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Absorcao de Nutrientes pelo
Arroz Irrigado: Influéncia da
Altura da Lamina de Agua

Walkyria Bueno Scivittaro’
Daiana Ribeiro Nunes Goncalves?

Resumo

A racionalizacdo do uso da agua pelo arroz irrigado por inundacao
é uma das prioridades do setor produtivo no Sul do Brasil. Em
decorréncia, tém sido propostas alternativas de manejo da agua
para a cultura, visando a reducao no uso. As alteracoes no manejo
da agua podem alterar a disponibilidade de nutrientes para o arroz.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da altura da
lamina de agua sobre a absorcado de nutrientes pelo arroz. O
experimento foi realizado em duas safras agricolas consecutivas
(2007/2008 e 2008/2009), em um Planossolo Haplico, em
Capao do Ledo, RS, utilizando-se a cultivar BRS Queréncia.
Os tratamentos, trés alturas de lamina de agua [<1 cm (solo
saturado), 5 cm e 10 cm], foram dispostos em delineamento de
blocos ao acaso, com trés repeticbes na primeira safra e quatro
repeticbes na segunda. Avaliou-se a absorcao e acumulacdo de

'Eng. Agron., D.Sc. em Ciéncias, pesquisadora da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
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nutrientes na parte aérea das plantas de arroz e a exportacao destes
pelos graos. A variacao na altura da lamina de agua praticamente
nao influenciou a absorcao de nutrientes pelo arroz irrigado. As
alteracoes nutricionais decorrentes da reducao na altura da lamina
de agua nao justificam revisao nas indicacdes de adubacao para o
arroz irrigado.

Termos para indexacao: Oryza sativa L., irrigacao por inundacao,
manejo da agua, nutricao.
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Nutrient Absorption by
Flooded Rice: Influence of the
Depth Flood

Walkyria Bueno Scivittaro’
Daiana Ribeiro Nunes Goncalves?

Abstract

The rationalization of water use by flood irrigated rice is one of the
priorities of the productive sector in southern Brazil. As a result,
some alternative water managements have been proposed aiming
the reduction in water use by rice crop. However, changes in
water management may influence the availability of nutrients for
rice. For this reason, a work was carried out with the objective
of evaluating the effects of the flood depth on nutrient uptake by
rice. The experiment was conducted in two consecutive growing
seasons (2007/2008 and 2008/2009) in a Typic Albaqualf, at
the Lowland Experimental Station of the Embrapa Temperate
Agriculture, in Capao do Ledo, State of Rio Grande do Sul, Brazil.
The BRS Queréncia cultivar was used. The treatments comprised
three flood depths [<1 cm (saturated soil); 5 cm; and 10 cml].
These treatments were arranged in randomized complete block
design, with three in the first season and four replications in the
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second season. The absorption and accumulation of nutrients in
the shoots of rice plants were evaluated, as well as the nutrients
export by grains. The variation in depth flood had little influence
on the absorption of nutrients by rice. Changes in rice nutrition
due to reduction on depth flood do not justify the revision on the
indications of fertilization for flooded rice.

Index terms: Oryza sativa L., flood irrigation, water management,
nutrition.
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Introducao

A orizicultura irrigada por inundacdao destaca-se pela elevada
demanda hidrica. No Brasil, essa atividade produtiva esta
concentrada no Rio Grande do Sul, que ocupa, anualmente, uma
drea proxima a 1 milhdao de hectares, respondendo, na safra
2010/2011, por cerca de 65% da producdo nacional do cereal,
com produtividade média de 7,6 t ha' (CONAB, 2011).

Considerando-se a conjuntura atual de escassez de agua, conflitos
no seu uso e a demanda crescente por alimentos (STONE, 2005),
a adocao de procedimentos para a otimizacao do uso da agua
pelo arroz apresenta-se como uma questdo prioritdria a ser
implementada pelo setor orizicola.

Para atender a essa demanda, a pesquisa tem se dedicado a avaliar
alternativas de manejo da dgua para o arroz com vistas a elevacao
da eficiéncia de irrigacdo. Dentre essas, a diminuicao na altura da
[d&mina de agua tem se mostrado promissora, pelo menor uso de
agua, sem comprometimento da produtividade. Isto porque para
atender a demanda hidrica do arroz irrigado é necessario apenas
manter o solo saturado ao longo do ciclo da cultura, embora,
normalmente, preconize-se o cultivo do arroz em presenca de uma
lamina de 4gua sobre o solo, visando favorecer outros fatores de
producao.

