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TRANSFORMAGCOES QUIMICAS EM SOLOS INUNDADOS E
SUAS INFLUENCIAS SOBRE O MANEJO DE
FERTILIZANTES

Morel Pereira Barbosa Filho1

1. INTRODUGAO

Quando uma lavoura de arroz irrigado é
inundada, observa-se, a principio, um grande
consumo de oxigénio pelos microorganismos.
Portanto, o solo deixa de se comportar como um
sistema oxidado e passa a um sistema redutor,
com um poder de redugdo que varia com o pH,
teor de matéria orgénica e com os teores de
6xidos hidratados de ferro e manganés. Para
que as raizes possam crescer nessas condigdbes,
o arroz desenvolveu um tecido especial de
transporte de ar (aerénquima), pelo qual o
oxigénio é transportado da parte aérea para as
raizes.

Até a década de 60, as desordens nutri-
cionais causadas por alguns micronutrientes, e
que ainda ocorrem com freqiiéncia em arroz
irrigado, eram denominadas simplesmente de
"doengas fisiolégicas", porque’  os pesquisa-
dores desconheciam as causas desses problemas.
Somente depois de observarem que a eliminagédo
do ar do solo pela &gua de 1irrigagdo estava
relacionada a certos compostos reduzidos no
solo, é que tais desordens nutricionais passa-

T Eng.-Agr., Ph.D., EMBRAPA-CNPAF, Caixa Postal 179, 74001-970 - Goisnia,

GO.
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ram a ser melhor entendidas, sendo entéo
atribuidas a altas concentragdes de ions
soliveis de ferro e manganés e a certos
produtos da respiragdo anaerébica, como acidos
orgdnicos e H,S. Essas mudangas quimicas e
biolégicas tém lmplicagdes importantes para a
cultura do arroz irrigado, na alteragdo da
disponibilidade de nutrientes do solo e na
eficiéncia dos fertilizantes.

2. TRANSFORMAGOES QUIMICAS
2.1. Consideragdes gerais

Os solos inundados caracterizam-se por
apresentar uma fina camada oxidada na parte
superior, as custas do oxigénio dissolvido na
dgua de irrigagdo, e uma camada reduzida, logo
abaixo. Essa condigdo de oxidagdo e redugéo, .
que caracteriza uma lavoura de arroz irrigado
por inundagdo continua, resulta em certas
transformagdes quimicas no solo, conforme sé&o
resumidas a segqguir:

a) camada oxidada: o ion NHj presente
nessa camada é oxidado a N0§, e sofre
lixiviagdo e/ou perda por volatilizagéo,
pelo processo de denitrificagéo. Os
principais produtos da decomposigdo da
matéria orgdnica sdo CO,, NO3, S0%~ E
residuos resistentes a decomposigéao
(himus). Os 1ions Fe e Mn néo sao
disponiveis para a planta por se
encontrarem na forma de Fe3+, Mn3t e
Mn%*. Nessa camada pode acontecer do PpH
e da disponibilidade de fésforo serem
baixos (Fig. 1);
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FIG. 1. Perfil tipico de um solo inundado,
mostrando as camadas oxidadas e
reduzidas.
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b) camada reduzida: as principais caracte-
risticas dessa camada estdo apresentadas
a seguir:

- o N predomina na forma de NH4, e como
tal, ndo é perdido por lixiviagdo ou
denitrificagéo, pois €& retido no
complexo de troca;

- os oOxidos de ferro e_ manganés séo
reduzidos a Fe?t e Mn2

- ocorre um aumento do pPH e da
dlsponlbllldade de P, K* Ca2+ Mg2+,
Nat NH4, dC03 e Sl(OH) e

- os pr1nc1pals produtos da decomposigéao
da matéria organica sao CO,, H+, CHg,
NH3, aminas, H,S e residuos
parcialmente umificados (Fig. 1).

Ainda nas condigdes anaerébicas (camada
reduzida), os microorganismos (bactérias e
algas, porque ndo existem fungos nessa cama-
da), reduzem o CO, a CHy; que se move para cima
e é novamente oxidado na rizosfera, com
formagdo de CO,. As algas existentes na
rizosfera durante o dia assimilam o CO, e
liberam O, junto as raizes.

