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RESUMO: Parte da area apta a orizicultura no Rio
Grande do Sul é afetada pela toxidez por ferro, que
pode causar danos diretos e indiretos, ocasionando
diminuicdo da absorcdo de nutrientes e morte de
plantas de arroz. A supressado tempordria da agua
de irrigagdo,_assim como a adubacdo fosfatada,
podem ser alternativas para a mitigacdo desse
problema. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia dos efeitos da supressao da irrigacéao e da
adubacado fosfatada na mitigacdo da toxidez por
ferro em cultivares de arroz com diferentes
sensibilidades ao estresse. O experimento foi
realizado na safra de 2012/2013 em dois municipios
do RS, Cachoeirinha e Restinga Seca, ambos em
areas com histérico de toxidez por ferro. Foram
testadas duas cultivares contrastantes quanto ao
problema: IRGA 425, tolerante a toxidez, e BR-
IRGA 409, suscetivel a toxidez. Os tratamentos
utilizados foram T1 — lIrrigagdo continua, T2 -
supressao da irrigacéo entre Vg-Vg e T3 — supressao
da irrigacdo entre Vg-Vg e Vg-Vio. Também foram
avaliados os efeitos de crescentes doses de fésforo
em cada tratamento sendo elas: 0, 75, 150, 600,
1200 kg de P,Os ha'. A pratica de supressdo da
irrigacao diminuiu os efeitos da toxidez por ferro em
ambos o0s locais e cultivares, aumentando
significativamente o rendimento de graos, sendo
que a magnitude de resposta a essa variavel foi
muito superior em relacédo a resposta ao fosforo.

Termos de indexacao: BR-IRGA 409, IRGA 425,
Restinga Seca

INTRODUCAO

O ferro é um dos elementos mais abundantes
nos solos, podendo variar significantemente de 0,5
a 55% (Morel & Hering, 1993; Becker & Asch,
2005). Ele pode ocorrer nos solos na forma de Fe*
e Fe™, variando de acordo com as condicdes
ambientais, principalmente pH, potencial redox (Eh)
e estado de oxigenagdo do solo. Em ambientes
sazonalmente alagados, o ferro se torna mais
abundante na forma disponivel para as plantas, o
Fe*®. Esse processo ocorre pela respiracdo dos
microorganismos, que em  condigbes de

alagamento, usam rapidamente 0 oxigénio
disponivel, e iniciam a utilizacdo de compostos
minerais como aceptores de elétrons. Assim, os
compostos de Fe™ sdo reduzidos a Fe™ e se
tornam disponiveis para as plantas de arroz.
(Becker & Asch, 2005). A drenagem da agua faz
com que 0s compostos de Fe? sejam rapidamente
oxidados e depositados como compostos mal
cristalinizados de Fe*?, que podem aumentar o grau
de cristalinidade com o tempo de drenagem, mas
muito lentamente. (Sousa et al., 2004). As bactérias
tem preferéncia por compostos mal cristalinizados,
por isso, com a volta da agua o Fe ¢ rapidamente
reduzido a Fe*?, o que se torna importante em solos
de arroz. (Munch & Ottow, 1980). Assim, quanto
maior o grau de cristalinidade dos o6xidos de ferro,
maior sera a reducdo e a liberacdo de ferro para a
solugdo do solo (Ponnamperuma, 1972). A forma
mais soltvel do Ferro é o Fe*?, por isso é a forma
mais disponivel para as plantas de arroz. Em solos
alagados a abundancia nesta forma é muito maior,
podendo, muitas vezes, causar toxidez.

A toxidez por ferro é uma das desordens
nutricionais de micronutrientes mais importantes no
cultivo de arroz, causando perdas de cerca de 30%
do rendimento de graos, e, muitas vezes, podendo
chegar a perda total da producao (Becker & Asch,
2005). Os sintomas podem ser classificados como
diretos e indiretos. As plantas de arroz tem a
tendéncia de absorver mais ferro do que outras
plantas, assim, as formas reduzidas de Fe*? entram
diretamente pelo xilema acumulando-se nas folhas
da planta, causando sintomas conhecidos como
bronzeamento (Becker & Asch, 2005). Os sintomas
causados indiretamente estdo relacionados com a
absorcdo de nutrientes. O ferro pode ficar
acumulado em volta da raiz do arroz, pela oxidacao
do ferro sollvel quando entra em contato com o
aerénquima, onde existe grande disponibilidade de
oxigénio. Assim, ocorre a formacao da placa férrica,
a qual pode diminuir a absorcdo de ferro e outros
elementos téxicos, mas também diminui a absorgao
de nutrientes necessarios para o crescimento da
planta, podendo causar desordens nutricionais. A
quantidade de placa férrica aumenta a adsorcéao de



fésforo na placa, mas nem sempre esta associada a
disponibilidade de fésforo para a planta.

