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INFLUÊNCIA DE LÂMINAS DE ÁGUA E ADUBAÇÃO
MINERAL NA NUTRIÇÃO E PRODUTIVIDADE

DE ARROZ DE TERRAS ALTAS(1)

C. A. C. CRUSCIOL(2,5), O. ARF(3,5), R. P. SORATTO(4) & J. R. MACHADO(2)

RESUMO

Para recomendações de adubação mais racionais, é fundamental o
conhecimento das exigências nutricionais da cultura do arroz, nos diversos
sistemas de cultivo.  Objetivando estudar a influência de lâminas de água na
nutrição e exportação de nutrientes pelo arroz de terras altas, cultivar IAC 201,
sob dois níveis de adubação, foram instalados experimentos em um Latossolo
Vermelho distrófico, em Selvíria (MS), nos anos agrícolas de 1994/95 e 1995/96.  O
delineamento foi de blocos casualizados, com quatro repetições.  Os tratamentos
constituíram-se da precipitação natural e de quatro lâminas de água fornecidas
por aspersão.  A lâmina L2 foi baseada no coeficiente de cultura (Kc) do arroz de
terras altas.  As lâminas L1 e L3 foram definidas como 0,5 e 1,5 vez os Kcs utilizados
em L2, respectivamente, e na lâmina L4 foi adotado Kc = 1,95 durante todo o ciclo
da cultura.  Em 1995/96, foram utilizados os mesmos tratamentos em parcelas
subdivididas, sendo as subparcelas constituídas por duas doses de adubação
(AD1 – 12 kg ha-1 de N, 90 de P2O5 e 30 de K2O, e AD2 – 24 kg ha-1 de N, 180 de P2O5
e 60 de K2O).  A menor disponibilidade de água durante a fase vegetativa e
reprodutiva proporcionou redução na produção de matéria seca, nos teores e
quantidades de nutrientes acumuladas na parte aérea.  O sistema irrigado por
aspersão, independentemente da lâmina utilizada, proporcionou maior
produtividade de grãos e exportação de nutrientes.  Em solos com teores
adequados de nutrientes para o sistema de sequeiro, não há resposta ao aumento
da adubação mineral pelo arroz no sistema irrigado por aspersão, apesar da
maior extração de nutrientes.

Termos de indexação: Oryza sativa L., irrigação por aspersão, macronutrientes,
exportação de nutrientes.
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SUMMARY:   INFLUENCE OF WATER LEVELS AND MINERAL FERTILIZA-
TION ON NUTRITION AND YIELD OF UPLAND RICE

In order to achieve more sound fertilizer recommendations, knowledge about nutritional
requirements of rice in different growing systems is fundamental.  The objective of this
paper was to evaluate the effects of water levels on nutrition and nutrient exportation by
upland rice (cultivar IAC 201) under two levels of mineral fertilizer.  Experiments were
conducted in the growing seasons of 1994/95 and 1995/96 on a Typic Haplustox, in Selvíria,
State of Mato Grosso do Sul, Brazil.  The experimental design was of randomized blocks,
with four replications.  The treatments were five water levels: natural rain and four water
levels provided by sprinkler irrigation.  Water level 2 (L2) was based on the crop coefficient
(Kc) for upland rice.  L1 and L3 were then defined as 0.5 and 1.5 times the Kcs used in L2,
respectively.  For water level 4 (L4), Kc = 1.95 was used during the entire plant cycle.  The
same treatments were applied in 1995/96 in a split-plot scheme.  The subplots consisted in
two NPK-fertilization levels (AD1 – 12 kg ha-1 of N, 90 of P2O5, and 30 of K2O; and AD2 –
24 kg ha-1 of N, 180 of P2O5, and 60 of K2O).  Low water availability during the vegetative
and reproductive phases decreased the dry matter yield, nutrient contents, and nutrient
uptake.  Sprinkler irrigation increased grain yield and nutrient exportation, independent of
the water level.  In soils with appropriate nutrient levels for the dryland system, the irrigated
rice did not respond to increased mineral fertilization, despite the larger nutrient uptake.

Index terms: Oryza sativa L., sprinkler irrigation, macronutrient, nutrient exportation.

INTRODUÇÃO

A absorção adequada de nutrientes pelas plantas
de arroz está condicionada a processos fisiológicos
inerentes aos cultivares utilizados (Fageria et al.,
1995) e à sua adaptabilidade à disponibilidade de
água.  Assim, o conhecimento das exigências
nutricionais da cultura, nas diversas situações de
cultivo, pode contribuir para o estabelecimento de
fórmulas e recomendações de adubação mais
racionais (Giudice et al., 1983; Barbosa Filho, 1987).