Em solos bem drenados, a decomposigdo da
matéria organica é ripida, porque é feita por
um grande nimero de microorganismos de respi-
ragdo aerdbica, os quais necessitam de um
maior nivel de energia. Por outro lado, em
solos inundados, a decomposigdo da matéria
orgdnica é feita por microorganismos faculta-
tivos e obrigatoriamente anaerdébicos, que
necessitam de menor nivel de energia, do que
os aerdébicos.

A redugdo do solo em si ndo é prejudicial a
cultura do arroz, a menos que o potencial
redox alcance valores muito baixos, a ponto de
permitir a formagdo de substéncias téxicas a
planta. 1Isso pode acontecer, quando o solo é
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submetido a inundagdo continua e prolongada.
Nessas condigges, poderd ocorrer a formagdo de
sulfetos (847) e acidos oriundos da
fermentagéo da matéria orgénica (acido
butirico). Esses produtos, associados a altas
concentragées de Fe?t, causam injarias as
raizes, deposigdo de 6xido de ferro nas raizes
e inibem a absorgdo de nutrientes. A solugéo,
portanto, para evitar esses problemas,
resume-se em manter o solo numa condigé&o
adequada de redugdo, através das praticas de
manejo de solo e da dgua, ja& que as raizes do
arroz sdo capazes de manter um microambiente
favoravel a elas.

Dentre as medidas de controle recomendadas
para diminuir o problema da toxidez de Fe +,
podem ser citadas:

a) uso de cultivares tolerantes: a CICA 8
tem se comportado como uma das
cultivares mais tolerantes a toxidez de
Fest, enquanto que a BR/IRGA-409 mostrou
ser uma das mais sensiveis (Tabela 1);

b) calagem: tem sido relativamente eficien-
te para amenizar o problema da toxidez
de ferro, principalmente nos casos em
que se empregam doses macigas de
calcario. Devido ao custo envolvido
nessa pratica, a incorporacdo de calca-
rio pode ser feita, gradativamente, ao
longo dos anos (Tabela 2);

c) adubagdo: adubagdes mais equilibradas,
principalmente com potdssio e com fontes
de fésforo ricas em silicio, contribuem
para diminuir os efeitos negativos da
toxidez de ferro;
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TABELA 1. Classificagéo de cultivares de
arroz, para tolerancia a toxidez de
ferro, baseada na redugéo da
produgdo da matéria seca da parte
aérea.

Cultivar Concentragdo de Fe (ppm)

10 20 40 60 80 100

BG 90-2 MT MT MS S S S

Suvale 1 MS MS S S S S

Paga Divida T MT MS S S S

IAC 899 T T MS S S S

CICA 8 T T S S S S

Bluebelle T MT MT MS S S

IR-36 MT MS S S S S

IR-22 T T MS S S S

IR-26 MS MS S S S S

MT = moderadamente tolerante; MS = moderada-

mente suscetivel; T = tolerante: S = susceti-

vel.

Fonte: Fage

ria et al. (1984).
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d) manejo da agwa mo solo: essa pratica tem
por finalidade favorecer a oxigenagdo do
solo, inibindo assim a redugdo do ferro
(Fig. 2 e Tabela 3) e pode ser obtida
através de:

- retardar a inundagdo; e
- promover drenagens no meio do ciclo da
cultura.

2.2. pH em solos inundados

Em geral, o pH do solo aumenta apés um
certo periodo de inundagao (Fig. 3).
Entretanto, a magnitude desse aumento vai
depender dos teores de matéria orgadnica, de
sulfatos, de ferro e do tipo de solo (calca-
rio, sédico ou acido).

A maioria das reagdes de redugdo, que
ocorrem no solo envolve o consumo de ions H',
o que explica a elevagdo do pH (aumento na
concentragdao de ions OH ).

A elevagdo do pH beneficia o arroz irrigado
por inundagdo, porque elimina_a toxidez de
Al°Y, minimiza a toxidez de Fe?' e aumenta a
disponibilidade de P, Ca, Mg, K e outros iomns.

2.3. Nitrogénio

O nitrogénio é o nutriente que, com mais
freqiiéncia, tem limitado a produgdo do arroz
irrigado. Isso porque sofre uma rdpida trans-
formagao e ocorrem perdas no solo.

A principal fonte de N no solo é a matéria
orgadnica, mas pode ser encontrado, também, na
forma de NH3, NH,OH e de fons NHj, NO3 e
NO§, ou ainda, pode ser adicionado ao solo
através de fertilizantes.
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T, = inundagdo seis semanas antes do transplantio;

T, = inundagdo e transplantio imediato;

T3 = inundagdo duas semanas antes do transplantio + 2 t/ha de calcdrio;
T4 = sem inundagio, mas timido e aerdbico.

