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RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul (RS) se destaca na producéo de arroz irrigado
no Brasil, sendo o maior produtor do grdo no pais. A adocao de praticas e
tecnologias que visam a manutencdo ou aumento da fertilidade do solo é
fundamental para se obter altos rendimentos, o0 que proporciona
sustentabilidade econémica a cadeia produtiva. Entretanto, o RS apresenta
uma grande diversidade de solos, que quando alagados para o cultivo do arroz
modificam a solucdo do solo e disponibilizam nutrientes em diferentes
quantidades e intensidades. O trabalho objetivou acompanhar atividades
realizadas no Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), na Estacéo
Experimental do Arroz (EEA), principalmente com relagéo a fertilidade do solo,
e verificar as modificagdes na solucao de diferentes solos do RS apéds o
alagamento, com e sem o cultivo de plantas de arroz. O estagio de conclusao
de curso foi realizado no periodo de 20 de agosto a 10 de novembro de 2012.
O presente trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro trata da descricao
de atividades realizadas no IRGA e segundo aborda as atividades em um
experimento realizado em casa de vegetacao. Durante o periodo do estagio
participou-se de diversas atividades no IRGA, como em trabalhos e
experimentos relacionados as areas de sistemas de cultivo, manejo da
adubacao, disponibilidade de nutrientes em solos alagados, plantas de
cobertura, integracao lavoura pecuaria, tecnologias mais limpas e rotacao de
culturas. Além disso, foram acompanhadas as atividades no Laboratério de
Andlise de Solo, além de varios eventos relacionados a atividade orizicola. No
experimento em casa de vegetacao observaram-se modificacées na solucéo de
diferentes solos do RS, sendo observado o aumento dos valores de pH,
condutividade elétrica e diminui¢cdo dos valores de potencial de oxirreducao, ao
longo do periodo de alagamento. Alguns solos com presenca de plantas
apresentaram valores menores de pH e condutividade elétrica, a partir de 45
dias de alagamento.

Palavras chaves: Oryza sativa, solos alagados, quimica do solo, modificacdes

eletroquimicas, varzea.
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CAPITULO | - Atividades realizadas no Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA).

1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos principais cereais produzidos e
consumidos no mundo, sendo considerado um dos alimentos mais importantes
para a nutricdo humana, pois é a base alimentar de trés bilhdes de pessoas
(FAO, 2006). O Brasil € um dos principais produtores mundiais, produzindo na
safra 2011/2012, 11,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2012), sendo o estado do
Rio Grande do Sul (RS) o principal produtor no pais, contribuindo com 61% da
producdo nacional.

No RS destaca-se a producdo do arroz irrigado por inundacdo, onde se
alcancam produtividades superiores a 14 Mg ha' (ICEPA, 2009). A
produtividade média no RS na safra 2011/12 foi de 7,4 Mg ha™ (SOSBAI, 2012),
sendo estes altos rendimentos obtidos, préximos aos indices alcangados nos
Estados Unidos e nos paises asiaticos, onde a cultura teve sua origem.

Os solos cultivados com arroz irrigado no RS sdo encontrados
principalmente nos ecossistemas de varzeas (solos de varzea), formados por
sedimentos de partes altas da paisagem e que se acumulam nas planicies de
rios, lagoas e lagunas, apresentando uma caracteristica comum: a formacéao
em condi¢des variadas de deficiéncia de drenagem (EMBRAPA, 2005). Os
solos ao serem cultivados com arroz sdo submersos pela agua de irrigacéo.
Esse processo repercute em transformacdes no solo, passando do ambiente
aerébio para anaerébio, ocasionando modificacbes eletroquimicas e
favorecendo a disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente P, K e Ca
(Camargo et al.,1999). Além disso, com o processo de alagamento ocorre a
“auto calagem?”, alcangando valores de pH préximo de 6,0 a 6,5, favorecendo a
precipitacao do Al trocavel (Ponnamperuma, 1972; Gongalves & Meurer, 2010).

A area de fertilidade do solo ganha importancia cada vez maior, pois 0s
fertilizantes contribuem com um elevado custo de producdo. Sua eficiéncia

agronémica esta relacionada a diversas praticas de manejo, especialmente
época e densidade de semeadura, assim como 0 adequado manejo da agua de
irrigacdo (Menezes et al., 2012). A nao observagdo dessas premissas resulta

em baixa resposta a adubacéo, tornando o retorno do investimento do insumo

6



baixo ou nulo. Neste contexto, a manutengdo dos teores dos nutrientes em
niveis adequados é fundamental para manutencéo da fertilidade do solo; e o
fomento de préaticas conservacionistas de cultivo do solo (cultivo minimo e
plantio direto) aumenta o potencial produtivo, por causa do acréscimo da
fertilidade e o controle da erosdo (Munareto et al., 2010).

Apesar da melhoria em sua qualidade pela inundacgéo, os solos cultivados
com arroz irrigado no RS e em SC apresentam, em geral, fertilidade natural de
baixa a moderada, tornando a pratica da adubacido necessaria para que se
alcancem rendimentos que viabilizem economicamente a cultura (EMBRAPA,
2005). Os solos de varzea, por serem formados por diferentes tipos sedimentos
(organicos, argilosos, arenosos, etc.) acabam sendo muito heterogéneos,
resultando em comportamento diferente dos demais solos quando submetidos
ao processo produtivo. Estes solos, de modo geral sdo periodicamente
inundados, o0 que desencadeia uma série de mudangas quimicas e
eletroquimicas que afetam profundamente a disponibilidade de nutrientes e,
consequentemente, o crescimento da cultura do arroz (Lopes, 1996).

O estagio de conclusao de curso foi realizado no Instituto Rio Grandense
do Arroz (IRGA), na Estagdo Experimental do Arroz (EEA), no periodo de 20 de
agosto a 10 de novembro, totalizando 450 horas. O presente relatério esta
dividido em dois capitulos. O primeiro apresenta a descricao do instituto e das
atividades realizadas. Ja o segundo capitulo, apresenta um trabalho realizado
durante o periodo de estagio, objetivando verificar as modificacdes
eletroquimicas e a disponibilidade de nutrientes na solugcédo do solo, conforme o

tempo de alagamento de diferentes ordens de solos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Acompanhar e participar das atividades desenvolvidas na cultura do arroz
na Estacao Experimental do Arroz (EEA) do Instituto Rio Grandense do Arroz

(IRGA), principalmente aquelas relacionadas a fertilidade do solo.

2.2. Objetivos especificos

- Compreender e acompanhar os diferentes sistemas de cultivos de
arroz irrigado e a relagdo com o manejo da adubacéo utilizados no RS.

- Acompanhar e participar de experimentos e projetos relacionados a
fertiidade do solo e quimica do solo, na cultura do arroz irrigado
desenvolvidos na EEA.