A maioria das lavouras de arroz de terras altas,
no Brasil, está localizada na região dos cerrados.
Essa região é caracterizada pelo predomínio de solos
com baixa fertilidade natural e elevada saturação
por alumínio, além da ocorrência de períodos curtos
de estiagem, denominados veranicos, que provocam
deficiência hídrica à cultura, afetando a absorção de
nutrientes (Ponnamperuma, 1975), principalmente
de fósforo e, em menor grau, de potássio, os quais
chegam à superfície da raiz pelo processo de difusão
(Stone, 1985; Tanguilig et al., 1987).  Tais fatos
reduzem a produção de matéria seca total (Carvalho
Júnior, 1987; Tanguilig et al., 1987; Prasertsak &
Fukai, 1997), causam decréscimo da produtividade
do arroz no sistema de sequeiro (Stone, 1985;
Crusciol et al., 1999) e na exportação de macro e
micronutrientes (Carvalho Júnior, 1987).

Para solucionar o problema da deficiência hídrica
provocada pelos veranicos, a irrigação por aspersão
tem-se apresentado como alternativa eficiente,
proporcionando uma melhor nutrição e,
conseqüentemente, maior produtividade da cultura
do arroz de terras altas (Crusciol et al., 2000).  Com
o aumento da produtividade de grãos, há também uma

maior exportação de nutrientes da área.  No entanto,
existem poucas informações sobre as exigências
nutricionais do arroz de terras altas no sistema
irrigado por aspersão, já que a maioria dos estudos se
refere aos sistemas irrigados por inundação e sequeiro.

Assim, as recomendações de adubação para a
cultura do arroz no estado de São Paulo constantes
no Boletim 100 (Raij et al., 1996) são referentes ao
sistema de sequeiro e irrigado por inundação, não
havendo recomendações para o sistema irrigado por
aspersão, como existem para outras culturas,
notadamente o trigo.

Por outro lado, é importante ressaltar que uma
adubação adequada pode aumentar a produtividade
do arroz de terras altas em solos de cerrado, se outros
fatores não forem limitantes.  Com a eliminação do
risco de deficiência hídrica, por meio da irrigação
por aspersão, torna-se viável utilizar um nível mais
elevado de adubação em relação ao usado no sistema
de sequeiro (Santos et al., 1982).  No entanto, não
há recomendações de calagem e adubação para
cultivares melhorados, sob irrigação por aspersão.

O presente trabalho objetivou verificar o efeito
de lâminas de água aplicadas por aspersão sobre a
produção de matéria seca, nutrição e exportação de
nutrientes pelo arroz, cv.  IAC 201, de terras altas,
cultivado sob duas doses de adubação mineral.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado em área experimental
pertencente à Faculdade de Engenharia, UNESP,
Campus de Ilha Solteira, localizada no município
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de Selvíria (MS), situado a 51 º 22 ’ de longitude
Oeste e 20 º 22 ’ de latitude Sul, com altitude de 335 m,
nos anos agrícolas de 1994/95 e 1995/96.  O solo do
local é do tipo Latossolo Vermelho distrófico típico
argiloso (EMBRAPA, 1999).  As características
químicas do solo foram determinadas antes da
instalação do experimento, segundo método proposto
por Raij & Quaggio (1983) (Quadro 1).  Os valores
médios anuais para precipitação, temperatura e
umidade relativa são de 1.370 mm, 23,5 ºC e 70-
80 %, respectivamente.

O delineamento utilizado, nos dois experimentos,
foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições.  O
experimento, realizado no ano agrícola de 1994/95,
foi constituído de cinco lâminas de água, uma das
quais foi a precipitação pluvial natural, ou seja,
cultivo sob condições de sequeiro, e as demais,
fornecidas por meio de irrigação por aspersão e
definidas com base no coeficiente de cultura (Kc)
(Quadro 2).  Os Kcs apresentados por Reichardt
(1987) para a cultura do arroz de terras altas, com
algumas adaptações, resultaram na lâmina 2 (L2).
As lâminas 1 e 3 (L1 e L3) foram definidas com base
na utilização de 0,5 e 1,5 vez os valores dos Kcs da
L2, respectivamente.  Já na lâmina 4 (L4), foi
utilizado o maior Kc da lâmina 3 (Kc = 1,95), durante

todo o período de irrigação.  No ano 1995/96, o
experimento utilizou parcelas subdivididas.  As
parcelas com as cinco lâminas de água estudadas
no ano agrícola anterior (Quadro 2) foram divididas
em subparcelas consistindo de duas doses de
adubação: AD1 (12 kg ha-1 de N, 90 de P2 O5 e 30 de
K2O) - quantidades determinadas de acordo com a
análise química do solo (Quadro 1) e recomendação
de Raij et al. (1985), e AD2 (24 kg ha-1 de N, 180 de
P2O5 e 60 de K2O) - o dobro da adubação
recomendada.

