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INTRODUGAO

A demanda hidrica do arroz irrigado por inundagao ¢ influenciada por varios fatores:
sistema de cultivo, periodo de irrigagdo, altura da lamina de agua, duragdo do ciclo da
cultivar utilizada e o controle de perdas. Varias estratégias vém sendo estudadas visando
aumentar a eficiéncia do uso da agua pelo arroz. Para o sistema de semeadura em solo
seco, onde a irrigagdo da lavoura inicia-se alguns dias apdés a emergéncia, uma das
alternativas possiveis ¢ a variagdo na época de inicio de irrigagdo. Os resultados
disponiveis na literatura apresentam divergéncias quanto a melhor época de inicio da
irrigacdo para o arroz, as quais sdo dependentes da disponibilidade de agua, ciclo da
cultivar e do tipo de herbicida utilizado. Em fungdo do exposto, realizou-se o presente
trabalho, que teve por objetivo determinar o efeito da época de inicio de irrigagdo sobre o
estado nutricional e absorgao de nutrientes pelo arroz

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas safras agricolas (2007/08 e 2008/09), na Estagao
Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado, no municipio de Capao
do Ledo, RS. O Planossolo Haplico, apresentava as seguintes caracteristicas quimicas, na
profundidade de 0-20cm, por ocasido da implantagdo do primeiro e segundo cultivos de
arroz, respectivamente: argila: 190 g dm; pH(agua): 5,8 € 5,6; 12 e 14g dm™ de MO; 13,3 e
12,8mg dm™ de P; 59 e 51mg dm™ de K; 0,0 e 0,1cmol, dm™ de Al; 6,5 e 6,2cmol, dm™ de
Ca+Mg e 9,1 e 10,1cmol, dm™ de CTC.

Os tratamentos compreenderam trés épocas de inicio de irrigagdo por inundagédo do
solo (precoce, média e tardia). Em ambas as safras, as duas primeiras épocas de inicio de
irrigacdo corresponderam aos estadios de duas a trés folhas (V2-V3) e de quatro a cinco
folhas (V4-V5). A terceira época de inicio de irrigagao foi antecipada do estadio de sete a
oito folhas (V7-V8), adotado na safra 2007/08, para o de seis a sete folhas (V6-V7), na safra
2008/09. As trés épocas de inicio de irrigagado corresponderam a 14, 21 e 43 dias apods a
emergéncia (dae), em 2007/08, e a 7, 13 e 36 dae, em 2008/09. A supresséo da irrigagdo
ocorreu na maturacdo da colheita (R9) em todos os tratamentos. Durante o periodo de
irrigagéo, foi mantida uma espessura de l1dmina de agua uniforme de cerca de 7,5cm. Os
tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso com trés e quatro
repeticdes, na primeira e segunda safras, respectivamente. As unidades experimentais
apresentaram dimensdes de 10m x 10m, sendo individualizadas por taipas. Em ambas as
safras, o arroz foi implantado em sistema convencional. Utilizou-se um espacamento entre
linhas de 17,5cm e densidades de semeadura de 120 e 100 kg ha™ de sementes viaveis na
primeira e segunda safras, respectivamente. Utilizou-se a cultivar BRS Queréncia. A
adubacao para o arroz considerou uma expectativa de incremento de produtividade de 4t
ha”. Essa consistiu na aplicacdo, por ocasido da semeadura, de 250kg ha” da formulagdo
5-20-20, na safra 2007/08, e de 280kg de 5-25-25, na safra 2008/09. Em cobertura,

! Mestranda do Departamento de Solos da UFPel. Campus UFPEL em Capéo do Ledo, RS. Email: daianar.nunes@gmail.com
2 Pesquisadora Embrapa Clima Temperado. Email: wbscivit@cpact.embrapa.br.

Docente do Departamento de Solos da UFPel, Email: rosamvc@ufpel.edu.br.

