL E METODOS

Para atingir o objetivo proposto, foi instalado um experimento na Estagédo
Experimental Terras Baixas da EMBRAPA Clima Temperado, localizada no municipio do
Capao do Le&o-RS. O solo (Planossolo Haplico) foi preparado no sistema convencional de
cultivo do arroz e adubado individualmente em cada parcela sendo a quantidade de adubo
calculada a partir de analise de solo conforme recomendagdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade de Solo da SBCS/ NRS (2004). A cultivar de arroz utilizada foi a BRS Pelota.

Os tratamentos foram estruturados em delineamento de blocos casualizados com
quatro repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais, com uma area de 10 m*> 2 m x 5
m) cada parcela. Foram testados os seguintes tratamentos: T1- inicio do alagamento no
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estagio V2-V3; T2- inicio do alagamento no estagio V6-V7; T3- inicio do alagamento no
estagio V2-V3 com drenagem no perfilhamento (estagio V10-V11); T4- inicio do alagamento
no estagio V6-V7 com drenagem no estagio V10-V11; e T5- irrigagdo intermitente.

Aos 29 dias da emergéncia do arroz (V2 - V3) ocorreu a entrada de agua nos
tratamentos T1, T3 e T5. Nos tratamentos T2 e T4 a entrada da agua ocorreu apos 44 dias
da emergéncia das plantas, quando as mesmas atingiram o estagio V6-V7. Nos tratamentos
T1 e T2 a lamina de agua foi mantida constante até o final do experimento através da
irrigacdo. Nos tratamentos T3 e T4 foram realizadas drenagens por um periodo de 8 dias,
aos 67 dias apds a emergéncia (estagio V10 - V11) e no tratamento T5 aos 51 e 67 dias
apos a emergéncia do arroz.

Para efetuar a coleta da solugdo do solo foram acomodados em cada parcela
dispositivos de coleta da solugdo do solo na profundidade de 15 cm da superficie do solo.
Na solugéo do solo foram avaliados o potencial redox (Eh) (cujos valores medidos foram
corrigidos para o potencial padrdo do elétrodo de referéncia AgCl, conforme a férmula, Eh=
Emedido + 220mV), o pH, e as concentragbes de Fe, Ca e Mg segundo metodologias
descritas em Sousa et al. (2002).

Aos 70 dias apds a emergéncia do arroz, foram coletadas quatro plantas por
parcela, sendo avaliados os teores de Fe, Ca e Mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados resultados do Eh e do Fe na solugédo do solo. Em
fungéo das medidas do Eh, observou-se que a maior redugao do solo ocorreu 43 dias apds
a emergéncia do arroz nas parcelas que tiveram a entrada de agua nos estagios V2-V3 (T1,
T3 e T5). Porém quando o alagamento ocorreu no estagio V6-V7 das plantas, o maior
estado de redugéo ocorreu em torno de 67 dias apos a emergéncia no T2 e aos 57 dias no
T4.

A drenagem realizada nos tratamentos T3, T4, e T5, proporcionou a entrada do
oxigénio nos espagos porosos do solo, determinando assim uma intensa reoxidagédo do
solo, o que é demonstrado pelos maiores valores de Eh aos 78 dias apds a emergéncia do
arroz nos referidos tratamentos.

As concentragdes de Fe na solugdo do solo foram afetadas pela redugéo do solo,
com pico de liberagdo ocorrendo aos 50 dias apds a emergéncia do arroz nos tratamentos
T1, T3 e T5 e aos 78 dias no tratamento T2. O aumento da concentragdo de Fe ocorre
devido a redugéo dos 6xidos férricos a ferrosos e conseqliente liberagdo para a solugéo do
solo (SOUSA et al., 2009).

Tabela 1. Valores de Eh e Fe da solucdo de um Planossolo Haplico alagado em fungéo de manejos da
agua e dos dias ap6s a emergéncia do arroz.

Dias ap6s a emergéncia do arroz

Tratamentos

37 43 50 57 67 78 88 98 113
Eh (mV)
T1 193a 147a  174b 174a  188ab  227c 191a  207a 235a
T2 nd** nd  261a 170a  140c  183d 155b  190a 231a
T3 199a 147a  170b 155a  190ab  325a 209a  234a 239a
T4 nd nd  244a 155a  160bc 307ab  200a  215a 245a
T5 187a 147a  168b nd 208a  280b 205a  211a 251a
Fe (mgL™)

T1 255a 521a 617a 489a 383a 406b 314b 357a 312a
T2 nd nd 205b 330a 594a 818a 560a 567a 44,8a
T3 27,6a 506a 682a 53,5a 50,2a 8,6c 333ab 382a  462a
T4 nd nd 245b  551a 589a 10,5c 419ab 48,1a  50,5a
T5 292a  36,3a__ 53,2ab nd 37,7a__ 19,3c__ 3871ab 4571a _ 32,3a

* Médias seguidas de letras distintas nas colunas em relagéo a cada potencial diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade. **nd - ndo determinado pois o solo ndo estava alagado.
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A drenagem realizada nos tratamentos T3, T4 e T5 foi eficiente para reduzir os
teores de ferro na solucdo do solo, principalmente aos 78 dias ap6s a emergéncia do arroz.
O processo de drenagem promoveu a diminuicdo das concentracdes de Fe na solugédo do
solo. A reoxidagao provocada pela drenagem inverte as reagdes de redugéo, fazendo com
que haja uma oxidagao dos oxidos ferrosos a férricos.

