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INTRODUGAO

A orizicultura irrigada destaca-se pela elevada demanda hidrica, o que gera conflitos
frequentes com os demais usuarios da agua, confrontando-se, na atualidade, com o grande
desafio de elevar a eficiéncia de uso da agua, mantendo a produtividade elevada e a
sustentabilidade do sistema produtivo. Para atender a essa demanda, a pesquisa local tem
se dedicado a propor e avaliar alternativas de manejo da agua para o arroz com vistas a
redugdo no uso e elevagdo da eficiéncia de irrigagdo. Varias estratégias tém sido propostas
sendo uma delas, a diminui¢do na espessura da lamina de agua. Entretanto, esse manejo
pode influenciar a disponibilidade de nutrientes para a cultura, com reflexos sobre sua
absorgdo, acumulagdo e exportagdo de nutrientes. Em fungdo do exposto, realizou-se o
presente trabalho, que teve por objetivo determinar o efeito da espessura de lamina de agua
sobre o estado nutricional e absorgdo de nutrientes pelo arroz

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas safras agricolas 2007/08 e 2008/09, na Estagao
Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Ledo, RS.
O solo da area experimental, um Planossolo Haplico, foi sistematizado em nivel, com cota
zero, dois anos antes da implementagéo deste estudo. Na instalagdo dos cultivos de arroz
irrigado, o solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-
20cm, respectivamente: argila: 190 g dm®; pH(agua): 5,8 e 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 espessuras de
lamina de agua para o arroz irrigado por inundagéo do solo: 10cm, 5cm e lamina inferior a
1cm. Neste ultimo tratamento, o solo foi mantido sob condi¢des de umidade de saturagao
durante todo o periodo de irrigacdo dos demais tratamentos. Esses foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢gdes, na primeira safra agricola, e quatro
repeticdes, na segunda safra. As unidades experimentais apresentaram dimensdes de 10m
x10m, sendo individualizadas por taipas.

As épocas de inicio e de supressdo da irrigagdo foram fixas, correspondendo,
respectivamente, aos estadios de quatro a cinco folhas (V4-V5) e maturacédo de colheita do
arroz (R9), conforme a escala de Counce et al. (2000). No primeiro ano de cultivo, o inicio
da irrigagdo ocorreu 21 dias apés a emergéncia do arroz (dae) e no segundo, em razdo da
época de semeadura mais tardia, 13 dae. A irrigagdo foi feita de maneira intermitente,
mantendo-se uma lamina de agua uniforme com uma variagédo aceitavel de 1cm. Em ambas
as safras, o arroz foi implantado em sistema convencional de preparo do solo. As
semeaduras do arroz foram realizadas em 17-11-2007 e em 9-12-2008, utilizando-se um
espagcamento entre linhas de 17,5cm e densidade de semeadura de 120kg ha” de
sementes viaveis. Utilizou-se a cultivar de arroz irrigado BRS Queréncia.