Resultados de pesquisa mostram que € possivel obter produtividade
de grdos igual ou superior em solo saturado ou com lamina de
agua baixa, relativamente a cultivos de arroz estabelecidos com

9
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l[aminas altas (STONE et al., 1990).

Apesar dos beneficios em produtividade e em economia de agua
resultantes da reducédo na altura da lamina de agua no cultivo de
arroz, esse manejo pode influenciar a disponibilidade de nutrientes
para a cultura, com reflexos sobre sua nutricdo. Isto porque a
submersao altera o equilibrio de elementos e de compostos
presentes no solo, em resposta a transformacdes fisicas, quimicas
e bioldgicas, (SOUSA et al., 2006). Desta forma, alguns nutrientes,
que nao se encontram em formas prontamente disponiveis em
um ambiente bem drenado, tornam-se disponiveis sob condicoes
de submersédo (SCIVITTARO; MACHADO, 2004). Outros, porém,
tém sua disponibilidade reduzida ou ficam mais sujeitos a perdas
(SOUSA et al., 2006).

Desta forma, realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar
o efeito da altura da lamina de dgua sobre a absorcao de nutrientes
pelo arroz.

Material e Métodos

O estudo foi realizado nas safras agricolas 2007/08 e 2008/09,
na Estacao Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima
Temperado, em Capao do Ledo, RS.

O solo da area experimental, um Planossolo Haplico (SANTOS et
al., 2006), foi sistematizado em nivel, com cota zero, dois anos
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antes da implementacao do experimento. Desde entao, até a sua
instalacao, foi mantido em pousio. Na ocasiao da instalacdao do
primeiro e do segundo cultivo de arroz irrigado, o solo da area
experimental apresentava as seguintes caracteristicas quimicas,
na profundidade de 0-20 cm, respectivamente: argila: 190 g dm;
PH 0 2.8€5,6; 12 14 g dm=3de M.O.; 13,3 e 12,8 mg dm*
de P; 59 e 51 mgdm=de K; 0,0 e 0,1 cmol_dm=de Al; 6,5 e 6,2
cmol_dm?de Ca+Mge 9,1 e 10,1 cmol_dm= de CTC. Nas duas
safras, os teores de matéria orgéanica, de fésforo e de potassio
no solo foram interpretados, respectivamente, como baixo, alto
e médio, conforme a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo

(2004).

Os tratamentos compreenderam trés alturas de lamina de agua
para o arroz irrigado por inundacao do solo: 10 cm, 5 cm e [amina
inferior a 1 cm. Neste ultimo tratamento, o solo foi mantido
sob condicbes de saturacdao durante o periodo de irrigacao dos
demais tratamentos. Esses foram dispostos em delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticdes, na primeira safra agricola, e
quatro repeticoes, na segunda safra. As unidades experimentais
apresentaram dimensdes de 10 m x10 m, sendo individualizadas
por taipas.

As épocas de inicio e de supressdao da irrigacdo foram fixas,
correspondendo, respectivamente, aos estadios de quatro a cinco
folhas (V4-V5) e maturacao de colheita do arroz (R9), conforme a
escala de Counce et al. (2000). No primeiro ano de cultivo, o inicio
da irrigacao ocorreu 21 dias apés a emergéncia do arroz (DAE) e,

11
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no segundo, em razao da época de semeadura mais tardia, 13
DAE. A irrigacdo foi feita de maneira intermitente, mantendo-se
uma lamina de agua uniforme com uma variacao de 1 cm.

Em ambas as safras, o arroz foi implantado em sistema convencional
de preparo do solo, que compreendeu operacdes de aracao e
gradagem seguidas de aplainamento para correcao de pequenas
ondulacdes na superficie do terreno. As semeaduras do arroz
foram realizadas em 17/11/2007 e em 9/12/2008, utilizando-se
espacamento entre linhas de 17,5 cm e densidade de semeadura
de 120 kg ha' de sementes viaveis.

Utilizou-se a cultivar de arroz irrigado BRS Queréncia, de ciclo
precoce, ao redor de 110 dias da emergéncia a maturacao
completa dos graos. As sementes foram previamente tratadas
com os fungicidas carboxin/thiram (60 g + 60 g i.a./100 kg de

sementes).