Estagiario(a) Embrapa Clima Temperado. Emails: marcoscvale@hotmail.com; pricilassilva@hotmail.com
® Docente da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS). Email: gustavo-goncalves@uergs.edu.br

83



realizaram-se, ainda, duas aplica¢des de 55kg ha” de N, como uréia. A primeira adubagéao
em cobertura foi realizada em solo seco, antes do inicio da irrigagdo, de acordo com os
tratamentos, e a segunda, na diferenciagédo da panicula, sobre a lamina de agua.

A avaliagédo do estado nutricional da cultura compreendeu a determinagdo dos
teores de macro na folha. Essas determinagdes foram realizadas em trés épocas:
perfilhamento pleno, diferenciagdo da panicula e floragédo, correspondendo aos estadios V8,
R1 e R4. Para a determinagdo do teor foliar de nutrientes, nas duas primeiras épocas de
avaliagdo (V8 e R1), utilizou-se amostra composta pela folha indice coletada de 40 plantas
por unidade experimental. Na floragdo, a amostra foi constituida pela folha bandeira de 40
plantas. O material vegetal colhido foi seco em estufa a 65°C até massa constante. Apés
moagem, foi submetido a analises quimicas para determinagdo dos teores de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S) no tecido foliar. A
acumulagdo de nutrientes e a produtividade de grdos do arroz foram determinadas na
maturacgao de colheita. Para a determinagéo da acumulagdo de nutrientes, coletaram-se de
cada parcela, em duplicata, amostras constituidas pela parte aérea das plantas presentes
em trés linhas de 0,5m de comprimento. Do material vegetal colhido, separaram-se os
graos. Ambas as fragcdes, grdos e colmos e folhas, foram secadas em estufa para
determinagdo da produgcdo de matéria seca. Apds, foram amostradas e moidas,
determinando-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e S no tecido vegetal. A partir dos dados de
producéo de massa seca e de teores de nutrientes no tecido vegetal, determinaram-se as
quantidades de nutrientes acumulada nos colmos e folhas e exportada pelos gréos. Os
dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e quando significativa ao nivel de
5%, procedeu-se a comparagdo das médias de épocas de inicio de irrigagdo no arroz
irrigado pelo teste de Duncan (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos teores de nutrientes na folha, para ambas as safras, as maiores
variagdes entre os tratamentos foram verificadas na avaliagdo realizada por ocasido do
perfilhamento pleno (Tabela 1). Na safra 2007/08, ndo se verificou efeito da variagdo na
época de inicio de irrigacéo, apenas, para K e Mg. Na safra seguinte, a auséncia de resposta
aos tratamentos restringiu-se ao K. Com relacédo ao teor foliar de N, em ambas as safras, o
tratamento com época mais tardia de irrigagéo proporcionou valores maiores que nas demais
épocas, as quais ndo diferiram entre si. Este maior contelido talvez seja reflexo do menor
crescimento da planta, promovendo maior concentragdo do nutriente no tecido foliar, ja que a
baixa umidade gravimétrica no solo, no periodo antecedente ao inicio da irrigagéo do arroz,
reduz a movimentagao do N por fluxo de massa, afetando a sua absorgao.

Para o P, em ambas as safras, os maiores teores do nutriente foram determinados
nos tratamentos com entrada de agua a partir do inicio do perfilhamento, o que também deve
estar associado ao menor crescimento e produgédo de matéria seca das plantas de arroz
decorrente do atraso no inicio da irrigacéo.

Para o Ca, o efeito dos tratamentos variou entre os anos. Na safra 2007/08, o
conteudo foi maior quando a irrigagdo foi iniciada até o inicio do perfilhamento.
Contrariamente, na safra 2008/09, a irrigagdo mais precoce proporcionou menor teor de Ca
(Tabela 1). A variagédo no teor foliar de Mg restringiu-se a segunda safra, com aumento nos
valores a medida que se atrasou o inicio da irrigacdo (PONNAMPERUMA, 1972). Os cations
Ca e Mg tém a solubilidade aumentada pela redugdo do solo. O comportamento diverso na
safra 2008/09 se deva ao efeito de diluigdo, ou seja, o maior crescimento das plantas
decorrente da antecipagao da irrigagdo reduziu os teores de Ca e de Mg no tecido foliar.