- Verificar e participar de experimentos realizados na EEA, com a
utilizacdo de plantas de cobertura e integracao de lavoura-pecuaria na
varzea.

- Verificar e participar de experimentos e projetos de tecnologias
mais limpas para a cultura do arroz irrigado.

- Acompanhar e participar de experimentos com sistemas de rotacao
de culturas adotados no RS, principalmente com a utilizacdo da soja e do
milho na varzea.

- Acompanhar e participar de eventos realizados pelo IRGA ou por
empresas do setor orizicola.

- Verificar a disponibilidade de nutrientes e as modificagcbes na
solucdo de diferentes solos do RS, de acordo com o alagamento e cultivo
de plantas.



3. DESCRICAO DA INSTITUICAO

O IRGA teve sua origem pela iniciativa do Sindicato Arrozeiro do RS, que
para dinamizar a cultura no estado em 1930 transformou o sindicato em
Instituto do Arroz do Rio Grande. Apds 10 anos o IRGA foi transformado em
entidade publica, através do Decreto-Lei n® 20, tendo como finalidade principal
incentivar, coordenar e superintender a defesa da producéao, da industria e do
comeércio de arroz produzido no estado (IRGA, 2012a).

O IRGA possui a missao de promover o desenvolvimento sustentavel do
setor orizicola e dos sistemas produtivos de varzea, através da geracdo e
difusdo de conhecimentos, informagdes e tecnologias, propondo praticas e
politicas de interesse coletivo.

Atualmente o IRGA possui sede em Porto Alegre e a instituicao conta com
uma Estacdo Experimental em Cachoeirinha, além de seis subestagdes
distribuidas nas regides orizicolas do RS. Por meio da Divisdo de Pesquisa e
Divisdo de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, presta orientacdo e
representa 18,5 mil produtores, em 137 municipios gauchos.

A estacdo experimental possui cerca de 30 pesquisadores que estao
divididos nas areas de melhoramento, fitotecnia, pos-colheita, solos e aguas, e
producao de sementes. Além disso, a estagdo possui um laboratério de analise
de solo e agua, que presta servigcos aos orizicultores.

O IRGA, na sua histéria, ajudou a montar toda a infraestrutura de canais
de irrigacdo, barragens e estacbes de bombeamento em alguns municipios
arrozeiros. Na sua parte tecnoldgica desenvolveu trabalhos para classificar
arroz e promover os estoques reguladores do Governo Federal.

Atualmente, o IRGA estd mais dedicado a questbes de tecnologia,
pesquisa e socioeconomia, sempre atualizando informagdes estatisticas do

setor ou participando de acdes voltadas ao desenvolvimento da orizicultura.



4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1. Execucao e apoio em experimentos da EEA
Nesta parte do trabalho sera descrita todas as atividades realizadas em
experimentos na EEA.

4.1.1. Sistemas de cultivo de arroz irrigado e niveis de adubacao

Durante o periodo do estagio acompanhou-se cultivo de arroz nos
sistemas de plantio direto, cultivo minimo, convencional, mix e pré-germinado
(Figura 1). Os sistemas de cultivo utilizados na cultura do arroz irrigado no RS
diferenciam-se, basicamente, quanto a forma e a época de preparo do solo,
aos métodos de semeadura e ao manejo inicial da agua. No RS, na safra
2011/12 predominou o cultivo minimo, com preparo antecipado do solo e
semeadura direta (63,7% da area), seguido dos sistemas convencional (25,6%
da area) e pré-germinado (10,7% da area) (SOSBAI, 2010; 2012).

Na EEA séo conduzidos diversos experimentos com o intuito de comparar
os sistemas de cultivo mais utilizados no RS, onde cada sistema apresenta
vantagens e desvantagens. O sistema pré-germinado apesar de controlar
eficientemente o arroz vermelho e outras plantas daninhas € um sistema de
cultivo que demanda mais mao-de-obra e horas maquina em relacdo aos
demais sistemas. Ja o sistema de cultivo minimo e plantio direto, reduzem a
guantidade de plantas daninhas aquaticas, comuns no sistema pré-germinado.
Entretanto, as produtividades sdo menores que no sistema pré-germinado.
Desta forma, tem-se verificado que muitas vezes a melhor forma é rotacionar
os sistemas de cultivo, permitindo que se utilizem melhor as vantagens de cada
sistema e se maximize os recursos disponiveis na propriedade.

O manejo do solo ocasiona alteracbes nas suas propriedades,
especialmente na disponibilidade de nutrientes e no condicionamento fisico.
Em regibes com o uso intensivo do solo, em que predominam pequenas
propriedades agricolas, que nao dispdéem de area suficiente para praticar a
rotacdo de culturas, o arroz € cultivado anualmente sobre a mesma area. No
entanto, sdo escassas as informacdes sobre o adequado manejo pds-colheita

destas areas, bem como a caracterizacao quanto a resposta a adubagéo nos
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diferentes sistemas de cultivo, para melhorar a implantacéo, estabelecimento e
desenvolvimento do arroz em cultivo continuo (Munareto et al., 2010).

As atividades que foram realizadas foram a marcacdao dos experimentos
com sistemas de cultivo, recomendagdes de adubacao, pesagem de materiais,
coleta de amostras de solo, quantificagdo do banco de sementes de arroz
vermelho, plantio e aplicacées de adubo.

Figura1. Experimento com diferentes sistemas de cultivo de arroz irrigado, evidenciando o

sistema de plantio direto de arroz irrigado.

4.1.2. Manejo da adubacao

Durante o estagio foram realizadas varias atividades com relagdo ao
manejo da adubacgdo, entre elas, aplicacbes de adubos nitrogenados em
experimentos da EEA, sendo a grande maioria em solo seco (Figura 2a) e no
estadio V3-V4 (Counce et al., 2000). Na adubagéao nitrogenada € recomendado
o parcelamento da dose, sendo a primeira parcela aplicada em solo seco, antes
que seja iniciada a irrigacao, nos sistemas de semeadura em solo seco. Apés a
aplicagao do N é que deve ocorrer a irrigagao, pois as perdas pela volatilizagao
do N sdao muito menores, aumentando a eficiéncia do uso do N (Knoblauch et
al., 2012). Devido o plantio de arroz no RS predominar com semeadura em solo
seco (cultivo minimo, convencional e plantio direto), a primeira aplicacédo de N
ocorre em solo seco em grande parte do estado. Isso colabora para que se
alcancem altas produtividades, aumentando a eficiéncia da adubacao
nitrogenada, e dessa forma diminuindo a poluicdo ambiental das lavouras de

arroz.
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No manejo da fertilidade do solo, um dos elementos mais influenciados nos
sistemas de producéo de arroz irrigado é o nitrogénio (N), que é requerido pela
cultura em grandes quantidades e proporciona maior resposta em producao de
graos (Duarte et al., 2007). O correto manejo da adubacao é fundamental para
uma eficiéncia dessa pratica na cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2012), pois
repercute na otimizagdo da adubacédo realizada, aumentando a resposta das
plantas.