A adubacao para o arroz foi estabelecida seguindo indicacdes da
Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2007), considerando
uma expectativa de incremento de produtividade de 4 t ha’.
Essa consistiu na aplicacao, em pré-semeadura, de 250 kg da
formulacdo 5-20-20 ha', na safra 2007/08, e de 280 kg de
5-25-25 ha', na safra 2008/09. Em cobertura, foram realizadas,
ainda, duas aplicacGes de 55 kg de N ha', como ureia. A primeira
adubacao em cobertura foi realizada em solo seco imediatamente
antes do inicio da irrigacao, no estadio de quatro a cinco folhas, e
a segunda, na diferenciacao da panicula, sobre a lamina de agua
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ou em solo saturado, conforme o tratamento.

No primeiro cultivo de arroz, o controle de plantas daninhas
compreendeu uma aplicacao do herbicida penoxsulam (0,06 g i.a.
ha), em pré-emergéncia, e uma aplicacao do herbicida cyhalofop-
butyl (360 g i.a. ha'), em pds-emergéncia. Exclusivamente para o
tratamento em que se manteve lamina de agua inferior a 1 cm, foi
necessaria uma segunda aplicacdo do herbicida cyhalofop-butyl
(360 gi.a. ha'), em razao da reinfestacao das parcelas por plantas
daninhas. Na safra seguinte, imediatamente apés a semeadura
do arroz, procedeu-se a dessecacdo da area experimental com
glyphosate (1,92 g i.a. ha'), visando o controle de plantas
daninhas presentes e de arroz espontdneo proveniente do cultivo
anterior. Adicionalmente, aplicou-se em pds-emergéncia mistura
dos herbicidas clefoxydim (135 g i.a. ha') e quinclorac (68 g i.a.
ha'). Todos os demais tratos culturais seguiram as indicacdes da
pesquisa para o arroz irrigado (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE
ARROZ IRRIGADO, 2007).

Na maturacao de colheita (estadio R9), avaliou-se o efeito dos
tratamentos sobre a absorcao de nutrientes pelo arroz. Para tanto,
coletaram-se, em duplicata, de cada parcela, amostras constituidas
pela parte aérea das plantas presentes em trés linhas de 0,5 m de
comprimento. Do material vegetal colhido, separaram-se os graos.
Ambas as fracoes, graos, e colmos e folhas, foram secadas em
estufa para determinacdo da producdo de matéria seca. Apds,
foram amostradas e moidas, determinando-se os teores de N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn no tecido vegetal, conforme

13
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descrito em Freire (2001). A partir dos dados de producao de massa
seca e de teores de nutrientes no tecido vegetal, determinaram-se
as quantidades de nutrientes acumuladas nos colmos e folhas e
exportadas pelos graos de arroz.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia. Quando
esta foi significativa em nivel de 5%, procedeu-se a comparacao
das médias de espessuras de lamina de agua para o arroz pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

Resultados e Discussao

A altura da lamina de agua promoveu pequenas variacdes na
producao de matéria seca dos colmos e folhas e dos graos de
arroz. Na safra 2007/08, o uso de lamina de agua de maior
espessura promoveu maior producdo de massa seca das plantas
de arroz, demonstrando beneficios da presenca de [amina de agua
no crescimento e producao da cultura. Efeito distinto foi verificado
na safra subsequente, onde o uso de lamina de &agua alta (10
cm) afetou a producdo de massa seca dos colmos e folhas do
arroz, relativamente aos tratamentos com lamina de dgua baixa ou
ausente (Tabela 1). Este comportamento pode estar associado ao
menor perfilhamento das plantas, proporcionado pela presenca de
laminas de agua de altura elevada (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA
DE ARROZ IRRIGADO, 2010). A menor producao de massa seca
dos colmos e folhas proporcionada pelo uso de lamina de agua de
10 cm nao se refletiu, porém, sobre o desempenho produtivo do
arroz (Tabela 1). A presenca de lamina de agua durante o cultivo
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do arroz irrigado pode trazer uma série de vantagens a cultura,
destacando-se o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo,
notadamente o fésforo, e o controle fisico de plantas daninhas nao
aquaticas (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO,
2010). No entanto, é possivel alcancar excelentes produtividades
de arroz em cultivos sob laminas de dgua baixa (SACHET, 1977).

Tabela 1. Matéria seca dos colmos e folhas e dos graos de arroz, em funcéo da
altura da lamina de agua. Safras 2007/08 e 2008/09, Embrapa Clima Temperado,
Capéo do Leao, RS.