A adubagao para o arroz foi estabelecida seguindo indicagdes da Sociedade (2007),
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considerando uma expectativa de incremento de produtividade de 4t ha”. Essa consistiu na
aplicag&o, em pré-semeadura, de 250kg ha™ da formulagdo 5-20-20, na safra 2007/08, e de
280 kg de 5-25-25, na safra 2008/09. Em cobertura, realizaram-se, duas aplicagcdes de 55kg
ha™ de N. A primeira cobertura foi realizada em solo seco imediatamente antes do inicio da
irrigagdo, no estadio de 4 a 5 folhas, e a segunda, na diferenciagdo da panicula, sobre a
lamina de agua ou em solo saturado. A avaliacdo do estado nutricional compreendeu a
determinagao dos teores de macronutrientes na folha em trés épocas: perfilhamento pleno,
diferenciagdo da panicula e floragéo, correspondendo aos estadios V8, R1 e R4. Nas duas
primeiras épocas de avaliagdo, utilizou-se amostra composta pela folha indice (Ultima
completamente desenvolvida) coletada de 40 plantas por unidade experimental. Na
floragdo, a amostra utilizada foi constituida pela folha bandeira de 40 plantas. O material
vegetal colhido foi seco em estufa a 65°C até massa constante. Apdés moagem, foi
submetido a andlises quimicas para determinacé@o dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) no tecido foliar. Para a determinagao
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 fragbes, graos e colmos e
folhas, foram secadas em estufa para determinacdo da produgdo de matéria seca. Apos,
foram amostradas e moidas, determinando-se os teores de N, P, K, Ca, M e S no tecido
vegetal. A partir dos dados de produgéo 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 de arroz. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e quando significativa ao nivel de 5%, procedeu-se a comparagcdo das meédias de
espessuras de lamina de agua para o arroz pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No perfilhamento pleno (estadio V8), ndo houve efeito dos tratamentos sobre os
teores de macronutrientes na safra 2007/08 (Tabela 1). Na safra 2008/09, a variacdo na
espessura da lamina de agua influenciou os teores foliares de K e S. Explica-se a maior
absor¢éo de K na presenca de laminas de agua de maior espessura pela magnitude mais
elevada da condicéo de redugéo estabelecida na presenga de lamina de agua, favorecendo
a difusdo e deslocamento do K dos sitios de troca para a solugdo e a liberagdo do nutriente
das fragdes ndo-trocavel e estrutural (CASTILHOS & MEURER, 1999a). Quanto ao S, o teor
foliar proporcionado pelo tratamento com lamina de agua intermediaria (5cm) foi maior que
o dos demais, que nao diferiram entre si. Isso pode ser atribuido a variabilidade de reducao
do solo entre os tratamentos, interferindo na redugéo do sulfeto a sulfato.

Tabela 1. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz, no estadio
V8, em funcdo da espessura de lamina de dgua. Safras 2007/08 e 2008/09.

Espessura da lamina N P K Ca Mg S
gkg”
2007/2008
<icm 359" 4,0 20,4™ 5,0" 2,2" 2,2"
5-10cm 35,7 4,5 23,2 41 2,0 2,0
e BO AT 160 ! 54 22 20 .
2008/2009
<1cm 35,8™ 32" 22,6b 3,5™ 2,4™ 2,6b
5-10cm 36,2 33 24,2a 3,0 2,4 2,7a
>10cm 34,8 33 24,2a 31 23 2,6b

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

Na diferenciagdo da panicula, a variagdo na espessura da lamina de agua exerceu
efeito, apenas, sobre o teor de P no tecido foliar, na safra 2007/2008. Na safra seguinte,
exerceu efeito nos teores de P e de K (Tabela 2). Os tratamentos com manutengéo de
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lamina de agua (5cm e 10cm) propiciaram maior concentragao foliar de nutriente que aquele
com solo saturado. Isso pode ser atribuido ao estado de redugdo antecipada e mais intenso
estabelecido na presenca de laminas de espessura intermediaria (5cm) a alta (10cm), com
aumentos na disponibilidade de P e K na solug&o do solo e absorvidos pelo arroz.

Tabela 2. Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz na
diferenciacdo da panicula (R1), em fungdo da espessura da lamina de agua. Safras 2007/08 e

2008/09.
Espessura da lamina N P K Ca Mg S
gkg’
2007/2008
<icm 26,6 3,2b 15,8™ 3,4"™ 1,9" 1,9"
5-10cm 25,6 3,9a 16,6 2,9 1,7 1,4
>10cm 31,4 4,1a 17,0 2,8 1,8 1,6
I 0082009 Ty
<1cm 28,4™ 3,1b 17,6b 3,4™ 2,1™ 2,2"
5-10cm 30,1 3,5a 20,0a 3,0 2,2 21
>10cm 27,6 3,6a 21,5a 34 2,3 21

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

O efeito dos tratamentos de espessura de lamina de agua exclusivamente para os
teores foliares de K e Ca na floragdo ocorreu somente na safra 2007/08 (Tabela 3). A maior
concentragdo de K no tecido foliar na presencga de lamina de agua ocorreu devido ao grau
de reducdo do solo mais intenso, proporcionando maior disponibilidade do nutriente em
solugdo. Para o Ca, os teores foliares determinados para os tratamentos com presencga de
lamina de agua (5 cm e 10 cm) foram semelhantes entre si e inferiores ao do tratamento
sem lamina de agua. E provavel que a maior disponibilidade de K em solugdo, decorrente
de laminas de agua de maior espessura, tenha inibido a absor¢do de Ca pelo arroz, visto
que os dois cations competem pelo mesmo sitio de absorgdo (MALAVOLTA, 2006).