No arroz irrigado recomenda-se parcelar a adubacao nitrogenada em
duas ou trés vezes, conforme o ciclo da cultivar. Entretanto, isto ainda néo esta
muito claro, pois conforme a época de semeadura existe uma resposta
diferente da cultura. Nesse sentido, vem sendo conduzido na EEA um
experimento com parcelamento da adubacdo nitrogenada, em duas ou trés
vezes ao longo do ciclo da cultura. Neste experimento sédo utilizadas quatro
cultivares contrastantes em ciclo: muito precoce, precoce, médio e tardio, além
de diversas épocas de semeadura, buscando-se otimizar a adubacao
nitrogenada. Mas, sdo seguidas as recomendacdes de adubacéo nitrogenada,
no que tange ao total da dose aplicada.

Outro experimento realizado na EEA utiliza diferentes manejos da
adubacao de base do arroz no sistema pré-germinado para maior eficiéncia de
uso de nutrientes. O experimento é replicado em mais dois locais, Viamao e
Camaqua. No periodo do estagio foi acompanhado o trabalho constantemente,
por causa do interesse do autor pelo sistema de cultivo pré-germinado. As
atividades realizadas neste experimento foram auxiliar nas operacbées de
implantacdo, semeadura, aplicacbes de adubo e manejo geral da cultura
(Figura 2b). J& com relagdo ao sistema pré-germinado, existem muitas
variagbes de manejo de adubacdo realizadas pelos orizicultores,
principalmente na aplicacdo dos adubos na base, no momento de plantio. As
aplicacOes sao realizadas incorporadas ao lodo ou antes da semeadura, junto
com a semeadura, com plantas em estadio V1/V2 e estagio V3/V4.
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Figura 2. Aplicacdo de ureia em solo seco no sistema convencional (a) e semeadura do

arroz no sistema pré-germinado na EEA (b).

4.1.3. Disponibilidade de nutrientes em solos alagados

Com relagéao a disponibilidade de nutrientes em solos alagados, na EEA
sao desenvolvidos alguns trabalhos sobre o inicio da irrigagdo nas lavouras e
sobre irrigagdo intermitente. O primeiro trabalho tem como objetivos avaliar a
dindmica de ions na solucdo do solo e a Eficiéncia Agrondmica do Uso de
Nitrogénio (EAUN) pela cultura do arroz, em funcao da adocao de diferentes
métodos de irrigacao intermitente. Sao utilizados cinco métodos de irrigacao
intermitente em comparagao a irrigagdo continua (Figura 3a). Espera-se com
esse estudo, compreender a influéncia dos métodos de irrigacdo sobre a
dindmica de ions no solo e a utilizagao de nitrogénio pelas plantas de arroz.

Outro trabalho que foi realizado, relacionou-se a toxidez por ferro (Fe).
Nesse estudo, objetivou encontrar medidas para mitigar esses sintomas. A
utilizagdo da irrigagéo intermitente pode favorecer o desenvolvimento da planta
e preservar o potencial produtivo do arroz em solos com altos teores de Fe,
provavelmente em funcdo da entrada de oxigénio no solo e consequente
oxidacdo do Fe*? sollvel, que passa a forma insolGvel Fe*®. Assim, foram
implantados experimentos em Camaqua (Figura 3b) e na EEA, em areas com
histérico de toxidez por ferro, aonde as atividades realizadas foram na
implantagdo e condugcdo dos mesmos, realizando supressdes de irrigagao,
aplicagbes de adubo e outros tratos culturais.
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Nos cultivos de arroz com semeadura em solo seco (cultivo minimo,
convencional e plantio direto), a entrada da agua na lavoura ocorre com as
plantas de arroz nos estadios V3-V4. Com isso, se espera adequada
disponibilidade de nutrientes, diminuicdo de elementos téxicos como o aluminio
trocavel (A**) e controle das plantas espontaneas.

No alagamento do solo, o oxigénio molecular € consumido pelos
microrganismos aerdbios, que sdo substituidos pelos anaerdbios, que utilizam
compostos oxidados do solo como receptores de elétrons, ocasionando o
acumulo de compostos reduzidos. Com essas modificacdes, o pH do solo
estabiliza-se proximo a neutralidade e ocorre o aumento da disponibilidade de
diversos elementos (Goncgalves & Meurer, 2010; Fraga et al., 2009).

No RS, os solos utilizados para o cultivo do arroz irrigado, por alagamento
sao oriundos de diferentes materiais de origem (Gongalves & Meurer, 2009).
Cada solo apresenta caracteristicas especificas e espera-se que a dinamica de

disponibilizagdo dos nutrientes seja diferente.

Figura 3. Vista geral do experimento com irrigacdo intermitente (a) e vista geral da

implantacéo do experimento para mitigagdo da toxidez por Fe (b).

4.1.4. Plantas de cobertura

Com a crescente utilizacdo dos sistemas de cultivo minimo e plantio
direto, além da utilizacdo do componente animal nas propriedades, vem se
observando um aumento no uso de plantas de cobertura em varzeas. As

plantas de cobertura mais utilizadas no RS sao o azevém (Lolium multiflorum),
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serradela (Ornythopus micranthsu), aveia (Avena sativa) e o cornichdo (Lotus
corniculatus).

Concomitante ao periodo do estagio participou-se de varias atividades
relacionadas ao uso de plantas de cobertura, principalmente envolvendo o
azevém. As atividades concentraram em medi¢cdes de matéria seca produzida,
conforme diferentes manejos de semeadura, adubacdo ou até sistema de
cultivo do arroz.

Além disso, acompanhou-se integralmente um experimento que avaliou a
producao de fitomassa de aveia, azevém, serradela e cornichdo na entressafra,
simulando-se pastejos e verificando se € possivel aplicar antes o adubo de base
do arroz, nas plantas de cobertura (Figura 4a). Nesse experimento participou-se
ativamente e acompanharam-se todas as atividades realizadas durante o
estagio, perfazendo simulagdes de pastejo, quantificando a producdo de
fitomassa e realizando o manejo de sacos de decomposicao (“litter bags”).

Ainda foi participado de trabalhos para ajustar a recomendacdo de
adubacao, realizando o plantio de arroz em areas com histérico de plantas de
cobertura e integracdo com animais, em fazendas situadas em Mostardas, Rio
Grande e Pelotas. As atividades foram desde calcular recomendacdes de
adubacédo, marcacao de experimento, plantio e realizacdo de adubacées.

Durante as atividades também se acompanhou um experimento com
diferentes tempos de dessecacdo de serradela. O objetivo do trabalho foi
encontrar o tempo ideal de dessecacdo da serradela antes de plantar o arroz,
visto que a serradala € uma planta primaveril e muitos agricultores acabam
realizando o plantio do arroz sobre a mesma logo apds a dessecacgao, e isso
nao tem repercutido em altas produtividades. As atividades realizadas foram a
marcagdo de parcelas, coleta de fitomassa, plantio e tratos culturais como a
irrigacéo e controle de plantas daninhas.