Laminade Colmos e Colmos e

agua folhas Graos folhas Graos
Safra 2007/08 Safra 2008/09
kg ha™

<1cm 7443b 5581b 9086a 7357a

5cm 6875b 6306a 8552a 7417a
10 cm 8452a 6115a 7516b 6898a
Média 7590 6001 8387 7224
CV, % 14,3 12,8 11,9 9,8

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

No primeiro ano agricola, apenas as quantidades de calcio e
de enxofre acumulado nos colmos e folhas do arroz foram
influenciadas pela altura da lamina de agua. A manutencao de
uma lamina de agua mais alta (10 cm) propiciou maior acumulacao
de ambos os nutrientes, comparativamente aos tratamentos com
[d&mina baixa (5 cm) ou com auséncia desta (Tabela 2). Este
efeito reflete tanto a maior producdo de matéria seca, como o

15
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aumento na disponibilidade de calcio e enxofre proporcionados
pela lamina de 10 cm. Embora ndo participe diretamente das
reacoes de oxirreducdo que se processam sob inundacdo, o
calcio tem sua solubilidade aumentada devido ao deslocamento
para a solucdo do solo pelo manganés e ferro (SOUSA et al.,
20086), sendo a intensidade desse efeito diretamente proporcional
a condicao de reducao estabelecida. O enxofre, contrariamente,
tem a disponibilidade da forma preferencialmente absorvida pelas
plantas (sulfato) diminuida pela reducao, porém essa é uma reacao
que se processa em sequéncia a reducao do ferro, o que pode
levar até alguns meses para se processar em solos acidos (VAHL;
SOUSA, 2004).

Tabela 2. Nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre acumulados nos
colmos e folhas das plantas de arroz, em fungéo da altura da lamina de agua. Safra
2007/08, Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo, RS.

Lamina de

. N P K Ca Mg S
agua
kg ha™

<1cm 65,9 129 157,3  26,2b 16,4~  5,9b

5cm 58,1 12,4 142,5 25,6b 13,7 5,3b
10 cm 62,2 12,6 155,3 33,0a 20,0 8,4a
Média 62,1 12,6 151,6 28,3 16,6 6,5
CV,% 17,6 19,4 12,2 7,8 12,4 6,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.
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Na mesma safra (2007/08) ndo se observou efeito da variacao na
altura da lamina de agua sobre as quantidades de macronutrientes
exportadas pelos graos (Tabela 3), indicando que as diferentes
condicoes de reducdo proporcionadas pela presenca ou nao de
[&mina de agua, bem como pela variacdo em sua altura, tém
pouco efeito sobre o desempenho produtivo e a absorcdo de
nutrientes pelo arroz. Isto é valido para cultivos estabelecidos sob
condicOes adequadas de clima e de manejo, visto que a presenca
de lamina de agua pode trazer beneficios importantes a cultura,
particularmente exercendo efeito termorregulador e promovendo
o controle de plantas daninhas nao aquaticas (SOCIEDADE SUL-
BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2010).

Em 2008/09, o efeito da variacdo na espessura da lamina de
dgua foi ainda mais restrito, manifestando-se apenas sobre a
quantidade de calcio acumulada nos colmos e folhas do arroz. O
comportamento observado foi distinto daquele reportado para o
ano anterior, ou seja, a acumulacao de calcio na parte aérea da
planta foi maior na auséncia da lamina de agua, decrescendo a
medida que se aumentou sua altura (Tabela 4). Este efeito esteve
associado a variacdo na producdao de matéria seca dos colmos
e folhas e na concentracdo de célcio no tecido vegetal, que
diminuiram com o aumento da altura da lamina de agua.

17
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Tabela 3. Nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre exportados
pelos grdos de arroz, em funcdo da altura da lamina de agua. Safra 2007/08,
Embrapa Clima Temperado, Capéo do Leédo, RS.

Lamina de agua N P K Ca Mg S
kg ha'
<1cm 65,0 28,5 40,0 3,0m 9,3ns 4,4ns
5cm 68,1 31,1 48,0 3,8 10,3 4.8
10 cm 75,9 33,8 50,3 3,7 11,0 5,6
Média 69,7 31,1 46,0 3,4 10,2 5,0
CV,% 16,6 14,0 14,4 19,9 16,4 10,9

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

Tabela 4. Nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre acumulados
nos colmos e folhas de arroz, em funcdo da altura da lamina de agua. Safra
2008/09, Embrapa Clima Temperado, Capéo do Leédo, RS.