Tabela 3. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha de arroz na floragao
(R4), em funcéo da espessura de lamina de agua. Safras 2007/08 e 2008/09

Espessura da lamina N P K Ca Mg S
gkg’
2007/2008

<icm 30,0 3,4"™ 9,6b 4,5a 1,6™ 1,6™

5-10cm 29,8 3.2 10,6ab 3,8b 1,2 1,6

>10cm 29,4 3,0 12,3a 3,2b 1,2 1,4

R

<1cm 27,0 1,9" 11,9™ 4,6™ 1,7" 1,9"

5-10cm 27,2 2,1 12,3 4,4 1,7 1,8

>10cm 26,7 21 12,1 3,6 1,6 1.8

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

Os resultados de quantidades de macronutrientes acumulados nos colmos e folhas
(Tabela 4) demonstram que na safra 2007/08, apenas as quantidades de Ca e S foram
influenciadas pela espessura da lamina de agua. A manutengdo de uma lamina de agua
mais espessa (10cm) propiciou maior acumulacdo de ambos os nutrientes,
comparativamente aos tratamentos com lamina baixa ou com omissdo desta. Este efeito
deve-se a maior producdo de matéria seca e o aumento na disponibilidade de Ca e S
proporcionados pela lamina de 10 cm. O Ca tem sua solubilidade aumentada devido ao
deslocamento para a solugdo do solo pelo Mn e Fe, sendo a intensidade desse efeito
diretamente proporcional a condigdo de redugao estabelecida. O S tem a disponibilidade de
sulfato aumentada apoés a redugdo do Fe. Em 2008/09, o efeito da variagdo na espessura
da lamina de agua manifestou sobre a quantidade de Ca acumulada nos colmos e folhas do
arroz. O comportamento observado foi distinto daquele reportado para o ano anterior, ou
seja, a acumulagdo de Ca na parte aérea da planta foi maior na auséncia da lamina de
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agua, decrescendo a medida que se aumentou sua espessura. Este efeito esteve associado
a variagao na produgao de matéria seca dos colmos e folhas e na concentragéo de Ca no
tecido vegetal, que diminuiram com o aumento da espessura da |amina de agua.

Tabela 4. Nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre acumulados nos colmos e folhas de
arroz, em fungdo da espessura da ldmina de agua. Safras 2007/08 e 2008/09

Espessura da lamina N P K Ca Mg S
gkg'
2007/2008
<1cm 65.9" 12.9™ 157,3" 26,2b 16,4™ 5,9b
5-10cm 58,1 12,4 142,5 25,6b 13,7 5,3b
>10cm 62,2 12,6 155,3 33,0a 20,0 8,4a
T T T 002009 T

<1cm 74,1™ 22,4 151,5™ 38,5a 28,8"™ 8,2"

5-10cm 80,6 27,5 189,0 33,0ab 294 6,4

>10cm 67,6 19,7 1413 27,8b 21,2 7,0

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

Nao houve efeito da espessura da lamina de agua sobre as quantidades de
macronutrientes exportadas pelos grdos em ambas as safras (Tabela 5).

Tabela 5. Nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre exportados pelos graos de arroz, em
fungdo da espessura da ldmina de agua. Safras 2007/08 e 2008/09

Espessura da lamina N P K Ca Mg S
gkg”
2007/2008

<1cm 65.0" 28.5™ 40,0™ 3,0™ 9,3™ 4,4

5-10cm 68,1 31,1 48,0 3,8 10,3 4,8

>10cm 75,9 33,8 50,3 3,7 11,0 5,6

L

<1cm 75,2" 33,5™ 70,1™ 3,0™ 14,7 8,4™

5-10cm 83,8 28,2 65,3 3,0 13,1 8,1

>10cm 731 31,4 64,9 2,9 14,0 72

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

CONCLUSAO

A presenca e variagdo na espessura da lamina de agua praticamente nao influencia
a absorgao de nutrientes pelo arroz irrigado. As variagdes na produgéo de matéria seca e a
disponibilidade de nutrientes condicionaram efeitos distintos entre as espessuras de laminas
de agua e entre anos.
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