O uso de plantas de cobertura promove principalmente a ciclagem de
nutrientes (Anghinoni et al., 2011), diminuicdo do banco de sementes de arroz
vermelho, diminuicdo de acidos organicos das plantas arroz (Bortolon et al.,
2009) e incorporacao do N, quando leguminosas (Munareto et al., 2010).

Além disso, tém-se os beneficios de quando se utiliza o gado para

pastoreio. Entretanto, as atuais recomendacdes de adubacdo para o0 arroz nao
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contemplam os sistemas integrados de producdo utilizados nas regides
orizicolas.

A utilizacdo de plantas de cobertura estd aumentando e torna-se
necessario o ajuste das recomendagdes, pois grande parte das curvas de
resposta que deram origem as atuais recomendacgdes foram realizadas em solos

com preparo antecipado, sem a utilizagdo de plantas de cobertura.

Figura 4. Vista geral do experimento com diferentes plantas de cobertura (a) e emergéncia

de plantas de arroz sobre serradela dessecada (b).

4.1.5. Integracao lavoura pecuaria

A integragdo lavoura-pecuaria em ambientes de varzea € de grande
importancia no RS, uma vez que o estado apresenta grande aptiddao para os
dois sistemas de produg¢do. Dessa forma, iniciou-se um experimento com o
objetivo de verificar a influéncia positiva da integracdo lavoura pecuaria sobre a
melhoria da fertilidade do solo, producao do arroz, sustentabilidade ambiental e
rendimento econdmico do sistema. Este experimento foi instalado em Mostardas
(RS) e possui area de 16 ha, mas sera implantado também em outras
localidades. O experimento visa simular os principais sistemas de integracao
vigentes na metade Sul do estado, com diferentes composigbes floristicas no
inverno e velocidades de rotacao variaveis entre arroz, soja e pecuaria.

As atividades realizadas nesse trabalho foram o apoio na implantagao,
marcacao e identificacdo de parcelas, coleta de amostras de solo para
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caracterizacao e formacao de mapas de fertilidade, além de coleta de amostras
de solo para quantificacdo do banco de sementes de arroz vermelho.

A area de integragdo lavoura-pecuaria nos ultimos anos tem ganhado
maior importancia, por causa dos beneficios de se inserir 0 integrante animal
na propriedade. A integracdo de lavouras com pastagens em sistemas de
cultivo minimo ou plantio direto pode resultar em ganhos ao ambiente, como
pelo aumento da biodiversidade e ciclagem de nutrientes (Anghinoni et al.,
2011). A presenga de animais pode afetar positivamente as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, aumentando a sua qualidade e
reorganizando o sistema solo-planta-animal em um patamar mais complexo e

sustentavel (Carvalho et al., 2011).

4.1.6. Tecnologias mais limpas

O IRGA, em parceria com algumas instituicdes e empresas, criou o0 projeto
Tecnologias Mais Limpas para divulgagcédo e orientacdo de produtores, técnicos
e estudantes.

As Tecnologias Mais Limpas envolvem acdes e atitudes na lavoura e na
propriedade, com o objetivo de produzir alimentos com o maximo de eficiéncia
no uso de insumos, dos recursos naturais e energia, com menor impacto
ambiental, de acordo com a legislacao vigente. Entre as recomendacoes esta a
época correta de semeadura e irrigacao racional; aplicacdo de herbicidas nas
doses recomendadas e na época correta, e eficiéncia no uso de energia de
maquinas e implementos.

Durante o periodo do estagio acompanharam-se principalmente trés acdes
do projeto de Tecnologias Mais Limpas que foram: experimentos avaliando a
emissao de gases de efeito estufa, com efluentes e o selo ambiental.

Em emissao de gases de efeito estufa (GEE), o IRGA tem feito um grande
trabalho em parceria com a UFRGS e os experimentos avaliam a quantidade de
GEE que sdo produzidos, comparando-se sistemas de cultivo, doses de
adubacao, épocas de adubacao, além de época de entrada e saida da a4gua nas
lavouras. Para a coleta dos gases € necessario certa infraestrutura sendo
instaladas caixas de metal, acopladas com bateria e ventiladores. Nesse projeto,
estao envolvidos varios estudantes da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) e as coletas de gases foram realizadas semanalmente (Figura 5a).

17



Ja o experimento com a utilizacao de efluentes para a irrigacao é
desenvolvido em parceria com a Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN), que é uma empresa de tratamento de esgoto. O objetivo é utilizar o
efluente resultante do tratamento de esgoto na irrigagdo para o arroz. Os
tratamentos do experimento sao as diferentes fontes da agua de irrigacao, que é
agua de barragem prépria da EEA (considerada como testemunha), agua do rio
Gravatai e agua resultante do tratamento de esgoto. As atividades realizadas
consistiram em marcagdes de parcelas, ajuste no nivelamento dos quadros,
semeadura, e manutengao da lamina de agua (Figura 5b).

Ja, quanto ao selo ambiental, este instrumento foi criado pelo IRGA para
premiar as propriedades rurais que se adequarem a legislacdo ambiental e aos
preceitos de tecnologias mais limpas. A iniciativa visa ainda reconhecer os

esforgos dos produtores rurais distinguindo e valorizando o arroz produzido.

Figura5. Caixas de metal instaladas para coleta de GEE em experimento com irrigacao

intermitente (a) e semeadura de arroz no experimento com uso de efluentes
como &gua de irrigagao (b).

4.1.7. Rotacao de culturas

Na EEA existem varios experimentos e ensaios realizados com soja e
milho, buscando-se obter informacdes para fazer recomendagdes do plantio na
varzea dessas duas espécies. O plantio da soja na varzea ja é recomendado
pelo IRGA, no sistema de microcamalhdes, onde os canais séo utilizados para
drenar a area nas épocas de precipitacdes elevadas e também sao utilizados
para irrigacao por sulcos em periodos de estiagem.
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As lavouras de arroz historicamente apresentam baixa rotacdo com outras
culturas, dessa forma os cultivos consecutivos acabam depauperando o solo, e
obtendo-se rendimentos menores (Schoenfeld, 2010). As principais vantagens
da utilizacdo de rotacbes de cultura no arroz irrigado sao o controle do arroz
vermelho, aumento da ciclagem de nutrientes, incorporacdo de N quando se
utiliza leguminosas, e diminuicao de acidos organicos (do cultivo de arroz) e do
banco de sementes de arroz vermelho (Munareto et al., 2010; Bohnen et al.,
2005; Anghinoni et al., 2011).