As concentragdes de calcio e magnésio na solugéo do solo apresentaram dinamica
semelhantes (Tabela 2). Com o alagamento do solo ocorreu aumento da concentragéo
desses cations até aos 43 e 50 dias para os tratamentos T1, T3 e T5,e 67 e 78 parao T2 e
aos 57 para o T4. Embora o célcio e o Magnésio ndo estejam envolvidos diretamente nas
reagoes de oxirredugao dos solos alagados, eles tém sua cinética estreitamente relacionada
com a cinética do ferro e manganés, sendo deslocados do complexo de troca para a
solugado do solo por esses cations.

Com a drenagem nos tratamentos T3, T4 e T5 ocorreu a diminuicdo das
concentragdes de Ca e Mg na solugdo do solo. A drenagem do solo promove a oxidagéo
dos oxidos de Fe e Mn reduzidos diminuindo a concentragdo desses na solugdo e no
complexo de troca, ocasionando a readsorgéo do Ca e Mg que estavam na solugéo.

Tabela 2. Concentragdes de Ca e Mg da solugdo de um Planossolo Haplico alagado em funcdo de
manejos da agua e dos dias ap6s a emergéncia do arroz.

Tratamentos

Dias ap6s a emergéncia do arroz

37 43 50 57 67 78 88 98 113
Ca(mgL™)
T1 22,5a 31,9a 31,6a 25,5a 18,8a 17,7b 14,0b 12,2a  11,6a
T2 nd** nd 24,9a 27,2a 27,7a 28,2a 20,9a 17,7a 15,1a
T3 20,5a 27,0a 28,6a 23,9a 22,3a 6,3c 13,6b 12,3a  15,2a
T4 nd nd 22,1a 28,9a 28,1a 7,7c 18,6ab  16,2a 16,1a
T5 23,4a 31,52 31,1a nd 19,9a 10,2c 15,4b 14,9a 13,52
Mg (mg L")
T1 9,1a 12,9a 13,5a 10,6a 7,9a 6,8b 5,3b 4,9a 4,7a
T2 nd nd 10,4a 11,5a 12,1a 11,6a 8,4a 7,7a 6,5a
T3 8,5a 11,5a 12,7a 10,4a 9,8a 2,2¢c 5,2b 5,3a 6,5a
T4 nd nd 9,6a 12,8a 12,5a 2,8¢c 7,4ab 6,8a 7,1a
T5 9,5a 13,4a 13,4a nd 8,5a 3,8¢c 6,0b 6,2a 5,7a

* Médias seguidas de letras distintas nas colunas em relagéo a cada potencial diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade. **nd - ndo determinado pois o solo n&o estava alagado.

Apesar das diferengas entre os picos de concentracdo de Fe na solugdo do solo nos
diferentes tratamentos (Tabela 1), isso néo se refletiu na parte aérea das plantas de arroz
(Tabela 3). Os teores desses nutrientes na parte aérea do arroz aos 70 dias apds a
emergéncia encontram-se acima da faixa considerada adequada para o arroz, de acordo
com os niveis estabelecidos por Dobermann & Fairhust (2000), independente do manejo da
agua.

Tabela 3. Teores de Fe, Ca e Mg na parte aérea do arroz aos 70 dias ap6s a emergéncia, em fungéo de
manejos de agua.

Tratamentos Fe (mg Kg™) Ca(gKg") Mg (g Ka™)
™ 467,7a 3,2a 2,4a
T2 391,9a 2,5b 2,1a
T3 549,4a 2,8ab 2,1a
T4 434,6a 2,6b 2,2a
T5 456,6a 2,6b 2,2a

* Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Na Tabela 3 sdo também apresentados os teores de Ca e Mg na parte aérea das
plantas. Para os teores de Ca observaram-se diferencgas estatisticas, porém apenas o T1
diferindo dos tratamentos T2, T4 e T5, provavelmente em fungdo desse tratamento ter
entrada de agua mais cedo, ocasionando maiores concentragdes iniciais desse nutriente na
solugdo do solo (Tabela 2). Ja para os teores de Mg no tecido nao foram observados efeitos
de tratamento, o que pode ser atribuido ao fato de que as plantas foram colhidas préximo da
realizagédo das drenagens.

CONCLUSAO

A irrigacéo intermitente e a drenagem do solo realizada na fase de perfilhamento do
arroz reduzem a intensidade do processo de oxirredugdo do solo diminuindo as
concentragdes de Fe**, Ca e Mg na solugdo do solo, porém sem afetar de forma significativa
a concentragao de ferro e manganés na parte aérea do arroz.
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