A estratégia mais usada para areas afetadas pela
toxidez € o uso de variedades resistentes, mas
dependendo da regido, este método pode nao ser o
mais adequado. (Becker & Asch, 2005). A irrigacédo
intermitente se mostra como uma alternativa para o
problema, podendo ser usada em dareas com
historico de toxidez tanto com o uso de variedades
resistentes, como suscetiveis, preservando o
potencial produtivo mesmo em &reas com altos
teores de ferro. A intermiténcia permite a entrada de
oxigénio temporaria no solo diminuindo os teores de
ferro solavel (Fe*z) no solo, provavelmente pela
oxidacao destes para compostos insollveis de Fe*®
(Kongchum, 2005).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia da supressao da irrigacdo e da adubagao
fosfatada em mitigar os sintomas da toxidez por
ferro em duas variedades contrastantes na
tolerancia a essa desordem nutricional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas
localidades no Estado do Rio Grande do Sul: na
Estagdo experimental do arroz do IRGA, no
municipio de Cachoeirinha e em uma propriedade
privada no municipio de Restinga Seca. Em ambos
0s casos, a cultura foi cultivada em um Planossolo
héaplico distréfico tipico, com histérico de toxidez por
ferro.

Os seguintes tratamentos (Figura 1) foram
utilizados: T1 — Irrigagdo continua com altura de
lAmina de 5,0 cm desde a entrada da agua no
estadio Vs-V, e retirada da agua em Rg T2 —
Irrigacdo continua, com uma supressao entre 0s
estadios Vg-Vg, com o restabelecimento da lamina
até o estadio Rg; e T3 — Irrigagdo continua, com
duas supressdes de irrigacao, a primeira entre os
estadios Vg-Vg restabelecendo-se a lamina e
iniciando-se a segunda supressdo, entre Vg-Vy,
com retomada da irrigagdo continua até o estadio
Re.

Foram utilizadas duas cultivares contrastantes
quanto a tolerancia a toxidez por ferro: IRGA 425,
tolerante e BR-IRGA 409, suscetivel a toxidez. A
semeadura foi feita na primeira quinzena de
novembro, em solo seco. A adubacgao potassica e
nitrogenada, em ambos os locais, foi de 200 kg ha™
de KCI, previamente & semeadura, e 330 kg ha™ de
ureia, fracionada em trés vezes, a partir do estadio
Vs;. A adubacdo fosfatada foi feita em doses
crescentes de 0, 75, 150, 600, 1200 de P,Os, na
forma de SFT.
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Figura 1

- llustragdo dos tratamentos adotados nos
experimentos em Restinga Seca e Cachoeirinha. Safra 2012/13.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados em parcelas sub-sub-divididas com
trés repeticobes. Os tratamentos de irrigacao
constituiram as parcelas principais (10 x 17m - 170
m2), as sub-parcelas as cultivares (10 x 8,5 m - 85
m?2 cada) e as sub-sub-parcelas, as doses de P (10
x 1,7 m - 17 m? cada). Cada parcela principal foi
isolada por taipas, com a irrigagédo individualizada
por tratamento. A agua utilizada para a irrigagéo foi
aduzida por gravidade, com derivagdes laterais para
as unidades experimentais, de modo a irrigar as
parcelas de acordo com os tratamentos propostos.
A entrada da agua ocorreu no estadio V3 em todos
os tratamentos, logo apds a primeira adubagao
nitrogenada. Ao final do ciclo da cultura foi feita a
colheita de grédos, sendo os resultados de
rendimentos ajustados para a umidade de 13%.

Os resultados de rendimento de grdos foram
separados entre locais e regimes de irrigacao,
sendo, posteriormente, submetidos a analise de
regressao, sendo ajustadas de acordo com o0 maior
coeficiente de regressdo. Foi considerada a
significancia estatistica dos coeficientes de
determinagcdo a um nivel de 10%. Em Restinga
Seca, o melhor ajuste foi obtido por decaimento
exponencial, independentemente da variedade e do
regime de irrigagédo, enquanto que em Cachoeirinha,
foram obtidas respostas quadraticas e linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em Restinga Seca, o padrédo de resposta a

aplicacdo de fésforo foi semelhante, tanto na
variedade suscetivel, quanto na tolerante (Figura 2a



e b, respectivamente). Os patamares de
produtividade, entretanto, foram maiores na cultivar
IRGA 425, se situando ao redor de 7 e 8 Mg ha'1,
conforme o regime de irrigacdo, com a aplicacao de
600 kg de P,Os ha (Figura 2b). Por outro lado, a
variedade BR-IRGA 409, além de apresentar
menores produtividades de modo geral em Restinga
Seca, apresentou rendimentos muito baixos, ao
redor de 2 Mg ha', na auséncia de fdsforo,
resultado muito aquém do potencial produtivo desta
cultivar, que se situa ao redor de 12 Mg ha™.