Durante o periodo do estagio foram acompanhados alguns experimentos
com soja e milho cultivados em ambientes de varzea. Na cultura da soja, um
dos trabalhos foi com niveis de adubacao para a soja, pretendendo-se ajustar a
recomendacdo de adubacdo quando cultivada na area de varzea, devido a
mudancga da condicdo de alagamento e diminuicdo da disponibilizacdo de
nutrientes no solo. O objetivo do experimento foi verificar o nivel de resposta a
aplicacao de P,Os e K20 na linha de semeadura no cultivo da soja na varzea. As
atividades realizadas foram a marcagao das parcelas, pesagem de materiais e 0
auxilio na realizagao da semeadura (Figura 6a).

O milho é uma planta que pouco tolera o excesso hidrico quando
comparada a soja, e ainda ndao é recomendado o seu plantio nas areas de
varzea, pelo IRGA. Na EEA o milho é plantado em carater experimental sobre
camalhdes, e assim como na soja os sulcos funcionam para drenagem e
irrigagédo. Na cultura do milho, acompanhou-se os trabalhos em um experimento
com niveis de adubacao de base, verificando-se também a curva de resposta a
adicao de P20Os5 e K>O, pois a disponibilidade de nutrientes € muito reduzida em
areas de varzea drenadas para cultivo do milho. As atividades nesse
experimento concentraram-se nas operagdes de plantio, desbaste, irrigacéo e
aplicacbes de adubacgéao nitrogenada (Figura 6b).

Na EEA também se tem feito um trabalho para selecionar cultivares de
soja e hibridos de milho mais tolerantes ao excesso hidrico, com o objetivo de
recomendar aos agricultores o plantio de materiais que terdo potencial de
producdo maior em anos com altas precipitagdes, quando cultivados na area de
varzea. As atividades desenvolvidas foram auxiliar no plantio, preparo de

materiais, pesagem de sementes e adubos, e marcacao de parcelas.
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Figura 6. Emergéncia da soja plantada em area de varzea no sistema de microcamalhéo (a)

e milho plantado no sistema de camalhao, sendo irrigado por sulcos (b).

4.2. Laboratério de analise de solo

O Instituto Rio Grandense do Arroz possui um laboratério de analise de
solo desde 1959, que presta servicos aos orizicultores gratuitamente. O
laboratério € de grande valia aos agricultores, possibilitando através das
analises do solo, monitorar a fertiidade das lavouras e realizar as
recomendac¢des de adubacao.

O laboratério chega a realizar a analise de 7.000 amostras por ano. As
analises sdao concentradas entre os meses de abril a outubro, periodo que
coincide com a entressafra.

Durante o periodo do estagio participou-se nas atividades de rotina do
laboratério, tais como secagem de amostras de solo, moagem e preparo das
amostras para a andlise.
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4.3. Participacao em eventos

Uma das fungdes do IRGA é difundir as tecnologias geradas na area de
pesquisa. Para promover a divulgagédo o instituto promove inUmeros encontros
em diversas regidoes do estado do RS. No periodo de estagio foi possivel
participar de alguns eventos sobre diversos temas ligados a producédo de arroz

irrigado, descritos na Tabela 1 e Figura 7.

Tabela 1: Participacdo em eventos durante o periodo de estagio.

Evento Dia Local/RS
Dia do Arroz na Expointer: 30/08/2012 Esteio
- Promogéo do Arroz no mercado
internacional.
- Rotagao de culturas: Soja e milho na

varzea
2° Seminario de Iniciagao Cientifica do IRGA 14/09/2012 Cachoeirinha
Roteiro técnico: Manejo do arroz Irrigado para 3e4/10/2012  Paraiso do Sul
altas produtividades
Dia de campo internacional de Integragao 10/10/2012 Santo Antbnio da
Lavoura Pecudria Patrulha
Roteiro técnico: Plantio do arroz em solo seco 14/11/12 Cachoeirinha

Figura 7. Dia do arroz na Expointer (a), roteiro técnico para manejo de alta produtividade de
arroz (b), dia de campo internacional de integracao lavoura-pecuaria (c), roteiro
técnico para plantio do arroz em solo seco (d).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No arroz irrigado as técnicas de cultivo e praticas de manejo que melhoram
a fertilidade do solo sao fundamentais para o sucesso da lavoura e manutencao
da cadeia orizicola. O RS destaca-se nacionalmente, tanto na produg¢do quanto
na geracao e transferéncia de tecnologias. O IRGA tem papel fundamental na
geracao de conteudo cientifico e sua difusdo aos orizicultores. O resultado de
todo esse processo sao as altas produtividades alcangadas, mesmo em grandes
propriedades.

Muitas das tecnologias geradas estao relacionadas a fertilidade do solo,
principalmente ao manejo da adubacgéo. Entre as principais, esta a utilizacdo da
uréia em solo seco, com a entrada da agua posteriormente, repercutindo em
menores perdas por volatilizagdo. Outros resultados importantes decorrentes da
pesquisa sao a alta resposta do arroz a adubacao nitrogenada, fracionamento
das adubacgdes nitrogenadas e realizacdo das adubacées no momento ideal;
semeadura dentro da época recomendada e entrada da agua de irrigacdo no
momento correto.

Os diferentes sistemas de cultivo do arroz irrigado utilizados no RS
possibilitam a utilizagdo conforme o local da lavoura e a realidade do agricultor,
mas se bem manejados proporcionam aumento de rendimento e melhoria da
fertilidade do solo. Ressalta-se no RS, a grande utilizacdo de sistemas mais
conservacionistas do solo tais como o cultivo minimo e semeadura direta.
Também, a utilizacdo de plantas de cobertura, rotagdo de culturas e integracao
lavoura pecuaria tém proporcionado aumento da fertilidade do solo, além de
maior producdo de arroz. Além disso, tem-se focado em pesquisas na area
ambiental, com o desenvolvimento de tecnologias que visem a sustentabilidade
da lavoura arrozeira.

Todos esses avangos tém repercutido em altas produtividades de arroz
nas lavouras gaudchas, levando o RS a um salto de produtividade média
passando de 5.400 kg ha™ na safra 2001/02 a 7.700 em 2010/11 (IRGA, 2012b).
Entretanto, muitos estudos ainda sdo necessarios para preencher as lacunas
que existem da cultura do arroz irrigado, contribuindo para a sustentabilidade da

cadeia orizicola.
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6. ANALISE CRITICA DO ESTAGIO DE CONCLUSAO

O presente estagio de conclusdo de curso foi uma oportunidade impar,
possibilitando compreender melhor toda a cadeia orizicola e conhecer as
atividades desenvolvidas pelo IRGA. A oportunidade de fazer estagio num
orgao de referéncia nacional na cultura do arroz irrigado possibilitou a abertura
de novas fronteiras do conhecimento.

