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ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO ARROZ EM RESPOSTA A CALAGEM E A
EPOCA DE INiCIO DE IRRIGACAO!

NUTRIENT UPTAKE BY RICE IN RESPONSE TO LIME AND TIME OF FLOODING

Angélica Polenz Wielewicki’ Enio Marchezan® Lindolfo Storck®

RESUMO

Este trabulho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar a influéncia da corre¢do da acidez do solo e da época de
inicio de irrigacdo na absor¢do de nutrientes pelas plantas de
arro:z irrigado. Foram conduzidos dois experimentos, um para
cada época de inicio de irrigacdo, aos 15 e aos 35 dias apés a
emergéncia dus plantulas, na drea experimental do Departamento
de Fitotecnia da UFSM. em solo planossolo, sob delineamento de
biocos ao acaso com quatro repetigoes. Os tratamentos em cada
experimento foram os seguintes: (1) sem calcdrio; (2) 300kg/ha de
calcdrio classe D. um dia antes da semeadura; (3) 1,6t'ha de
calcario classe C. um dia antes du semeadura: (4) 1.6t/ha de
calcdrio classe C. 30 dias antes da semeadura; (5) 3.2t/ha de
calcdrio classe C. um dia antes da semeadura: e. (6) 3.2t/ha de
calcdrio classe C. 30 dias antes da semeadura. 4 antecipagdo du
época de inicio de irrigagdo proporciona maior absor¢do de
nutrientes ¢ maior produgdo de massu seca na parte aérea das
plantas de arroz. e entretanto, a adi¢do de calcario ndo aumentu
absor¢do de nuitrientes pela plantus de arroz e também ndo
aumenta a produgdo de massa seca.

Palavras-chave: Oryza sativa L., massa seca. calcario.

SUMMARY

The objective of this paper was to evaluate the
influence of acidity correction and the time of flooding in nutrient
uptake by flooded rice crop. Two experiments were conducted at
the experimental field of the Department of Phytotechny of the
Federal University of Santa Maria (UFSM), with two different

times of flooding, 15 and 35 days after emergence, in an Albaquaf
soil. The experiment was a completely randomized block design
with four replication. The treatments in each experiment were the
Sollowing: (1) no lime, (2) 300kg/ha of class D lime, one day before
seeding; (3) 1.6t/ha of class C lime, one day before seeding, (4)
1.6t/ha of class C lime, 30 days before seeding; (5) 3.2t/ha of class
C lime, one day before seeding: and. (6) 3.2t/ha of class C lime, 30
days before seeding. The antecipation of flooding increases the
production of shoot dry matter and the absorption of nutrients by
rice plants. However liming does not increase nutrient uptake and
rice dry matter.

Key words: Oryza sativa L., lime, dry matter.

INTRODUCAO

O suprimento de nutrientes pelo solo as
plantas ¢ influenciado negativamente pela acidez do
solo. Entretanto, ¢ comum em solos 4cidos a ocorrén-
cia de problemas de disponibilidade ou desbalango de
nutrientes, que provocam desordens nutricionais de
complexidade e intensidade diversas, refletindo-se
sobre o desenvolvimento e a produtividade das plantas
(KAMINSKI, 1989). Os principais problemas da
acidez do solo estdo relacionados com a toxidez de
Al e Mn, que é mais severa até pH 5,0 e praticamen-
te nula a partir de pH 5,5 (FOY,1974).
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A submersdo dos solos provoca uma série
de processos fisicos, quimicos e biologicos que
influenciam a capacidade do solo em atuar como meio
para o crescimento das plantas. Assim, embora a
literatura na 4rea pareca convergir no sentido de que
tal influéncia ¢ benéfica, ha alguma divergéncia no
que concerne a época mais apropriada para inicio da
irrigagdo definitiva, dependendo dos pardmetros
considerados (GOMES et al., 1981 e GOMES et al.,
1987). Dessa forma, se por um lado, a antecipa¢io da
época de inicio de irrigagdo favorece a corre¢do do
nivel de saturagdo da capacidade de troca de cations
do solo por Al""" (LOPES, 1996), por outro lado, tal
pratica aumenta os custos da irrigagéio da lavoura de
arroz (GOMES er al., 1987). Ha, portanto, que se
postular estudos que considerem a questfo da época de
inicio de irrigagdo definitiva, observando tanto suas
influéncias benéficas para a cultura do arroz (correcio
de acidez e o aumento da disponibilidade de P),
quanto suas eventuais influéncias negativas (aumento
na concentragdo de Fe™ e Mn"', reportada por
LEFROY et al., 1993).

