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INTRODUCAO

A toxidez por ferro em arroz irrigado € uma desordem nutricional que afeta a produgao
do cereal em diversas regides produtoras no mundo. Sua manifestacdo ocorre
especialmente em solos &cidos, ricos em sulfato, onde altas quantidades de ferro reduzido
(Fe®") se tornam disponiveis e soltveis devido ao ambiente andxico que se estabelece apds
o alagamento (Ponnamperuma, 1972). A presenga de &cidos organicos toxicos, a baixa
fertilidade natural do solo, 0 aumento da forga i6nica da solugdo apds o alagamento, o alto
contetido de matéria organica e a interagédo entre nutrientes também constituem condigoes
favoraveis ao aparecimento de sintomas de toxidez por ferro (Becker & Asch., 2005; Fageria
et al., 2008). Devido a ampla gama de fatores envolvidos na manifestacdo da toxidez, o
nivel critico de ferro na solucéo do solo pode variar de 10 a > 2.000 mg L™" (Becker & Asch.,
2005). A baixa concentragdo ou deficiéncia de alguns nutrientes na solugédo do solo,
especialmente potéassio, fésforo, calcio e magnésio, favorece a manifestagado do problema.

O uso de variedades tolerantes a toxidez por ferro se constitui na estratégia mais usada
em areas afetadas (Becker & Asch, 2005). Algumas cultivares com qualidade de gréos
diferenciada sdo suscetiveis a toxidez por ferro, especialmente a BR-IRGA 409, o que limita
seu uso pelos produtores. Nesse sentido, a adogdo de praticas culturais, relativas
especialmente ao manejo da agua de irrigagao e nutricdo, pode mitigar o problema. Apesar
de ndo haver uma Unica pratica universalmente aplicavel, principalmente em funcéo da
diversidade das condicdes ambientais em que se cultiva o arroz irrigado (Becker & Asch,
2005), o manejo da agua de irrigagao pode ser uma alternativa no Rio Grande do Sul para a
mitigagao da toxidez por ferro.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos do manejo da agua de irrigagdo sobre
a absorgao de fésforo e ferro de duas variedades de arroz contrastantes em tolerancia a
toxidez por ferro, em um solo com histérico de manifestacdao dessa desordem fisiolégica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na safra 2011/12 em uma propriedade privada, no Municipio de
Restinga Seca, em um Planossolo Haplico distréfico tipico (Streck et al., 2008) com histérico
de toxidez por ferro em variedades suscetiveis de arroz irrigado e cuja caracterizagdo pode
ser visualizada na Tabela 1. Foram utilizadas duas variedades contrastantes em tolerancia a
toxidez por ferro: a BR-IRGA 409, suscetivel a toxidez, e a IRGA 425, tolerante a toxidez.

Foram utilizados trés tratamentos com diferentes manejos da agua da irrigagéo:
Irrigagdo: T1 - irrigagdo continua; T2 - irrigagdo continua com uma supressado entre 0s
estadios V6 e V8; e T3 - irrigagao continua com duas supressoes entre os estadios V6 e V8,
com o re-estabelecimento da lamina e nova supressao entre os estadios V8 e V10. Todos
os tratamentos tiveram a entrada da agua no estadio V3. O delineamento do experimento foi
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de blocos ao acaso, dispostos em parcelas divididas, com trés repeticoes. As parcelas
principais foram divididas por tratamento e as cultivares colocadas em subparcelas.

Cada parcela foi isolada por taipas, a fim de proporcionar a irrigagéo individualmente, de
acordo com o tratamento. As parcelas tiveram a dimenséo de 128 m? (8 x 16m) sendo que
as duas variedades estudadas foram semeadas lado a lado na parcela. A agua utilizada
para a irrigagao foi aduzida por gravidade em tubos de PVC (100 mm), com derivagdes
laterais para as unidades experimentais, de modo a irrigar uma parcela de cada vez, de
acordo com os tratamentos propostos. A semeadura foi realizada em linha no dia
30/09/2011, na densidade de 100 kg ha™ de sementes e espacamento entrelinhas de 17,5
cm. A adubacgéo de base com nitrogénio, fosforo e potassio foi realizada concomitantemente
a semeadura e considerou uma expectativa de resposta alta a adubagao, adicionando-se
14, 61 e 97 kg ha' de N, P.Os e K0, respectivamente, pela aplicacdo de 360 kg ha™ da
formulagdo 04-17-27. Em todos os tratamentos, o inicio da entrada da &gua ocorreu no
estadio V3, logo apés a aplicagdo do herbicida e da primeira adubagéo nitrogenada de
cobertura. O nitrogénio em cobertura foi fracionado em duas aplicagdes (70 kg de N ha™', no
estadio V3 e 45 kg ha™" de N no estadio V8), utilizando-se ureia como fonte.

Foram realizadas coletas de plantas inteiras (um metro linear) por ocasidao do
florescimento pleno. Essas amostras foram secas, pesadas e moidas, para posterior
andlise dos teores de ferro e fosforo (Tedesco et al., 1995), para estimativa da absorgao
desses nutrientes.