SL - Solo de Leopoldina; SM - Solo de Muriaé.

Fonte: Barbosa Filho et al. (1983).

FIG. 2. Influéncia de diferentes tratamentos sobre a produgdo de grdos de arroz
por vaso, em dois tipos de solos.
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32.3.1. Mineralizacao

A mineralizagdo do nitrogénio em solos bem
drenados ocorre basicamente em tré&s reagdes:
aminizagdo, amonificagdo e nitrificagdo. Em
condigdes anaerSbicas, a mineralizagdo do
nitrogénio termina com a reagdo de amonifica-
¢80, devido a falta de oxigénio para continuar
a reagdo de redugdo de nitrito para nitrato.
As principais reagdes da mineralizagdo da
matéria orgdnica sdo resumidas a sequir:

) N

l I

Proteinas = aminoacidos ==X NHy == NHZ — N, —= Nog

Através da digestdo enzimatica desses com-
postos da matéria orgénica é que os microorga-
nismos heterotré6ficos adquirem energia e assi-
milam parte do nitrogénio para sua multiplica-
gdo (imobilizagdo). Pelo fato desses microor-
ganismos necessitarem de menor quantidade de
nitrogénio, pode-se observar uma liberagao
desse elemento, mesmo que a relagdo C:N seja
maior do que em solos bem drenados. Portanto,
a mineralizagdo em solos alagados pode ser
consideravelmente maior do que em solos bem
drenados.

Em sintese, os resultados de pesquisa sobre
mineralizagdo indicam que:

a) solos ricos em matéria organica podem

dispensar adubagdo nitrogenada;

b) solos com teores médios de matéria

orgadnica necessitam de uma adubagdo na

base;
c) solos pobres em matéria orgénica
necessitam de uma aplicagéo de

nitrogénio na base e uma em cobertura;
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d) solos arenosos e de drenagem répida
necessitam de vArias aplicagdes de
nitrogénio, por causa das perdas por
lixiviagdo; e

e) a incorporagdo de restos culturais com
alta relagdo C:N pode diminuir a
disponibilidade de nitrogénio nas
primeiras semanas de inundagéo.

2.3.2. Denitrificagao

A denitrificagdo consiste na transformagao
do ion nitrato (NO ) em 6xido nitroso (N,0) e
nitrogénio elementar (Ny) . E um processo
respiratério, no qual certos microorganismos
do solo substituem o oxigénio molecular (0Oj)
pelo anion nitrato (NO3)

A denitrificagéo g uma das principais
causas de perda de nitrogénio em solos inunda-
dos. Quando ocorre falta de 02 ou a quantidade
é insuficiente para a respiragdo anaerébica
dos microorganismos facultativos, esses passam
a utilizar as formas oxidadas de nitrogénio
como fonte de oxigénio, reduzindo-as a N,O e
N,. Esse processo é limitado a diversas
espécies de bactérias aerSbicas, pertencentes
aos géneros Pseudomonas, Micrococus, Bacillus
e Achromabacter sp.

O ifon nitrato, por ser solGvel e estar numa
forma muito oxidada, é também a forma mais
utilizada por uma gama de microorganismos. A
rapidez com que o nitrato desaparece em solos
inundados vai depender da disponibilidade de
energia no meio de crescimento.

O processo de denitrificagdo tem uma
implicag8o prédtica quando se considera o
mane jo de fertilizantes nltrogenados. Se
fertilizantes amoniacais (NH ) séo usados
como fonte de nitrogénio, e esse é aplicado na
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camada oxidada, o ion aménio (NHZ) é oxidado
a nitrato (NO3), o qual é lixiviado e/ou
perdido por volatilizagdo (denitrificagédo).
Assim sendo, o fertilizante deve ser aplicado
de forma mais profunda, para atingir a camada
redutora.

Tendo em vista que a planta de arroz
desenvolve um abundante sistema radicular
préximo a superficie do solo e que absorve
rapidamente o N, a aplicagdo em cobertura, a
lango, na lamina d'Agqua, tem sido comprovada
como um método eficiente de aplicagdo de
nitrogénio.