Cada unidade experimental continha seis linhas
de 6 m de comprimento espaçadas em 0,40 m.
Foram consideradas, como área útil, as quatro
fileiras centrais, sendo 0,50 m da extremidade de
cada fileira de plantas e as duas fileiras externas
consideradas como bordadura.

A capacidade de água disponível (CAD), em
mm, foi calculada segundo a expressão: CAD =
[(CC-PMP)/100].d.h, em que CC é a capacidade de
campo (%); PMP é o ponto de murcha permanente
(%); d é a densidade do solo (1.250 kg m-3); h é a
profundidade efetiva do sistema radicular (0,20 m).
Assim, a CAD do solo utilizada ficou estabelecida
em 14,80 mm.

Quadro 1. Características químicas do solo na profundidade de 0-20 cm

Ano M.O. pH CaCl2 P resina K Ca Mg H + Al SB CTC V

g kg-1 mg dm-3 ____________________________________________________________ mmolc dm-3 ____________________________________________________________ %

1994/95 26 5,4 24 1,3 24,0 15,2 29,2 40,5 69,7 58
1995/96 23 5,1 26 1,9 28,0 8,0 28,0 37,9 65,9 58

E(1 ) DF F

Tratamento Fase vegetativa Fase reprodutiva Fase de maturação

P1(2 ) P2 P3 P4 P5 P6

-30 -19 -11 -3 +5 +12

____________________________________________________________________________ Valor de Kc ____________________________________________________________________________

Lâmina 1 (L1) 0,20 0,35 0,50 0,65 0,50 0,35
Lâmina 2 (L2) 0,40 0,70 1,00 1,30 1,00 0,70
Lâmina 3 (L3) 0,60 1,05 1,50 1,95 1,50 1,05
Lâmina 4 (L4) 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95

Quadro 2. Lâminas de água e respectivos valores de Kc (Coeficiente de cultura) utilizados para o cálculo
da reposição de água nas diversas fases de desenvolvimento da cultura do arroz de terras altas

(1) E- Emergência; DF- Diferenciação floral; F- Florescimento. (2) Período (em dias) de utilização dos valores de coeficientes de cultu-
ra em relação ao florescimento. P1: período compreendido entre a emergência e 30 dias antes do florescimento; P2: período entre 30
e 19 dias antes do florescimento; P3: período entre 19 e 11 dias antes do florescimento; P4: período entre 11 e 3 dias do florescimento;
P5: período entre 3 dias antes e 5 dias após o florescimento; P6: período entre 5 e 12 dias após o florescimento.
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As irrigações foram realizadas quando a
evapotranspiração máxima (ETm) da cultura atingiu
8,25 mm, ou seja, 45 % da CAD.  A evapotranspiração
máxima da cultura em mm dia-1 (ETm) foi
determinada pela expressão: ETm = Kc.Eto, em que
ETo = evapotranspiração de referência (mm dia-1) e
Kc = coeficiente de cultura.  A evapotranspiração de
referência (ETo) foi determinada pela expressão ETo
= Kp.ECA, em que ECA = evaporação do tanque
classe A (mm dia-1) e Kp = coeficiente do tanque
classe A.

A evaporação de água foi obtida diariamente de
um Tanque Classe A.  O coeficiente do Tanque
Classe A (Kp) utilizado foi o proposto por Doorenbos
& Pruitt (1976), o qual depende da área circundante,
velocidade do vento e umidade relativa do ar.  As
irrigações foram realizadas por um sistema de
aspersão convencional fixo, com precipitação de
3,3 mm hora-1.

Durante o experimento, foram determinadas,
diariamente, a temperatura mínima e máxima do
ar no Posto Meteorológico da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - UNESP, distante, aproximadamente,
500 m do local.  A precipitação pluvial foi determinada

em um pluviômetro Ville de Paris instalado na área
experimental.  Todos os dados dos elementos
climáticos estão contidos na figura 1.