Essa vivéncia possibilitou conhecer melhor a realidade da producéo
orizicola do RS e presenciar as potencialidades e desafios da cadeia produtiva,
principalmente nas éareas relacionadas a fertilidade do solo. O periodo da
realizacdo do estagio coincidiu com a semeadura do arroz e estabelecimento
inicial da cultura, possibilitando a realizacdo de uma étima experiéncia por
parte do autor.

A realizacdo do estagio possibilitou conhecer as principais regides
produtoras de arroz do RS, além de varias propriedades gauchas e verificar os
desafios que os orizicultores tém enfrentado, mas também o0 que a pesquisa
tem feito para contornar essa situagao.

O IRGA é destague na pesquisa e extensdo com o arroz irrigado, e é
considerado uma vitrine tecnoldgica. Entretanto, a realizacao do estagio teve
alguns entraves, principalmente pela alta burocracia exigida e um grande tempo
requerido para se oficializar contratos.

O sucesso do estagio também se deu em parte pelo interesse do autor
na cultura do arroz irrigado, e com o suporte do IRGA, novos conhecimentos
foram agregados.
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CAPITULO Il - Modificacoes eletroquimicas e disponibilidade de
nutrientes ao longo do tempo em solos alagados do Rio Grande do Sul

cultivados com arroz

1. INTRODUCAO

O arroz irrigado no RS é produzido em seis diferentes regides arrozeiras,
denominadas Fronteira Oeste, Campanha, Planicie Costeira Interna, Planicie
Costeira Externa, Zona Sul e Depressao Central (Oliveira, 2006). O cultivo do
cereal se concentra na metade sul do estado, devido as condicoes ambientais
favoraveis como a abundancia de mananciais hidricos e o relevo plano, sendo
atualmente, encontrado 5,4 milhdes de hectares de varzeas com aptidao ao
cultivo de arroz (Pinto et al., 2004). Essa area compreende grande diversidade
de ordens de solo e materiais de origem (Streck et al., 2008). Genericamente,
solos de varzea se desenvolveram sobre sedimentos e apresentam grande
heterogeneidade quanto a composi¢cdo granulométrica e mineralégica (Klamt et
al., 1985). Esta diversidade de solos afeta sobremaneira a calibracdo de
recomendacgdes de adubacéao, ja que os tipos de minerais fontes nas fracdes
granulométricas sao bastante diversas (Meurer et al., 1996) e afetam
sobremaneira o suprimento de nutrientes as plantas, dificultando o
entendimento da resposta da cultura a adubacao (Castilhos et al., 2002).

O alagamento do solo durante o cultivo do arroz gera transformacoes
quimicas e biologicas, comparando-se ao ambiente anteriormente oxidado.
Nessa condi¢cdo, apés o0 consumo do oxigénio molecular, microrganismos
anaerébios passam a utilizar compostos oxidados do solo como receptores de
elétrons (Swarowsky et al., 2006). A partir destas reacoes de oxirreducao, que
acarretam modificacées nos valores do pH, ha um aumento da disponibilidade
de varios elementos para a solucao do solo (Ponnamperuma, 1972; Silva et al.,
2003). O Fe** e Mn*" da superficie dos 6xidos passam para forma de Fe*? e
Mn*2, respectivamente, aumentando sua concentragdo na solucdo do solo
(Vahl, 1991; Camargo et al.,, 1999). O fésforo (P), em funcdo da adsorcéo
especifica na superficie dos Oxidos, tem sua dinamica bastante alterada,
podendo ser liberado para a solugéo do solo na medida em que ha reducao do
Fe da sua estrutura (Vahl, 1999; Gongalves & Meurer, 2010).
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Embora sejam as caracteristicas do solo que determinem a intensidade
das alteracdes quimicas do solo e da sua solucéo, a presenca de plantas de
arroz determinara alteracbes no processo, em parte pela absorcdo de
nutrientes e em parte pelas modificacdes na rizosfera. As plantas de arroz
possuem aerénquimas, que levam oxigénio até as raizes. Este fluxo de
oxigénio cria na rizosfera um ambiente aerdbico, modificando todo o sistema,
que faz com que o Fe?* passe a Fe®* e precipite na superficie das raizes. Além
disso, as plantas podem influenciar o pH da rizosfera devido a alta absorcéo de
cations, e a liberagcdo de H" na solugao (Oliveira et al., 2007).

Devido a sua heterogeneidade, os solos de varzea do RS apresentam
variagdes na disponibilidade dos nutrientes as plantas de arroz (Gongalves &
Meurer, 2009). Existem varios trabalhos sobre a dindmica dos nutrientes em
ambientes alagados (Ponnamperuma, 1972; Souza et al., 2002; Silva et al.,
2003; Mendonca et al., 2005; Fraga et al., 2009; Gongalves & Meurer, 2010;
Knoblauch et al.,, 2012) . Mas, sdo escassos 0s estudos da dindmica dos
nutrientes em diferentes solos, principalmente aqueles do RS. Nesse sentido,
faz-se necessario o entendimento da dinamica de ions em solos cultivados com
arroz no RS, especialmente naqueles com maior representatividade de cultivo,
como os Planossolos, Chernossolos e Gleissolos. O trabalho objetivou avaliar
as modificacdes eletroquimicas e os teores de nutrientes na solucdo de quatro

tipos de ordem, com e sem o cultivo de arroz.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com temperatura
controlada entre 15°C e 30°C, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA), do
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), no municipio de Cachoeirinha (RS), de
agosto a dezembro de 2012.

Foram utilizados solos provenientes de quatro regides orizicolas distintas
do RS, que constituiram os tratamentos do experimento: Organossolo (Planicie
Costeira Externa), Gleissolo (Planicie Costeira Interna), Planossolo (Depressao
Central) e Chernossolo (Fronteira Oeste). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés repeticbes. Na Tabela 2 sdo descritos os
atributos fisicos e quimicos dos solos utilizados. Os solos foram coletados com
auxilio de pa de corte na camada de 0 a 20 cm, sendo posteriormente secos ao
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ar livre em ambiente coberto, depois foram moidos e passados em peneira com
malha de 4mm.

Foram utilizados recipientes de vidro com capacidade total de 2,5 dm?3 para
acondicionar o solo, formando a unidade experimental. Previamente foi
adicionado um coletor de solugao do solo em cada vaso conforme Bohnen et al.
(2005) (Figura 8). Esse dispositivo foi inserido na parte central de cada vaso,
situando-se a 15 cm da superficie do solo. Os coletores foram compostos por
tubos de PVC de 25 mm de diametro por 4 cm de comprimento, com as
extremidades cobertas com tela de nylon com malha de 0,1 mm. Na parte
central do coletor foi afixado um tubo de vidro que se estendeu até a superficie
do solo com a abertura da extremidade superior fechada com resina de silicone

e mercurio, para impedir a difusdo de oxigénio para o interior do tubo.

lamina de dgua

W

com
mercitio

vedacio
com
silicone

| ———

solo

tubo de

}'d 10

cano de pve

Figura 8. llustragédo dos coletores de solugéo do solo (Adaptado de Bohnen et al., 2005).