Para que sejam dadas condi¢des ideais para
o desenvolvimento das plantas de arroz, a acidez do
solo ja deveria estar corrigida no inicio do desenvolvi-
mento das plantas, quando estas sdo mais sensiveis aos
fatores da acidez do solo, entre eles o Al"™™" (FOY,
1974). Neste sentido, a calagem de solos acidos que
serdo cultivados com arroz irrigado, propiciaria as
plantulas melhores condigdes para o seu desenvolvi-
mento neste periodo inicial de seu ciclo, quando o
potencial de rendimento de grios da cultura é estabele-
cido.

O presente trabalho tém como objetivo
relacionar os efeitos da calagem e de duas épocas de
inicio de irrigagdo sobre a produgio de massa seca da
parte aérea e a absor¢do de nutrientes pelas plantas de
arroz.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
outubro de 1995 a abril de 1996, na area experimental
do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul. O experi-
mento foi conduzido em solo da unidade de mapea-
mento Vacacai (Plano'ssolo), Esses solos caracterizam-
se por possuirem textura média (15 a 35% de argila),
baixos a médios teores de matéria organica, pobres em
nutrientes, mal drenados e fortemente acidos, com pH
em torno de 5.0.

Foram estabelecidas duas épocas para o
inicio da irrigagdo. A primeira época foi aos 15 dias
apos a emergéncia das plantulas de arroz (DAE),
constituindo o experimento I ¢ a segunda €poca aos 35
DAE, como experimento II, permanecendo as areas
inundadas com lamina d’agua de 10 a 15c¢m de altura
até o final do ciclo da cultura.

Em cada experimento foram testadas trés
diferentes doses de calcario, duas épocas de aplicagio
e duas granulometrias de calcario, sendo um calcério
da classe C com PRNT 83% e outro da classe D com
PRNT 91%. Os tratamentos foram os seguintes: (1)
tratamento sem calcario; (2) 300kg/ha de calcario
classe D aplicados no dia anterior a semeadura: (3)
1,6t/ha de calcéario classe C (50% da recomendacio)
aplicados no dia anterior 4 semeadura; (4) 1,6t/ha de
calcario classe C (50% da recomendagdo) aplicados 30
dias antes da semeadura; (5) 3,2t/ha de calcario classe
C (100% da recomendagio) aplicados no dia anterior
a semeadura; e, (6) 3,2t/ha de calcario classe C (100%
da recomendagio) aplicados 30 dias antes da semeadu-
ra. A recomendagdo adotada foi com base no indice
SMP para atingir pH 5,5.

A unidade experimental teve dimensdes de
4x6m e os seis tratamentos foram distribuidos segundo
0 delineamento blocos ao acaso com quatro repetigdes,
em cada um dos dois experimentos.

Antes da aplicagdo dos tratamentos, o
calcario foi analisado em laboratério e foi realizada a
corregdo do PRNT do produto para 100%. O calcério
foi distribuido nas doses definidas para cada tratamen-
to, nas unidades experimentais e incorparado a uma
profundidade de 10cm. A adubagio de manuten¢io foi
realizada no sulco de semeadura de acordo com a
interpretagdo da analise quimica do solo (Tabela 1). A
adubagdo utilizada foi de 200kg/ha da formula 02-20-
20 aplicados na base e 75kg/ha da formula 45-00-00
aplicados no inicio do primordio floral (SBCS, 1995).

A semeadura foi realizada no dia 23 de
novembro de 1993, utilizando a cultivar EMBRAPA
7 TAIM, distribuindo aproximadamente 180kg/ha de
sementes. A emergéncia das pléntulas foi considerada
completa em 06 de dezembro de 1993, apos terem sido
realizadas duas irrigagdes para uniformizar a emergén-
cia das plantulas. O controle de invasoras foi realizado
quimicamente, com 0,7 1/ha de clomazone + 3 l/ha de
propanil 450 + 0,1 I/ha de 2,4-D, quando as plantas
invasoras estavam com 2 a 3 folhas.