Se nao ha formagdo da camada compactada
logo abaixo da zona reduzida, podem ocorrer
grandes perdas de nitrogénio através da 4&gqua
de percolagdo. O ion aménio (NHZ), dado a sua
carga positiva, apresenta menor possibilidade
de lixiviagdo. A uréia ndo hidrolizada pode
penetrar além da zona de alcance das raizes,
por ser fracamente retida pelo solo e, em
conseqiiéncia, pode ocorrer menor aproveita-
mento do nitrogénio.

Portanto, a fonte de nitrogénio, modo e
época de aplicagdo do mesmo e a natureza do
solo sao fatores importantes a serem
considerados, por ocasido da adubagéo.

2.4. Ferro

Em um solo_bem drenado, o Fe é encontrado
na forma de Fe3' (insolivel); em solos inundg-
dos esse Fe3' & reduzido a forma de Fes*
(soldvel). Isso acontece depois que os
microorganismos utilizam o 0, e o NO3
dissolvidos na solugdo do solo, quando entdo
passam a usar3 como_fonte de elétrons, os
compostos de Fe Mn3* e Mn4t. 3%

Com a inundagdo, a redugdo do Fe para
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Fe2* faz com que a concentragdo de Felt
aumente inicialmente, alcance um mé&ximo e
depois caia até atingir um nivel de
estabilizagdo, que persiste por varios meses
(Fig. 4). A reagdo que ocorre é a seguinte:

Fe(OH)3 + e~ + 3H' ——= Fe2* + 3 OH

A queda na concentragao_de Fe2* & causada
pela precipitagdo do Fe?% como FeCO; e
Fe(OH)g.

o) Fe2t soldvel & necesséario ao bom
desenvolvimento do arroz. Porém, em solos
dcidos sua concentragdo pode atingir um nivel
téxico para essa cultura. Em geral, a concen-
tragdo de Fe * na solugdo do solo é baixa,
raramente ultrapassando 0,1 ppm. No entanto,
como as quantidades de ferro na fase sé6lida do
solo sdo geralmente grandes, a concentragao,
na solugdo do solo, pode alcangar a faixa de
centenas de ppm, provocando toxidez as
plantas. Esse efeito nocivo pode ser obgervado
numa ampla faixa de concentragio de Fe4', na
solugdo do solo (50 a 300 ppm ou mais). Isso
significa que nem _sempre ¢é fé&cil associar
concentragdo de Fe2% na solugdo do solo com
sintomas de toxidez, desse_nutriente, na
planta. O nivel critico de Fe?' na solugdo do
solo pode variar, dependendo do tipo de solo,
do teor de matéria orgénica, do pH da solugdo
do solo, do teor de ferro e do estado
nutricional da planta.

Como exemplo, tem-se a interagdo entre Fe_e
K em arroz irrigado, onde altos niveis de Fe
na solugdo do solo diminuem a absorgdo de K, e
a adubagdoc com _esse elemento decresce a
absorgao de Fe4t. 1Isso significa que a
adubagdo potéssica ndo s6 corrige a
deficiéncia do elemento, _mas também impede uma
absorg8o excessiva de Fe?*.
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2.5. Manganés

A principal transformagdo do manganés _em
solos inundados é a redugdo do MnO, para Mn
A redugédo do Mn02 ocorre logo apés a redugao
do NO3 e a reagdo que ocorre é a seguinte:

Mno, + 2e” + 4H' == Mn?* + 2 OH”

Como conse uenc1a, ha um aumento na concen-
tragdo de Mn na solugdo do solo. A concen-
tragdo de Mn + depende, sobretudo, do pH e
dos teores de matéria orgénica e Mn do solo.
Em geral, as maiores concentragdes (60-90 ppm)
sdo observadas em solos acidos, ricos em Mn e
matéria organica (Fig. 5).

Quando um solo é drenado, o ar penetra e
reoxida tanto o_ ferro como o manganés.
Entretanto, o Fe?? é mais facilmente oxidado
do que o Mn2* e & rapidamente convertido a
6xidos de ferro.

Embora a inundagdo_ do solo aumente a
disponibilidade de Mn2*, a toxidez desse
nutriente ndo tem sido muito comum em arroz
irrigado, a ndo ser em dreas que apresentem
jazidas de Mn.

2.6. Enxofre

Em solos inundados, o ion sulfato (SO é
reduzido a sulfeto. Ocorre também o esdo-
bramento de aminodcidos (cistina, cisteina e
metionina) a H,S e a outros acidos. Mas, o
principal produto da transformagdo anaerébica
do enxofre ¢é o HyS. Esse H,S formado pode
reagir com metais pesados, originando sulfetos
insoliveis, como, por exemplo, o FeS ou ZnS.
Além disso, ode também funcionar como
fornecedor de H' para as bactérias fotossinte-
tizantes ou pode ser oxidado.
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O mau odor das algas azuis-esverdeadas
putreficantes, encontrado em agudes tem sido
atribuido ao dimetil sulfeto, metil, butil e
isobutil tiol.