Posteriormente, foi acondicionado 2 dm® de cada ordem de solo, e no
mesmo dia os vasos foram inundados com uma lamina de agua destilada de
5cm acima da superficie do solo, sendo mantida até o final do experimento.

Apbs quatro dias da implantacdo do experimento foram colocadas trés
sementes pré-germinadas da cultivar IRGA 424 dentro de cada vaso, sendo aos
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dez dias ap6s a implantacao realizado um desbaste, mantendo-se duas plantas
por vaso.
Aos 5, 10, 14, 25, 33, 45, 55, 65, 73 dias apds o alagamento foi analisado
o potencial de oxirreducao (Eh) e extraido 10 mL da solucdo do solo de cada
tratamento, por meio de succéo, utilizando uma seringa com agulha inserida na
extremidade superior do coletor (Sousa et al., 2002). Depois de cada coleta as
amostras foram acondicionadas em frascos de acrilico e imediatamente
analisado o pH e condutividade elétrica (CE), conforme Silva et al. (2003).
Apos, foi adicionado 1 mL de HCI 1 mol L e armazenado em refrigerador
(Sousa et al., 2002), para analisar os atributos, P, K*, Ca®*, Mg**, Al**, Fe?* e

Mn?*, os quais foram realizadas ao final do experimento.

Tabela 2. Atributos quimicos, na camada de 0-20 cm, dos solos usados no

experimento.

Atributos Organossolo  Gleissolo Planossolo  Chernossolo

Argila™ (g Kg™) 150 160 220 190

Matéria organica ® (g dm™) 111 16 08 21

pH — agua © 4,0 4,8 5,0 5,5

indice SMP ¥ 4,3 5,5 5,9 6,0

P disponivel ) (mg dm™®) 32,2 27,7 6,3 30,9

K trocavel ® (mg dm?) 102 68 102 119

Al trocavel ® (cmols dm™®) 3,0 0,4 0,4 0

Ca trocavel ® (cmol, dm™) 4,0 2,0 27 7.1

Mg trocéavel ©® (cmol, dm™) 2.1 0,8 1,8 1,9

H+Al ) (cmol dm®) 30,7 7,7 4,9 4.4

CTC eetiva’ (cmol dm’ ) 9,4 3,4 5,2 9,4

CTC pn7® (cmol, dm™®) 37,1 10,7 9,7 13,7

V9 (%) 17,2 28,0 49,9 68,2

m "% (%) 32,0 11,8 7,7 0
""Método da pipeta (EMBRAPA, 1997); Determlnado conforme Embrapa (1997); ©
Determinado conforme Tedesco et al. (1995); “ P disponivel : Extraido por Mehllch 1

(TEDESCO et al,, 1995) 'K trocavel: Extraldo por Mehlich 1 (TEDESCO et al., 1995)

Mg, | trocavels Extraido por KCI 1 mol L (TEDESCO et al., 1995); ) H+Al = g'0885~1148%' o
SMPF0, CTCpH 7.0 = H +Al + (Ca® + Mg® + K+); © Saturagao por bases(V)= (Sx100) (CTCpH
7 0) Saturagao por Al (valor m) = (Al x 100) CTCefetiva™.

A diluicdo da amostra foi calculada por diferenca de pesagem, antes e
depois da colocagdo do acido e da amostra no frasco de acrilico. Nesta
amostra, foram avaliados os cations por espectroscopia de absor¢cdo atémica
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(Mn?*, Fe?*, Ca®** e Mg**) e fotometria de chama (K*). O P da solucéo do solo
foi analisado conforme metodologia proposta por Murphy & Riley (1962), e na
amostra filtrada em filtro 0,45mm.

Os resultados foram plotados no plano cartesiano, sendo apresentados 0s
valores médios de cada atributo conforme o tempo de alagamento, assim como

o erro padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho sdo apresentados somente os dados decorrentes
das analises de pH, potencial de oxirreducdo (Eh) e condutividade elétrica
(CE). Os demais dados, P, K, Ca, Mg, Al, Fe e Mn na solugdo das amostras
serdo avaliados somente ao final do experimento.

O pH da solugcao dos solos com e sem plantas de arroz aumentou até os
14 dias de alagamento, alcancando valores proximos da neutralidade (Figura
9). Isso acontece por causa das reacdes de redugdo dos compostos oxidados
do solo, ocasionando o consumo dos ions H*, que repercutiram no aumento do
pH do solo. Esse comportamento é caracteristico de quando um solo é
inundado e ocorre devido a redugdo de compostos oxidados pela atividade dos
microrganismos anaerobios, que utilizam essas substancias como receptores
de elétrons nas rotas bioquimicas de producao de energia (Souza et al., 2002).

Apés os 14 dias de alagamento, os valores de pH de todos os solos com
e sem plantas decresceram, sendo que aos 25 dias nos solos sem plantas os
valores de pH entraram em equilibrio apresentando valores entre 6,5 e 7,0 até
73 dias de alagamento. Excecdo do Organossolo onde os valores de pH
estabilizaram entre 4,5 e 5,0 (Figura 9). Este fato ocorre devido a estabilizacédo
das reacoes de reducdo que entram em equilibrio com as reacdes de oxidacgao,
as quais ocorrem nos primeiros centimetros do solo (Madruga,. 1999; Souza et
al,. 2002). Essa acao tamponante dos solos submersos acontece por causa
dos sistemas reduzidos de Fe, Mn e &acido carbbnico, cujas reacdes de
oxirreducao envolvem o consumo ou a producado de ions H* /OH", ocasionando
a estabilizacdo do pH ap6és algum tempo de alagamento (Vahl & Sousa, 2004).

A partir dos 45 dias de alagamento os valores de pH diminuiram no

Planossolo e no Gleissolo com planta (Figura 9b, c). Essa diminuicido nos
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valores de pH ocorre por causa da presencga das plantas, que liberam prétons
na solugcdo para manter-se o equilibrio interno, em decorréncia da grande
absorcdo de cations (Mendonga et al., 2005); principalmente de NH;* pelas
raizes, cujos carreadores idbnicos excretam prétons H* como compensagéo a
absorcdo de NH4" (Holzschuh et al., 2011). Essa excrecdo de prétons pode
alterar ndo apenas o pH da rizosfera, mas toda a camada de solo sob
influéncia do sistema radicular (Nye, 1981).