O delineamento do experimento foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os
resultados dos atributos avaliados, na média das repetigcbes, sdo ilustrados no plano
cartesiano com barras indicando o desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A manifestagdo da toxidez por ferro em arroz, além de estar relacionado ao nivel de
tolerancia, depende também de fatores como a forma e fonte de ferro na solugédo, a
temperatura e a radiagédo solar (Bode et al., 1995; Marschner & Cakmak, 1989). Por esse
motivo, o nivel critico de ferro na solugdo do solo € muito varidvel, podendo haver
manifestacdo de sintomas em solos com niveis tio baixos quanto 10 mg L de Fe** (Becker
& Asch, 2005), teor este muito préximo ao verificado na solugao do solo em Restinga Seca,
no T1 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagao do solo da area experimental. Restinga Seca, Brasil, safra 2011/12.

Argila (g kg™) 210
MO (g kg™ 19
pH em agua (1:1) 52
P (mg dm™®) 2,9
K (mg dm™®) 60
Ca (cmol, dm™®) 1,9
Mg (cmol, dm®) 1,4
CTC (cmol, dm™®) 5,1
Fe' (mg L™ 21,7
Fe? (mg L") 12,5
Fe® (mg L") 57

"Teor de ferro soldvel, no tratamento com irrigagao continua (T1); 2teor de ferro soltvel, no tratamento
com supress&o da irrigagdo entre os estadios V6 e V8 (T2); *teor de ferro soldvel, no tratamento com
supressao da irrigagdo entre os estadios V6 e V8 e V8 e V10 (T3).



Diversos autores ja relacionaram 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 potencializagdo do aparecimento de sintomas de
toxidez pela nutricdo deficiente das plantas pode ocorrer pelo colapso da capacidade
oxidativa das raizes, em fungdo do aumento da exsudagao resultante do alto influxo de ferro
(Benckiser et al., 1984). Nesse sentido, o adequado suprimento de elementos como P, K e
Ca auxilia no aumento da capacidade de exclusao de ferro pelas raizes (Win & Lunt, 1967).

A absorgao de ferro da cultivar tolerante pode estar relacionada a diferentes mecanismo
de tolerancia da cultivar IRGA 425, como, por exemplo a indugéo de evitagdo, o que permite
a planta manter baixos niveis de Fe no tecido (Silveira et al., 2007). Por outro lado, a planta
pode também imobilizar Fe** na bainha foliar (Audebert & Saharawat, 2000) evitando o
ingresso desse ion em compartimentos mais ativos fisiologicamente, como o ter¢co superior
das folhas. Esta pode ser a habilidade de cultivares tolerantes, como a IRGA 420, que
demonstrou absorver quantidades absolutas de ferro maiores do que a variedade suscetivel
BR-IRGA 409 (Stein et al., 2009). Sob esse aspecto, a resposta do arroz a esse estresse
estaria no grau de toleréncia ao excesso de ferro no tecido, e ndo a mecanismos de
resisténcia a entrada de ferro nas raizes (Jayarawardena et al., 1977).

Entretanto, esta hipétese nao parece se aplicar a cultivar IRGA 425, ja que a quantidade
de ferro absorvido, além de nao variar com os tratamentos, foi sempre inferior ao nivel tido
como critico, de 300 mg kg™ (Figura 1a).
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Figura 1. Absorgdo de Fe (a) e P (b) por duas variedades de arroz irrigado contrastantes quanto a
tolerancia a toxidez por ferro no estadio de florescimento cultivados sobre regimes de Irrigagdo continua
(IC), Irrigagéo intermitente com uma supresséo entre os estadios V6-V8, e com duas supressdes entre os
estadios V6-V8 e V8-V10. Cada valor representa a média de trés repetigdes + o desvio padrao. Restinga
Seca, Brasil, Safra 2011/12.

De fato, o T2 proporcionou maior absor¢cdo de P pela variedade IRGA 425 na
comparagao na com o controle (Figura 1b). Nesse sentido, a oxidagdo temporaria do solo,
nos tratamentos com supressdo de irrigagao, diminuiu o teor de Fe** na solugdo do solo
(Tabela 1), o que pode ter contribuido para menor acimulo de placa férrica ao redor das
raizes desse gendtipo, proporcionando maior absorgdo de P pelas plantas, em pelo menos
um dos tratamentos com oxidagdo temporaria do solo (Figura 1b).

A quantidade absoluta de ferro absorvido pelas plantas no florescimento foi maior na
variedade suscetivel a toxidez por ferro, o que ja era esperado (Figura 1a),
independentemente do tratamento. A absor¢do de ferro da variedade BR-IRGA 409 foi
maior no T1 em relagé@o apenas ao T2. Ja a variedade IRGA 425 ndo apresentou diferenca
na absorgao de ferro em fungéo do manejo da agua de irrigacdo. Quanto a absorgao de
fésforo, o T1 proporcionou uma menor absorgao pela cultivar IRGA 425 (Figura 1b). Ja a
cultivar BR-IRGA 409 nao apresentou resposta neste atributo ao manejo da agua de
irrigagdo. Na comparagéo entre as cultivares, a BR-IRGA 409 mostrou-se mais eficiente em
absorver fésforo apenas no T1, ndo havendo diferengas nos demais tratamentos.



CONCLUSAO

O manejo da dgua com uma supressao foi favoravel para ambas as cultivares. A cultivar
tolerante, IRGA-425, aumentou os teores de P absorvido neste tratamento, e a cultivar
suscetivel, BR IRGA 409, apresentou menores teores de Fe absorvido quando comparado
com o tratamento de irrigagdo continua

As quantidades de Fe encontradas na solugdo do solo apresentaram diminui¢cao
significativa com o aumento da supressao.
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