Em ambas as safras, os teores de S no tecido foliar aumentou em resposta ao atraso
na época de inicio de irrigagéo. A disponibilidade de S no solo ¢ influenciada pela submerséo
do solo, havendo redugéo do sulfato a sulfeto, apés a redugéo do Fe. Logo, provavelmente
as diferencas nos teores de S na folha observadas entre os tratamentos, também estejam
associadas ao efeito de diluigdo proporcionado pela entrada de agua mais precoce.
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Tabela 1. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz, no estadio
V8, em funcdo da época de inicio de irrigacdo. Safras 2007/08 e 2008/2009.

Inicio de Irrigagdo N P K Ca Mg S
gkg'
2007/2008
V2-V3 28,5b 3,6b 21,2" 2,9a 2,1 2,0c
V4-V5 33,9b 4,2a 22,3 3,0a 21 2,2b
V7-V8 42,8a 4,4a 26,2 2,1b 2,0 1,9a
""""""""""""""""""""""" 20082000 T TTTTTTTTTTTTTTTTTITTITTT
V2-V3 25,6b 3,2b 21,3" 2,6b 1,6¢ 1,8¢
V4-V5 28,2b 3,8a 19,6 3,4a 2,0b 2,1b
V7-vV8 35,6a 3,5ab 211 3,0a 2,4a 2,7a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

No estadio R1, observou efeito da época de inicio de irrigacdo sobre os teores de K,
Mg e S no tecido foliar somente na safra 2008/09 (Tabela 2). Os menores teores destes
nutrientes estiveram associadas a antecipacéo do inicio da irrigagcao para o estadio V2-V3, o
que deve ser devido a ocorréncia de efeito de diluicdo decorrente do maior crescimento das
plantas. A auséncia de efeito dos tratamentos observada em R1, pode ser devido a elevada
capacidade de utilizagdo de nutrientes da planta de arroz no inicio da fase reprodutivo,
estimulando a absorgéo de nutrientes, com equiparagao do efeito dos tratamentos.

Tabela 2. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz na
diferenciacdo da panicula (R1), em fungdo da época de inicio de irrigagdo. Safras 2007/08 e

2008/2009.
Inicio de Irrigagéo N P K Ca Mg S
gkg”
2007/2008
V2-V3 27,3" 3,6™ 12,3" 2,8" 1,8™ 2,0™
V4-V5 29,6 4,0 14,2 2,8 2,0 2,2
V7-v8 27,2 3,8 12,6 2,6 1,7 1,7
"""""""""""""""""""""""" 20082009 T TTTTTTTTTTTTTTTToTToTTTTTIT
V2-V3 24,0 3,0" 17,2b 3,3" 1,6b 1,6b
V4-V5 255 2,8 19,6a 3,3 1,8ab 2,0a
V7-v8 28,0 29 21,1a 3,2 2,0a 2,3a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Na floragéo, verificou efeito da época de inicio da irrigagdo apenas no teor de Mg na
primeira safra, e do teor de P na safra seguinte (Tabela 3). O maior teor de Mg se deve ao
menor crescimento das plantas decorrente do atraso no inicio da irrigagédo, proporcionando
maior teor de Mg no tratamento com entrada de agua em V7-V8. Por sua vez, em 2008/09,
verificou-se acréscimo no teor foliar de P com a antecipagéo do inicio da irrigacdo, devido ao
aumento na disponibilidade de P no solo prpmovido pelo maior periodo de redugéo do solo.