O cultivar IAC 201, proveniente do Instituto
Agronômico de Campinas, é a denominação
comercial da linhagem de arroz (Oryza sativa L.) de
sequeiro obtida do cruzamento entre o cultivar
IAC 165, de ampla adaptação, e o cultivar Labelle, de
excelente qualidade de grão, realizado em Campinas
(SP), no ano agrícola 1977/78.  Apresenta como
características principais: porte médio (100 cm), ciclo
precoce (110-120 dias), com 78 a 90 dias da
emergência ao florescimento (São Paulo, 1992).

O solo foi preparado por meio de uma aração e
duas gradagens: a primeira gradagem foi efetuada
logo após a aração e a segunda, antes da semeadura.
No ano agrícola de 1994/95, a adubação constou da
aplicação, nos sulcos de semeadura, de 12 kg ha-1

de N, 90 de P2O5 e 30 de K2O.  No ano agrícola de
1995/96, a adubação NPK tornou-se parte dos
tratamentos, conforme descrito anteriormente.
Também foram aplicados, nos dois anos, 40 kg ha-1

de FTE BR-12 como fonte de micronutrientes (B =
1,3 %; Cu = 0,30 %; Fe = 3,0 %; Mn = 2,0 %; Mo =
0,1 %; Zn = 9,0 %).

Figura 1. Precipitação pluvial, temperatura máxima e mínima, obtidas na área do experimento, durante
o período de novembro a março, nos anos agrícolas de 1994/95 (a) e 1995/96 (b). Selvíria (MS). S -
Semeadura; E - Emergência; DF - Diferenciação floral; F - Florescimento; M - Maturação.
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As semeaduras das safras 1994/95 e 1995/96
foram realizadas em 24/11/94 e 13/11/95,
respectivamente, utilizando a densidade de
100 sementes viáveis por metro quadrado.  Junto
com as sementes, foi aplicado 1,5 kg ha-1 de
carbofuran 5 G (i.a.), visando ao controle de cupins
(Synterms molestus, Procorniterms striatus e
Cornitermes lespesii) e da lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus).  A emergência das
plântulas ocorreu em 02/12/94 e 21/11/95,
respectivamente.  O ciclo e a quantidade de água
recebida pela cultura do arroz nos diferentes
tratamentos estão apresentados no quadro 3.

O controle de plantas daninhas foi efetuado por
meio da aplicação do herbicida oxadiazon (1 kg ha-1

de i.a.), em pré-emergência, um dia após a
semeadura, e 2,4D (670 g ha-1 de i.a.) aos 35 dias da
emergência.  A adubação de cobertura foi realizada
na época de perfilhamento das plantas, com
aplicação de 30 kg ha-1 de N na forma de uréia.

Foi realizada uma coleta de plantas, em 2,0 m de
fileira, no momento em que 50 % das panículas de
cada unidade experimental atingiram o
florescimento.  O material coletado foi seco em estufa
a 60 oC e, em seguida, foram feitas a pesagem e a
transformação dos dados em kg ha-1 de matéria seca.
Posteriormente, realizou-se a moagem do material
colhido no qual foram determinados, pela análise
química, os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, segundo
método descrito por Bataglia et al. (1983).  De posse
desses resultados, foram estimadas as quantidades
absorvidas desses nutrientes por área, de acordo com
os tratamentos.

A colheita do arroz foi efetuada manualmente,
quando os grãos dos 2/3 superiores de 50 % das
panículas apresentaram-se duros e os do seu terço
inferior, semiduros.  A seguir, foram feitas a trilha
manual, a secagem à sombra e a limpeza do material,
separando-se a palha e os grãos chochos com auxílio
de uma peneira, por abanação manual.  Em seguida,

determinou-se o peso dos grãos colhidos e foi
calculada a produtividade de grãos por hectare (13 %
base úmida).  Dos grãos colhidos, foram retiradas
amostras de 100 g de grãos com casca que foram
secas em estufa a 60 oC, moídos e determinados, por
meio de análise química, os teores de N, P, K, Ca,
Mg e S, segundo método descrito por Bataglia et al.
(1983).  De posse desses resultados, foram estimadas
as quantidades exportadas desses nutrientes por
área, pelos grãos com casca.  Os dados foram
submetidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro ano de experimento, a produção de
matéria seca não foi influenciada significativamente
pelos tratamentos (Quadro 4).  Já, no segundo ano,
a produção de matéria seca foi significativamente
influenciada apenas pelas lâminas de água.  A
lâmina L3 proporcionou a maior produção
(7.732 kg ha-1), diferindo da lâmina L1 e do
tratamento de sequeiro.  Os veranicos, ocorridos até
o florescimento (Figura 1), proporcionaram
provavelmente deficiências hídricas na cultura,
reduzindo a produção de matéria seca nos
tratamentos com menor disponibilidade de água
(sequeiro e L1).  Resultados semelhantes foram
obtidos por Stone et al. (1984), Carvalho Júnior
(1987).