A redugdo do sulfato em solos inundados
pode ter como conseqiiéncias:

a) o suprimento de S pode tornar-se

insuficiente;

b) zinco e cobre podem ser imobilizados; e

c) pode ocorrer toxidez de H,S em solos com

baixo teor de ferro.

A reagdo de redugdo do sulfato é a
seguinte:

SOz~ + 6e” + 9HT == HS™ + 4H,0

A formagdo de sulfetos ocorre em solos com
potencial redox (Eh) muito baixo, isto ¢,
quando os solos sdo altamente reduzidos. O s2~
inibe a respiragdo e o poder de oxidagdo das
raizes4 tornando-as mais sensiveis a toxidez
de Fe e diminuindo a absorgdo de nutrientes.

Embora as raizes do arroz tenham capacidade
de oxidar o Sz', pode haver toxidez de H,S,
pois 1isso vali depender da concentragdo de
sulfetos na solugdo do solo e da capacidade de
oxidagdo das raizes. Quando ocorre toxidez de
H,S, ocorre também toxidez de Fe, porque o H,S
destréi a capacidade de oxidagdo das raizes e,
com isso, a planta absorve grandes quantidades
de Fe.

Em solos pobres em Fe, grande parte do H,S
permanece na solugdo do solo, podendo causar
toxidez ao arroz. Por outro lado, em solos
ricos em Fe, o HyS reage com esse elemento
para formar FeS (pirita) insolivel e,
portanto, ndo téxico. Essa observagdo tem
importéncia pratica na escolha da fonte de
nitrogénio a ser usada. Por exemplo, em solos
com baixos teores de Fe, a recomendagdo do
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sulfato de aménio poderd ser desaconselhada
devido a redugédo do SO%' a HyS, podendo esse

dltimo atingir niveis téxicos para o arroz e
inibir a absorgdo de nutrientes. Nesse caso, é
preferivel usar a uréia. Por outro lado, em
solos pobres em enxofre ou ricos em Fe, o

=

sulfato de aménio pode ser superior a uréia.

2.7. Fosforo

Outra transformagdo importante que ocorre
nos solos inundados é o aumento da disponibi-
lidade do fésforo. Porém, esse aumento ndo &
igual para todos os solos. Sua liberagdo tanto
pode ser muito baixa em solos acidos,
argilosos e ricos em ferro, como pode ser alta
em solos arenosos e pobres em Fe e Mn (Fig.
6). Por essa razdo, certas culturas plantadas
em solos de varzea podem mostrar respostas
marcantes a aplicagdo de fésforo, enquanto que
0o arroz irrigado, cultivado na mesma Area,
pode mostrar baixa ou nenhuma resposta ao
fésforo. Nesses casos, onde o solo permanece
submerso durante todo o ciclo da cultura,
existe pequena diferenga de resposta as
diversas fontes de fésforo, se comparada com
as condigdes de sequeiro, a ndo ser em casos
extremos em que o solo apresente teores muito
baixos de fésforo.

Os principais mecanismos responsdveis pela
maior disponibilidade do P nos solos -inunda-
dos, tanto do P nativo como P aplicado, séo,
entre outros: o aumento do pH, que favorece a
liberagdo do P das posigbes de troca das
argilas e 6xidos hidratados de Fe e de Al para
a solugdo do solo; e, principalmente, a
redugdo do fosfato férrico - FePO4.2H,0 - para
a forma mais soliuvel, fosfato ferroso -
Fe3(PO4)5.8H50. Entretanto, nenhuma relagéo é
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observada entre P "disponivel", em solo bem
drenado e P "disponivel", em solos inundados.
Pode acontecer, portanto, que em solos
aerébicos de vArzeas, aparentemente ricos em
P, ocorra baixa capacidade de suprimento de P
as plantas, devido ao fosfato de ferro estar
na forma insoludvel.

Apés um certo tempo de inundagdo, observa-
se uma diminuigdo no teor de P "disponivel™"
(Fig. 6). Essa diminuigdo é explicada pela
readsorgdo dos fosfatos pela argila ou pelos
6xidos e hidréxidos de Al e é maior em solos
argilosos que em solos arenosos.