A irrigagdo no experimento I (15 DAE) foi
iniciada no dia 21 de dezembro de 1995 ¢ no experi-
mento 11 (35 DAE) foi iniciada no dia 10 de janeiro de
1996. A precipitagdo pluvial entre o inicio de irrigagdo
nos dois experimentos, ocorreu nos dias 24 a 27/12/95
€ 05 a 06/01/96 foi de 105, 1mm.
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Tabela I - Resultado da anélise do solo no qual foram desen-
volvidos os dois experimentos, antes dos tratamen-
tos com calcério. Santa Maria/RS, 1995.

Variavel Valor
Textura 4.0
% argila (m/v) 24,0
pH-H,0 1:1 47
Indice SMP 5.6
P (mg/l) 5.0
K (mg/l) 47,0
Matéria organica (m/v) 2.6
Al (cmol /1) 2.1
Ca (cmol /1) . 47
Mg (cmol /1) 2.0
H+Al (cmol /1) 8.8

CTC (cmol /1) 94
Saturagdo da CTC por bases (%) 47.0
Saturag@o da CTC por aluminio (%) 217
S (mg/h) 315
Zn (mg/l) 09
Cu (mg/l) 1.3
Mn (mg/l) 40,0
Fe (%) 0,45

As determinagdes do aciimulo de nutrientes
¢ da massa seca (MS) da parte aérea das plantas foram
realizadas em trés estadios de desenvolvimento da
cultura (perfilhamento, floragdo e maturagio) sendo
que na maturagdo os graos foram separados do restan-
te da planta para andlise. As amostras foram retiradas
de secgdes de linha de 0,40x0,15m aleatoriamente
localizadas e n3o desbastadas. As amostras foram
levadas a estufa de ventilagao forgada para secagem a
temperatura de 70°C e a massa obtida foi convertida
para kg/ha. As amostras de tecido de toda a parte drea
das plantas de arroz foram trituradas e a andlise
quimica de tecido foi determinada seguindo a metodo-
logia descrita por TEDESCO et al. (1995).

Foi procedida a analise conjunta dos experi-
mentos I e II para verificar a existéncia de interagio
entre épocas de inicio de irrigagdo e tratamentos com
calcdrio. As variaveis avaliadas foram submetidas a
analise de varidncia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilida-
de.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise conjunta demonstrou que ndo
houve interagdo entre os tratamentos com calcario e as
€pocas de inicio de irrigagdo para as variaveis massa
seca e acimulo de nutrientes nas avaliagdes realizadas
nos estadios de perfilhamento, floragdo e maturagio.

A produgdo de MS da parte area ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos com calcério,
nas amostragens realizadas nos trés estadios de
desenvolvimento. FAGERIA et al. (1977) e PATRA
& MOHANTY (1994) também encontraram
resultados semelhantes. Embora os autores ndo
expliquem o efeito da calagem sobre a produgdo de
MS, FAGERIA et al. (1977) cita que até o nivel de
4,5cmolc/l de Al este elemento ndo causa
problemas para a produg¢do de massa seca em arroz
irrigado, o que pode explicar os resultados obtidos, ja
que a concentra¢do de Al""" no solo era de 2,1cmolc/I
(Tabela 1).

Quando se compara as épocas de inicio de
irrigagdo, observa-se que a produgdo de MS da parte
aérea foi maior no experimento I (15 DAE), para as
coletas realizadas no perfilhamento e na maturacio.
No entanto, no estadio da flora¢do ndo houve diferen-
¢a estatistica entre as épocas de inicio da irrigagdo
(Figura 1), possivelmente devido a adubacdo de
cobertura que foi realizada no inicio do primérdio
floral e que promoveu um pico de crescimento das
plantas, diminuindo a diferenga existente na produ¢io
de MS entre as duas épocas de inicio de irrigagdo.