7,5 1 7,5 (b
(a
7,0 | —e— com planta 7,0 |
—o— sem planta
6,5 1 6,5 -
6,0 1 6,0 -
5,5 1 5,5 -
5,0 1 5,0 |
o 4,5 4 4,5 -
«®
S 40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : 4,0
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
®©
c
T
[e}
S
75 1 _
g (c 75, (d
o |
S 70 7,0 |
>
6,5 6,5
6,0 | 6,0 |
5,5 1 5,5 1
510 1 5,0 1
4,5 4,5
4,0 ; ; ; ; ; ; ; ‘ 4,0 ; ; ; ; ; ; ; ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dias ap6s alagamento do solo

Figura 9. Valores médios de pH da solugdo em solos, com e sem plantas de arroz, submetidos
ao alagamento. As barras verticais indicam o erro padrdao. Organossolo (a);
Planossolo (b); Gleissolo (c) e Chernossolo (d).

O Organossolo apresentou valores baixos de pH, possivelmente devido
ao seu alto teor de matéria organica (Figura 9a), que com parte da sua
mineralizacdo gera CO,, que se acumula no solo alagado por causa da lentidao
que se difunde através da agua para a atmosfera (Ebeling et al., 2011). O CO,

dissolve-se na agua formando acido carbénico, bicarbonato, e carbonato, que
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coexistem em equilibrio entre si. O acumulo de CO. tende a decrescer o pH
devido ao a sua dissolugcao na solucdo com a formacédo do acido carbdnico
(Vahl & Sousa, 2004; Camargo, et al., 1999).

Os valores de pH no Chernossolo foram relativamente elevados, e
apresentaram um padrao de distribuicao diferente do Planossolo e do Gleissolo
(Figura b,c,d). Isso esta relacionado a alta saturacao de bases do Chernossolo,
resultando numa matéria organica soluvel (MOS) altamente estabilizada,
devido a formacao de humatos e fulvatos de Ca, sendo menos decomponivel
quando comparado ao Planossolo e Gleissolo (Correa et al., 2003).

Os valores do potencial de oxirreducao (Eh) oscilaram nos solos durante
o periodo de alagamento. Entretanto foi observado uma tendéncia de
diminuicdo dos valores de Eh, principalmente no Planossolo e Chernossolo
sem planta (Figura 10b,d). Essa diminuicdo é explicada pelo acumulo de
compostos reduzidos, decorrente das reagdes quimicas que envolvem trocas
de elétrons, pois 0 Eh do solo é um atributo para avaliar o grau de reducéo do
solo. Considera-se que, quando o solo apresenta valores de Eh positivos,
encontra-se oxidado, e quando apresenta valores negativos, encontra-se
reduzido (Camargo et al., 1993). Ja nos tratamentos com o cultivo de plantas
de arroz, em varios dias apds o alagamento os valores de Eh foram maiores
que nos tratamentos sem plantas (Figura 10). Isso é devido a uma maior
oxigenacao do solo por parte das raizes das plantas de arroz, que repercutiu
para o aumento das reagdes de oxidacdo, mesmo predominando reacoes de
reducéao (Oliveira et al., 2007).

Os valores de Eh no Organossolo com e sem plantas comecaram mais
elevados que nos demais solos e proporcionalmente tiveram uma grande
reducédo nos valores ao longo do tempo (Figura 10a). Isso por ser explicado
pela grande quantidade de matéria organica, que promove uma intensificacéo
do processo de oxirreducdo do solo em fungdo da maior disponibilidade de
carbono organico aos microorganismos anaerébios (Ebeling et al., 2011).
Conforme verificaram Schmidt et al. (2009), adicdes de material organico como
azevém provocaram as maiores reducdes dos valores do potencial

oxirredugéo.
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Figura 10. Valores médios do potencial de oxirredugao (Eh) em solos, com e sem plantas de
arroz, submetidos ao alagamento. As barras verticais indicam o erro padréo.
Organossolo (a); Planossolo (b); Gleissolo (c) e Chernossolo (d).

A condutividade elétrica da solucao do solo (CE) aumentou no Gleissolo e
Chernossolo, com e sem planta, até 33 dias de alagamento, posteriormente
decrescendo (Figura 11). Isso acontece por causa da modificagdo dos valores
de pH do solo, que aumentam a disponibilidade de nutrientes. Durante as
primeiras semanas apds o alagamento do solo, ocorre aumento do pH e
mobilizagdo do Fe?* e Mn?*, e acumulagdo de NH4*, HCO3 e RCOO e dessa
forma substituindo céations adsorvidos nos coléides por Fe™, Mn™ e NH4"
(CAMARGO et al, 1999). Neste processo, uma parte do fésforo adsorvido
também é liberada, o que pode aumentar sua concentragdo na solucao do solo.
Apesar do Ca, Mg e o K nédo estarem diretamente envolvidos no processo de
reducdo, o maior teor de Fe®* na solugdo do solo pode deslocar parte desses
cations que estavam adsorvidos na fase soélida, aumentando sua
disponibilidade para as plantas (VAHL, 1991; Silva & Ranno, 2005).
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Apenas no Organossolo os valores de CE permaneceram estaveis em
todas as épocas de coleta, sendo atribuido principalmente a baixa elevagéao do
pH com o alagamento do solo (Figura 11a). J& no Planossolo, Gleissolo e
Chernossolo a CE apresentou os maiores valores aos 30 dias de alagamento,
ocorrendo uma diminuicdo ao longo do tempo (Figura 11b,c,d).

A CE no Planossolo, Gleissolo e Chernossolo apresentou valores
menores quando foi utilizado plantas de arroz, a partir de 43 dias de
alagamento (Figura 11b, c, d). Isso pode ser explicado pelo crescimento das
plantas de arroz que absorveram parte dos nutrientes disponiveis na solugao
do solo, culminando no decréscimo acentuado dos valores da CE,
principalmente com o crescimento das plantas de arroz. Em um estudo
realizado em um Planossolo e um Gleissolo, a presenca de plantas de arroz

reduziu a concentracao de K, P, Ca, Mg, Fe e Mn na camada de 0-10 cm,

devido a sua absorcao (Silva et al., 2003).
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Figura 11. Valores médios da condutividade elétrica (CE) de diferentes solos, com e sem
plantas de arroz, conforme o tempo de alagamento. As barras verticais indicam o
erro padrao. Organossolo (a); Planossolo (b); Gleissolo (c) e Chernossolo (d).
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4. CONCLUSOES

O alagamento do Planossolo, Gleissolo e Chernossolo proporciona ao
longo do tempo aumento nos valores de pH da solucao do solo, préximos da
neutralidade.

O alagamento do Gleissolo e Chernossolo ocasiona um aumento nos
valores de condutividade elétrica, decrescendo posteriormente, quando sao
utilizados o para o cultivo do arroz.

A dinamica dos valores de pH, potencial de oxirreducao e condutividade
elétrica é diferenciada em solos solos organicos (Organossolo) em comparacao
a solos minerais (Planossolo, Gleissolo e Chernossolo) ao serem alagados
para o cultivo de arroz.

O cultivo de plantas de arroz proporciona a diminuicdo do pH e da
condutividade elétrica da solucdo no Planossolo, Gleissolo e Chernossolo,

quando comparado com os solos sem plantas de arroz.
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