2.8. Potassio

A semelhanga do fésforo, a quantidade de
potassio dos solos inundados, é aumentada pela
adigdo de potassio, pela 4gua de irrigagéo
e/ou pelo deslocamento desse elemento, dos
sitios de troca para a solugdo do solo. Nesse
dltimo caso, o ferro, pela quantidade presente
na maioria dos solos, influi muito na
disponibilidade de potassio e outros elementos
para o arroz.

H& situagdes, entretanto, em que pode
ocorrer uma redugdo no teor de potéassio
disponivel, como, por exemplo, no caso de
solos com baixa capacidade de suprimento desse
elemento ou de baixa capacidade de troca
catidénica (CTC), apés alguns cultivos de altos
rendimentos. Nessas condigdes, o potéssio deve
ser reposto no solo, por meio de adubagdes
mais equilibradas.
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2.9. Calcio e magnésio

Do mesmo modo que o potéassio, a liberagéo
do céalcio e do magnésio em solos inundados &
grande, principalmente quando se faz uma adu-
bagdo. Os ions K' e NHZ, aglicados como
adubos, deslocam o catt e Mg * do complexo
de troca para a solugdo do solo.

2.10. Micronutrientes

Nao se sabe com certeza se o B, Co, Cu, Mo
e Zn estdo envolvidos nas reagbes de oxi-
redugdo, mas sabe-se que a mobilidade desses
micronutrientes ¢é afetada pela inundagdo do
solo. A disponibilidade do Co, Cu e Zn pode
ser afetada em duas situagdes:

a) quando ocorre_redugdo_dos 6xidos hidra-
tados de Fe3t e Mn3t e produgdo de
agentes organicos complexantes, h& um
aumento da disponibilidade desses
nutrientes; e

b) quando h& aumento do pH de solos @&cidos
e formacdo de sulfetos (solos altamente
reduzidos), h& diminuigdo da disponibi-
lidade.

3. ADUBACAO
3.1. Adubacdo de plantio

Para adubagdo de plantio em fileiras, feita
em solo seco, a regra basica é colocar o adubo
na camada redutora do solo, no sulco e a uma
profundidade de 5-10 cm, abaixo ou ao lado da
semente (a camada redutora se desenvolve de
3-5 dias apdés a inundagédo).
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No caso de plantio a lango ou por mudas, a
adubagdo deve ser feita a lango, com posterior
incorporagdo ao solo.

Com base nas recomendagbes de N, P,0g5 e
K,0, sdo determinadas férmulas de adubagéao
mais apropriadas, devendo-se dar sempre prefe-
réncia para férmulas mais concentradas, com o
objetivo de reduzir o custo de transporte e
aplicagéo.

A adubacgdo NPK deve ser feita na base, por
ocasido do plantio. Por outro lado, o arroz
absorve nitrogénio durante todo o seu ciclo,
existindo duas fases fisiolégicas criticas: no
perfilhamento e por ocasido do aparecimento do
primérdio floral. Uma aplicagdo na base e duas
aplicagbes em cobertura podem ocasionar, em
alguns casos, perda de nitrogénio (solos
arenosos) ou estimular muito o crescimento das
plantas e, com isso, provocar maior incidéncia
de doengas e acamamento. A recomendagdo geral,
portanto, ¢é aplicar parte do nitrogénio no
plantio e parte em cobertura, por ocasido da
diferenciagdo do primérdio floral (1/3 + 2/3).

3.2. Adubacao de cobertura

A aplicagdo de nitrogénio em cobertura pode

ser feita basicamente por duas modalidades:

a) a lango, apdés a retirada da agua: nesse
caso, as desvantagens sdo: necessidade
de mao-de-obra adicional para tirar e
repor a @&agua, e maior dificuldade de
andar no terreno;

b) a lango, sobre a lamina d'agua: nesse
caso, nao se deve fazer renovagdo da
agua de irrigagdo, pelo menos por
ocasido da adubagdo, para evitar perdas
de nitrogénio.

:
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Quanto as fontes de nitrogénio, o sulfato
de aménio e a uréia sdo as duas mais vantajo-
sas para o arroz irrigado, néo havendo
diferenga de resposta da planta entre elas.
Porém, em certas situagbes, como por exemplo
em solos pobres em ferro, recomenda-se a
uréia, e em solos pobres em enxofre
recomenda-se o sulfato de aménio.
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