A adubação NPK não influiu na produção de
matéria seca, o que pode ser explicado pelos níveis
adequados de nutrientes no solo, principalmente de
fósforo e potássio (Quadro 1).

Quanto aos teores de nutrientes na matéria seca
da planta de arroz no florescimento, não houve
diferenças significativas entre os tratamentos no
primeiro ano de cultivo (Quadro 4).  No segundo ano,

Tratamento

Sequeiro L1 L2 L3 L4

1994/95

Ciclo (dias) 96 95 92 90 87
Irrigação (mm) - 37,4 73,9 133,2 318,3
Totais de água (mm) 813,0 842,5 849,5 908,8 1093,9

1995/96

Ciclo (dias) 97 94 91 87 84
Irrigação (mm) - 28,9 100,0 183,9 381,7
Totais de água (mm) 598,8 626,7 687,8 760,5 951,5

Quadro 3. Ciclo da cultura e distribuição das lâminas de água nos diferentes tratamentos durante o
desenvolvimento da cultura
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porém, os teores de Ca, Mg e S, foram influenciados
pelas lâminas de água.  De maneira geral, houve
menor acúmulo de Ca e Mg nas lâminas com menor
disponibilidade de água (L1 e sequeiro).  Esses
resultados corroboram os de Ponnamperuma (1975),
Stone (1985) e Carvalho Júnior (1987), que relataram
que a deficiência hídrica na cultura do arroz reduz
a absorção de nutrientes.  No entanto, o teor de S foi
maior no cultivo de sequeiro, talvez por causa do
efeito diluição.  Quanto ao N, P e K, a não-variação
dos teores na matéria seca nas lâminas de água pode
ser explicada pelos bons níveis desses elementos no
solo (Quadro 1) e pela quantidade fornecida via
adubação, aumentando a disponibilidade e
diminuindo o efeito da menor disponibilidade hídrica
na absorção desses nutrientes, apesar de a adubação
não ter influenciado os teores de nutrientes.

No primeiro ano de cultivo, as quantidades de
nutrientes extraídas não sofreram efeito significativo
dos tratamentos (Quadro 4).  No segundo ano, a
adubação não influiu nas quantidades de nutrientes
extraídas; no entanto, houve efeito significativo das
lâminas de água.  De modo geral, a extração de
nutrientes (N, P, Ca, Mg e S) foi menor nos
tratamentos que receberam menor quantidade de
água durante o ciclo da cultura (sequeiro e L1).  Esse
resultado depende da maior produção de matéria
seca nas lâminas L2, L3 e L4 e do efeito da menor
disponibilidade de água sobre os teores de

nutrientes.  Na média dos dois anos, os tratamentos
irrigados proporcionaram uma extração de
nutrientes 66 % maior que o tratamento de sequeiro.

Independentemente dos tratamentos utilizados,
o cultivar IAC 201 apresentou, nos dois anos de
cultivo, a seguinte ordem decrescente de exigência
de macronutrientes no período de florescimento:
N > K > Ca > Mg > P > S, bastante semelhante à
observada por Gargantini & Blanco (1965),
N > K > Ca > Mg > P, e diferente das seqüências
relatadas por Fageria et al. (1997) K > N > Ca >
Mg > P e Crusciol et al. (1999), para o cultivar IAC 201
no sistema de sequeiro, N > K > Mg > Ca > P > S.

A produtividade de grãos foi influenciada
somente pelos tratamentos de irrigação, nos dois
anos de cultivo, e na safra de 1994/95, todos os
tratamentos no sistema irrigado por aspersão
proporcionaram produtividades significativamente
superiores às do sistema de sequeiro (Quadro 5).  Já
em 1995/96, tanto o tratamento de sequeiro quanto
a menor lâmina de água aplicada (L1) acarretaram
produtividades inferiores às dos tratamentos com
maior disponibilidade hídrica (L2, L3 e L4), em
virtude da maior ocorrência de veranicos no período
de novembro a março (Figura 1).  Assim, a quantidade
de água fornecida pela lâmina L1 não foi suficiente
para o desenvolvimento adequado da planta durante
esses períodos de baixas precipitações pluviais.