120
Irrigagdo aos 15 D.AE. a
100 1 [irrigagdo aos 35 DAE. 5
|
80 a
g 60 | :
@
= 40 ,
T b
0 t +
perfilhamento floragao maturagao

[ Para cada estadio de desenvolvimento, colinas nao identificadas com mesma letra diferem
entre sipelo teste de Duncan em 5% de significancia

Figura | - Produgdo de massa seca da parte aérea das plantas de
arroz sob duas épocas de inicio de irrigagdo nos estadios
de perfilhamento, flora¢do e maturagio do arroz. Santa
Maria/RS. 1995/96.

Apesar da ocorréncia de 105,Imm de
precipitagdo pluvial no periodo entre os inicios de
irrigacdo dos experimentos I e I1, a irrigagio antecipa-
da do solo mostrou seus efeitos positivos sobre a
produgdo de MS da parte aérea das plantas de arroz
irrigado (Figura 1). Provavelmente, as melhores
condigdes de desenvolvimento para o arroz através do
aumento na disponibilidade de nutrientes, dgua e até a
antecipagdo do processo de auto-calagem podem ter
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contribuido para este incremento na MS da parte area
das plantas, que foi de 9% aos 48 DAE e de 15% aos
128 DAE. Nesse sentido, CASTILLO ef al. (1992)
consideram provavel uma diminuigdo de produtivida-
de de graos e de produgdo de MS da parte aérea
quando se suprime a irrigagdo entre os 15 e 35 DAE.
DEL GIUDICE (1983) e BEYROUTY et al. (1994)
também constataram que o maior fornecimento de
agua (irrigacao por submersdo durante todo o ciclo da
cultura) aumenta a produgdo de MS e a absor¢do de
nutrientes.

As analises de tecido realizadas nos estadios
de perfilhamento, floragdo e na maturagdo, utilizando
toda a parte aérea das plantas, demonstram que a
absorcdo de nutrientes pelas plantas de arroz nao foi
influenciada pelos diferentes tratamentos com calcério.
Estes resultados estdo de acordo com LOPES et al.
(1995), que relatam que a absorg¢do de N, P, K, Ca e
Mg ndo foi influenciada pelos tratamentos com
calcario. Por outro lado, a época de inicio de irriga¢do
influenciou a producdo de MS da parte aérea das
plantas de arroz, como também a quantidade de
nutrientes absorvidos por estas plantas (Figura 1 e
Tabelas 2 e 3). Assim, a maior absor¢do de nutrientes
no experimento com inicio da irrigagdo aos 15 DAE,
deve-se a maior produg¢do de MS, provavelmente
devido a maior disponibilidade de nutrientes, obtido
com a antecipacdo do inicio da irrigagdo
(BEYROUTY et al., 1994).

A quantidade de AI'"" absorvida pelas
plantas ndo diferiu estatisticamente entre as épocas de
inicio de irrigagdo, na avaliagdo realizada
no perfilhamento (Tabela 2). Porém, em
fungdo da quantidade de MS da parte
aérea produzida, o teor deste nutriente no
tecido foi maior no experimento com
inicio da irriga¢@o aos 35 DAE do que no

Tabela 2 - Acimulo de nutrientes (kg/ha) na parte aérea de
plantas de arroz no perfilhamento e floragdo, com
irrigagdo iniciada aos 15 e aos 35 dias apos a
emergéncia das plantulas (DAE). Santa Maria/RS,

1995/96.
Nutriente Perfilhamento Floragao
Mineral
15 DAE 35 DAE 15 DAE 35 DAE
N 57,92a" 37.28b 126.62a 112.67a
P 8,59a 4,54 b 17.92a 1430 b
K 166.10a 109,68 b 230.13a 208.30a
Ca 11,79a 7.55b 18.21a 17.97a
Mg 15,88a 11.84 b 45.22a 43,96a
Al 331a 3.24a 2,79b 3.58a
Mn 2,10b 2,62a 329b 3.94a

* Tratamentos com médias ndo seguidas de mesma letra, para
cada nutriente ¢ para as duas variaveis, diferem entre si em
nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

lhantes foram obtidos por BEYROUTYO ez al. (1994)
para os elementos N, K e produgdo de MS, quando
comparavam €pocas de inicio de irrigagao.