Lamina de
4qua N P K Ca Mg S
kg ha™

<1cm 74,1n0s 22,40 151,5" 38,5a 28,8ns 8,2ms
5cm 80,6 27,5 189,0 33,0ab 29,4 6,4
10 cm 67,6 19,7 141,3 27,8b 21,2 7,0
Média 74,0 23,2 160,6 33,1 26,4 7,2
CV,% 23,3 36,5 20,1 13,3 22,4 10,5

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

Os resultados relativos a exportacdo de macronutrientes pelos
graos foram semelhantes ao do primeiro ano agricola, ndo havendo
efeito da altura da lamina de dgua sobre as quantidades de N, P,
K, Ca, Mg e S exportadas pelos graos (Tabela 5). Isto reforca
observacoes da safra anterior de que as variacdes no estado de
reducao decorrentes de diferentes alturas de lamina de dgua tém

efeito discreto sobre a absorcdo e acumulacao desses nutrientes
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nos graos de arroz.

E importante ressaltar que esses resultados foram gerados em
anos agricolas onde a produtividade do arroz foi limitada por
motivos associados ao clima e ao manejo da cultura, havendo
pouca resposta do arroz aos tratamentos de altura de lamina
de &gua. E possivel que, em cultivos com melhor desempenho
produtivo, haja maior resposta da cultura a variacdao no manejo da
agua, com algum reflexo sobre a absorcao de nutrientes.

Tabela 5. Nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre exportados
pelos gréos de arroz, em funcédo da altura da lamina de agua. Safra 2008/09,
Embrapa Clima Temperado, Capéao do Ledo, RS.

Lamina de N p K Ca Mg S
agua
kg ha'
<1cm 7520 3350 704 300 147 8.4ns
5 cm 838 282 653 30 131 8.1
10 cm 731 314 649 29 140 72
Média 774 310 668 29 139 7.9
CV.% 12.1 140 106 220 1641 180

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

Estudos anteriores (CHERIAN et al., 1968; JUGSUJINDA; PATRICK
JR., 1977; SENG et al., 1999) relataram beneficios da presenca
de lamina de agua sobre a absorcdao de alguns nutrientes pelo
arroz, porém os efeitos mais importantes estiveram associados a
comparacao do arroz irrigado por inundacdo com aquele cultivado
em condicoes aerdbicas.
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As quantidades de nutrientes (N, P e K) fornecidas via adubacao
nao supriram integralmente a demanda do arroz, mesmo com
produtividades de graos menores que o potencial produtivo da
cultivar BRS Queréncia, indicando que parte dos nutrientes
absorvidos é oriunda de outras fontes (solo, residuos de cultivos
anteriores e agua de irrigacao). Em ambas as safras, o potassio
foi o nutriente absorvido em maior quantidade pelo arroz, seguido
do nitrogénio, fésforo, céalcio/magnésio e enxofre (Tabelas 2 a
5). O nitrogénio ocupou a primeira colocacdo em exportacao
pelos graos, seguido do potassio, fdsforo, magnésio, enxofre e,
finalmente, o célcio (Tabelas 3 e b). De forma geral, as quantidades
de nutrientes acumuladas na parte aérea e exportadas pelos graos
foram um pouco maiores na segunda safra, possivelmente em
razao da magnitude da adubacédo basica de semeadura.

A acumulacdao de micronutrientes na planta de arroz foi mais
sensivel as alterac6es no estado de reducéao do solo, proporcionadas
pela variacdo na espessura da lamina de agua. Esse efeito foi
mais intenso na safra 2007/08, onde se determinou efeito dos
tratamentos sobre as quantidades de cobre, ferro, manganés e
zinco acumuladas nos colmos e folhas e exportadas pelos graos
(Tabelas 6 e 7). Em 2008/09, a influéncia dos tratamentos
manifestou-se apenas sobre as quantidades de cobre, manganés
e zinco acumuladas nos colmos e folhas (Tabela 8), ndo havendo
efeito na exportacao pelos graos (Tabela 9).
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Tabela 6. Boro, cobre, ferro, manganés e zinco acumulados nos colmos e folhas
de arroz, em funcao da altura da lamina de adgua. Safra 2007/08, Embrapa Clima
Temperado, Capéao do Ledo, RS.

Lamina de agua B Cu Fe Mn Zn
g ha"
<1cm 55ns 40b 1636b 957b 134b
5cm 58 34b 3098a 737b 123b
10 cm 65 53a 3536a 2309a 259a
Média 59 42 2756 1334 172
CV,% 17,4 10,5 11,2 18,4 20,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.

Tabela 7. Boro, cobre, ferro, manganés e zinco exportados pelos graos de
arroz, em funcéo da altura da ldamina de agua. Safra 2007/08, Embrapa
Clima Temperado, Capao do Leao, RS.