Tabela 3. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz na floragéo
(R4), em fungédo da época de inicio de irrigagdo. Safras 2007/08 e 2008/2009.
P K

Inicio de Irrigacéo N Ca Mg S
gkg”
2007/2008
V2-V3 27,2 2,8™ 13,7" 2,7" 1,2b 2,0™
V4-V5 26,8 3,2 12,4 3,9 1,4b 1,8
V7-vV8 253 3,2 12,1 4,4 1,7a 1,6
2 10107010
V2-V3 26,3" 3,5a 12,0™ 42" 1,6™ 1,5™
V4-V5 26,5 3,2b 11,5 4,6 1,8 1,8
V7-vV8 25,1 2,0c 12,2 4,0 1,6 1,9

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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Na safra 2007/08, verificou-se que os tratamentos V2-V3 e V4-V5 apresentaram
maior acumulacdo de N, P, K, Ca e S do que o tratamento V7-V8 (Tabela 4). Isso se deve a
maior produgéo de matéria seca da parte aérea dos tratamentos com irrigacao iniciada até o
inicio do perfilhamento e ao aumento na disponibilidade de nutrientes proporcionado pela
antecipagéo da redugéo do solo. Porém, na safra 2008/09, o atraso da irrigagédo para V6-V7
proporcionou maior acumulagéo de N, K, Mg e S na parte aérea das plantas.

Tabela 4. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nos colmos e folhas de arroz,
em funcdo da época de inicio de irrigacéo. Safras 2007/08 e 2008/2009.

Inicio de Irrigagéo N P Ca Mg S
g kQ

2007/2008
V2-V3 51,8a 15,1a 165,4a 30,8a 20,3" 8,8a
V4-V5 60,0a 14,6a 164,8a 32,2a 23,4 10,0a
V7-V8 26,5b 7,90 135,0b 21,8b 16,2 3,9b

10700 <

V2-V3 46,1b 13,3™ 106,2b 27,0" 15,6b 8,6b
V4-V5 47,4b 13,8 115,2b 26,3 17,0b 10,7ab
V7-v8 62,1a 20,9 135,2a 26,4 24.8a 13,2a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Na safra 2007/08, a exportacéo de N, P e K pelos gréos (Tabela 5) acompanharam a
acumulagéo destes nutrientes nos colmos e folhas (Tabela 4). Porém, para estes nutrientes,
ndo houve distingdo entre as duas primeiras épocas de inicio de irrigacdo. Ja para o Ca e
Mg, a antecipagéo da irrigagcao para V2-V3, promoveu maior exportagdo do que as demais
épocas de entrada de agua. Isso reflete a maior producdo de matéria seca e disponibilidade
de nutrientes decorrente da antecipacdo da entrada de agua. Na safra 2008/09, as
quantidades de P, K e Mg exportadas pelos grdos, diminuiram com o atraso na irrigagéo,
devido a menor produgdo de massa seca e disponibilidade desses nutrientes no solo
(SOUSA et al. 2006).

Tabela 5. Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre exportados pelos grédos de
arroz, em fungéo da época de inicio de |rr|ga<;ao Safras 2007/08 e 2008/2009.

Inicio de Irrigagéo P Ca Mg S
g kQ
2007/2008
V2-V3 79,5a 34,5a 59,8a 3,9a 13,5a 6,1"
V4-V5 78,1a 30,2ab 48,0a 2,9b 11,4b 56
V7-V8 57,2b 27,2b 34,3b 2,5b 8,5¢ 4,3
10700 <
V2-V3 79,1" 33,6a 67,7a 3,1" 15,1a 7,9
V4-V5 75,4 30,0ab 67,2a 35 15,1a 73
V7-V8 77,8 25,4b 54,8b 2,6 11,1b 7,0

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%

CONCLUSAO

A época de inicio da irrigagdo ndo influenciaram de forma marcante a
disponibilidade de nutrientes para o arroz. As variagées na produgédo de matéria seca e a
disponibilidade de nutrientes condicionaram efeitos distintos entre os estadios de
desenvolvimento da cultura e entre anos.
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