Grandes quantidades de ferro oxidado, tanto
microbiana quanto quimicamente, resultam na
formacao e acumulo de Fe(OH);. Esta deposicao de
placa férrica pode ser da ordem de 500 kg de
FeOOH ha'1, ou 10% do peso seco total das raizes
(Chen et al., 1980). Além de ser uma barreira fisica
ao influxo de ferro reduzido (Tanaka et al., 1966),
pode ser também uma barreira quimica a absorgao
de nutrientes como o fosforo, por exemplo. Por
conterem cargas negativas, os ions fosfato
presentes na solugdo do solo podem ficar
adsorvidos a placa férrica, diminuindo a
disponibilidade desse nutriente as plantas (Kuo,
1986).

Diversos autores tém relacionado o aparecimento
de sintomas de toxidez por ferro a deficiéncia de
nutrientes, como P, K, Ca, Mg e Zn (Fageria et al.,
2008; Olaleye et al., 2009; Ottow et al., 1982; Prade
et al., 1993). A potencializacdo do aparecimento de
sintomas de toxidez pela nutricdo deficiente das
plantas pode ocorrer pelo colapso da capacidade
oxidativa das raizes, em funcdo do aumento da
exsudagdo resultante do alto influxo de ferro
(Benckiser et al., 1984). Nesse sentido, 0 adequado
suprimento de elementos como P auxilia no
aumento da capacidade de exclusao de ferro pelas
raizes (Win & Lunt, 1967).

A BR-IRGA 409 também apresentou resposta ao
regime de irrigacdo. Menores produtividades médias
foram observadas sob irrigagdo continua (Figura
2a), o que era esperado, tendo em vista resultados
anteriores obtidos por Jaeger et al. (2012), com esta
mesma cultivar e regimes de irrigacao.

Em Cachoeirinha, 0s resultados nao
apresentaram tendéncias tao claras quanto em
Restinga Seca, especialmente em relacdo a
resposta ao fésforo. A cultivar BR-IRGA 409 nao
respondeu (p>0,1) a adubacéo fosfatada quando da
adocao de supressao da irrigagcao (Figura 2c).

XXXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Floriandpolis | SC

a) RESTINGA SECA - BR IRGA 409

e
N

10 | ® |C R?=0,94; p=0,056
Vs-Vg R?=0,97; p=0,035
8 1 Y VeV Ve-Vio R2=0,99; p=0,004

Rendimento de gréos, Mg ha1
[e)]

_ 2 b) RESTINGA SECA - IRGA 425
% e IC R2=0,91; p=0,090
s 10 O VeV R2=0,97; p=0,030
§ ¥ Ve-VgVe-Vie  R2=0,98; p=0,024
» 81 .
o | S Wi e >
T
[]
£ 61
[
E
T
c
Q
v
12

c) CACHOEIRINHA - BR IRGA 409
10 1 v

]
L (¢}
©
o

Rendimento de graos, Mg ha1
£ (o]
4 .‘ ;
E [
[ ]

eiC R2=0,85; p=0,026
2 1 o Ve'Vg p>0,1
0 YVe-Vg;Ve-Vio p>0,1
14 d) CACHOEIRINHA - IRGA 425

12;_!’_9_ ................ T ¢

10

o IC
o Vs-Vsg
2 V¥ Ve-V;Ve-Vio

R2=0,90; p=0,10
p>0,1
R2=0,98; p=0,014

Rendimento de graos, Mg ha™l
o]
> :

SRR & &

Doses de P, kg ha'1
Figura 2- Resposta a adubagao fosfatada e regimes de irrigagao
continua (IC), IC com supresséo de Vg-Vg € IC com supressao de
Ve-Vg;Vs-Vio, das cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 425, em dois
locais.

Entretanto, esta resposta foi linear quando da
irrigacdo continua. Chama a atencao, neste caso, a
grande amplitude entre os rendimentos do
tratamento sob IC em relacdo aos demais. Em



alguns casos a diferenca foi de cerca de 6 Mg ha™.
Surpreendentemente, houve também uma grande
diferenca entre estes tratamentos na variedade
IRGA 425, considerada tolerante a toxidez por ferro.
Sob IC, esta variedade chegou a produzir 6 Mg ha”
a menos, em comparagdo aos tratamentos com
supressao da irrigacao, dependendo da dose de P
(Figura 1d). Neste caso, houve também resposta a
adubacao fosfatada sob IC e supressdo de Vg-Vg,
entre as doses de 150 e 600 kg de P205 ha™.

CONCLUSOES

Os gendtipos de arroz irrigado BR-IRGA 409 e
IRGA 425, embora contrastantes na tolerancia a
toxidez por ferro, apresentam importante resposta,
em rendimento de grdos, ao manejo da agua de
irrigacdo em solos com histérico de toxidez por
ferro.

Ambos as cultivares podem apresentar, também,
resposta a adubacéo fosfatada em tais solos, entre
as doses de 150 e 600 kg de P,Os ha!, embora a
magnitude de resposta seja inferior, em comparacao
ao manejo da agua de irrigacao.
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