Lamina de agua B Cu Fe Mn Zn
g ha™
<1cm 170s 32b 398b 333b 1150
5cm 21 38b 498a 368b 128
10 cm 17 43a 370b 1217a 149
Média 18 37 422 639 131
CV,% 16,7 12,0 8,4 9,3 14,1

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan em nivel de 5%.
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Em 2007/08, maiores quantidades de cobre, manganés e zinco
acumuladas nos colmos e folhas foram determinadas para o
tratamento com ladmina de agua de 10 cm, relativamente aos
demais, que nao diferiram entre si. Para o ferro, o efeito dos
tratamentos com presenca de ld&mina de agua foi superior ao do
solo saturado (Tabela 6). De forma geral, esse resultado esta
associado a quantidade de matéria seca dos colmos e folhas,
que foi superior no tratamento com lamina de agua maior, visto
que as variacdes entre tratamentos nas concentracoes desses
micronutrientes foram pequenas (dados nao apresentados). Nessa
mesma safra, a exportacdo de cobre e manganés pelos graos
também foi superior para o tratamento com lamina de dgua de 10
cm. Ja para o ferro, maior exportacao ocorreu sob lamina de 5 cm
(Tabela 7). Tais resultados refletem, basicamente, as variacées
na producao de matéria seca e nos teores de nutrientes no tecido
vegetal proporcionadas pelos tratamentos.

Na segunda safra (2008/09), as quantidades de cobre, manganés
e zinco acumuladas nos colmos e folhas decresceram com o
aumento da altura da ldmina de agua (Tabela 8), refletindo as
variacées na producdo de matéria seca da parte aérea e nas
concentracoes desses nutrientes no tecido vegetal. Segundo
Sousa et al. (2006), a concentracao de cobre e de zinco é reduzida
em ambientes reduzidos, devido a formacao de compostos de
baixa solubilidade, como hidréxidos, carbonatos e sulfetos, ou a
sua adsorcao aos coloides organicos do solo. Por outro lado, a
menor absorcdo de manganés em ambiente mais reduzido deve
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estar associada a diminuicao na disponibilidade devido a retencao
na fase soélida do solo e/ou a precipitacdao na forma de hidréxidos
ou fosfatos (Sims; Patrick, 1978).

Tabela 8. Boro, cobre, ferro, manganés e zinco acumulados nos colmos
e folhas de arroz, em fungéo da altura da lamina de agua. Safra 2008/09,
Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo, RS.

Lamina de agua B Cu Fe Mn Zn
g ha™
<1cm 64ns 39a 1996 1969a 341a
5cm 66 28ab 2937 1315ab 261ab
10 cm 56 19b 2069 978b 219b
Média 62 29 2334 1421 274
CV,% 19,5 15,5 25,9 26,9 24,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente
entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5%.

A auséncia de significancia dos tratamentos sobre a exportacao
de micronutrientes pelos graos de arroz em 2008/09 (Tabela 9)

esta associada, principalmente, a pequena variacao na producao
de massa seca dos graos.

23



Tabela 9. Boro, cobre, ferro, manganés e zinco exportados nos graos de
arroz, em funcéo da altura da lamina de agua. Safra 2008/09, Embrapa
Clima Temperado, Capéao do Leao, RS.

Lamina de agua B Cu Fe Mn Zn
g ha
<1cm 33ms 17ns 521ns 822ns 164ns
5cm 28 15 442 642 155
10 cm 31 14 449 635 152
Média 31 15 471 700 157
CV,% 242 18,2 29,0 30,9 14,7

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5%.

Quanto aos resultados de micronutrientes absorvidos, acrescenta-
se que a auséncia ou pequenas diferencas entre os tratamentos
indicam que o solo utilizado no presente estudo, independentemente
do manejo de a&gua praticado, supriu adequadamente as
exigéncias nutricionais do arroz, atenuando, ou mesmo impedindo
a expressao de efeito dos tratamentos. Nesse sentido, Scivittaro e
Machado (2004) relatam que, de forma geral, a disponibilidade de
micronutrientes dos solos arrozeiros do Rio Grande do Sul atende
a exigéncia nutricional da cultura.



Conclusoes

A presenca e variacdao na altura da lamina de agua praticamente
nao influenciam a absorcao de nutrientes pelo arroz irrigado.

As alteracdes nutricionais discretas decorrentes da reducdo na
altura da lamina de agua nao justificam revisdo nas indicacdes de
adubacao para o arroz irrigado.
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