Foi observada diferenga signficativa no
acumulo dos nutrientes P, AI"”"" ¢ Mn no tecido das
plantas desenvolvidas nos experimentos com inicio de
irrigagdo aos 15 e aos 35 DAE, no estadio de floragdo
(Tabela 2). Sendo que no florescimento das plantas, o

Tabela 3 - Quantidade de nutrientes absorvidos pela palha e grio das

plantas de arroz na matura¢do (kg/ha). nos experiemntos com
inicio de irrigacdo aos 15 e aos 35 dias apOs a emergéncia
das plantulas (DAE). Santa Maria/RS, 1996. '

experimento com inicio da irrigagdo aos

15 DAE (Tabela 3). Isto pode indicar que ~ Nutriente B £ palhatgrios
I, . Mineral

0 Al"" existente no solo foi menos absor-

vido no experimento com inicio da irriga- ,

sido imobilizado mais cedo neste experi-

mento, pelo efeito da calagem e/ou do N 105,132 7327b 84,562 72.86b 189,692 146,132

alagamento. Entretanto, como ndo houve P 12,45a 7.82b  10,90a 992b 2335a 17,74b

diferenga entre tratamentos com calcario, K 274,90a  234,16b 23,10 24,08a  298,00a 258.24a

o principal fator vode ser considerads a Ca 29,50a 25,70a 3,08a 2.95a 32,582 28.,65a
principal fator pode Mg 22.42a 1684b  850a 827a 3092a 251lb

antecipagdo da irrigagdo. Al 4,62a 323b  040a 0402 5022 3,63b

A produgdo de MS das plantas Mn 44la 4,402 022a 0,202 4,63a

de arroz (Figura 1) e o acimulo dos nu-

4,60a

trientes N, K, Ca e Mg, na floragdo da
cultura, foram semelhantes nos experi-
mentos com inicio da irrigagdo aos 15 e
aos 35 DAE (Tabela 2). Resultados seme

* Tratamentos com médias ndo seguidas de mesma letra, para cada nutriente e
para cada varidvel, diferem entre si em nivel de 5% de significancia pelo teste
~de Duncan. -
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P foi mais absorvido no experimento com inicio da
irrigacdio aos 15 DAE e os nutrientes A" ¢ Mn no
experimento com inicio da irrigagdo aos 35 DAE
indicando que os principais problemas da acidez do
solo, Al e Mn, permaneceram por um maior periodo
no solo e foram assim absorvidos pelas plantas de
arroz, podendo-se postular que nesta situagdo a auto-
calagem ocorreu mais tardiamente do que no experi-
mento com inicio da irrigagdo aos 15 DAE.

No estadio de maturac¢do os nutrientes N, K,
Ca e Mn, na palha + grdos, foram absorvidos em
quantidades semelhantes nas duas épocas de inicio de
irrigagdo. Mas, as quantidades de P, Mg e AI'™
absorvidas pela parte aérea das plantas de arroz com
inicio de irrigag@o aos 15 DAE foram significativa-
mente superiores aquelas quantidades absorvidas pelas
plantas com inicio de irrigagdo aos 35 DAE (Tabela
3). Essa maior absor¢do de nutrientes no experimento
com inicio da irrigagdio aos 15 DAE pode ser atribuida
a maior produgdo de MS (Figura 1). A quantidade de
nutrientes absorvidos ao final do ciclo da cultura sdo
semelhantes aos valores referidos por DE DATTA
(1981), YOSHIDA (1981) ¢ FAGERIA (1984). A
maior absor¢do de P no experimento com irrigagdo
iniciada aos 15 DAE foi observada desde a primeira
avaliagdo e possivelmente esteja relacionada com a
maior disponibilidade de P no solo devido a antecipa-
¢do da irrigagdo definitiva.

CONCLUSOES

Antecipar o inicio da irrigagdo de 35 para
15 dias apds a emergéncia das plantulas de arroz
proporciona maior absor¢do de nutrientes e maior
produgdo de massa seca na parte aérea das plantas de
arroz.

A calagem parcial ou total recomendada
pelas anélises do solo ndo afeta a absorgdo de nutrien-
tes nem a produgdo de massa seca na parte aérea das
plantas de arroz irrigado.
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