Teor de nutriente na parte aérea Quantidade extraída de nutrientes
Tratamento Matéria

seca N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

kg ha-1 ____________________________________________________ g kg-1 ___________________________________________________ ___________________________________________________ kg ha-1 ___________________________________________________

1994/95

Sequeiro 4.366 15,2 2,30 11,3 3,80 2,40 1,17 65 7,2 47 16 10 4,8
L1 7.045 14,8 2,48 13,5 3,90 2,34 1,24 101 16,5 93 26 16 8,5
L2 5.956 15,6 2,25 10,5 3,70 2,40 1,19 93 13,4 62 22 14 7,1
L3 7.400 15,4 2,12 12,0 3,70 2,64 1,30 113 15,6 85 27 19 9,4
L4 6.724 14,9 2,24 13,6 3,40 3,18 1,19 100 14,8 88 22 21 7,9

C.V. (%) 34,29 15,77 24,80 22,26 18,33 33,67 14,59 22,07 21,31 22,86 16,42 29,19 16,66

1995/96

Sequeiro 4.462 b 13,2 1,41 10,3 4,08 b 1,96 b 1,15 a 58 b 6,1 b 45 18 b 8,6 c 5,0 b
L1 5.073 b 12,0 1,48 9,9 4,00 b 1,97 b 1,05 ab 60 b 7,5 ab 50 20 ab 9,9 bc 5,2 b
L2 6.322 ab 13,7 1,46 10,6 13,22 a 4,84 a 1,10 ab 86 ab 9,1 ab 66 80 a 30,0 a 6,8 ab
L3 7.732 a 15,2 1,46 11,0 7,26 ab 3,43 ab 0,97 b 118 a 11,2 a 85 59 ab 26,4 ab 7,5 a
L4 5.483 ab 13,5 1,63 10,7 6,04 ab 2,49 b 1,01 ab 73 ab 8,8 ab 58 33 ab 13,5 abc 5,5 ab

C.V. (%) 17,52 6,11 3,62 10,15 22,34 14,43 17,52 12,96 8,44 15,18 28,81 19,62 7,51

AD1 5.641 13,8 1,49 10,8 6,98 2,94 1,05 77 8,2 59 41 16,9 5,7
AD2 5.938 13,2 1,49 10,2 6,20 2,78 1,06 78 8,7 60 36 16,3 6,2

C.V. (%) 25,12 8,64 4,97 13,37 34,76 19,18 3,00 19,45 14,19 24,33 47,08 31,32 10,85

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, para cada fator, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %. Tratamentos de
adubação: ADI - 12 kg ha-1 de N, 90 de P2O5 e 30 de K2O, e AD2 - 24 kg ha-1 de N, 180 de P2O5 e 60 de K2O.

Quadro 4. Matéria seca da parte aérea, teores e quantidades de macronutrientes absorvidos pelo arroz,
cv. IAC 201, de acordo com diferentes lâminas de água e doses de adubação mineral. Selvíria (MS)
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Vale ressaltar que o aumento da produtividade
de grãos pela irrigação por aspersão varia entre os
cultivares (Oliveira, 1994) e depende da distribuição
e da quantidade de precipitação pluvial ocorrida
durante o ciclo da cultura (Sant’ana, 1989).

Com relação aos teores de nutrientes nos grãos
com casca, no ano agrícola de 1994/95, exceto para o
K, não houve diferença significativa entre os
tratamentos.  O teor de K foi maior nos grãos
provenientes do tratamento de sequeiro em relação
às lâminas L3 e L4.  Esse resultado pode ser explicado
pelo efeito de diluição, já que a produtividade de
grãos foi inferior no tratamento de sequeiro,
enquanto os teores de nutrientes na matéria seca
da parte aérea foram semelhantes entre os
tratamentos.  Esse mesmo raciocínio pode ser
aplicado para os teores de N, P, Mg e S, que, apesar
de não terem sofrido efeito significativo dos
tratamentos, foram maiores nos grãos do tratamento
de sequeiro.

Na safra de 1995/96, os teores de nutrientes nos
grãos com casca, com exceção do N, P e Mg, foram
influenciados, de forma significativa, pelas lâminas
de água, porém o mesmo não foi verificado para o
fator adubação.  Analisando os quadros 4 e 5,
constata-se que o teor de N pouco variou, tanto na
parte aérea, quanto nos grãos.  Boa parte do P
absorvido pelas plantas foi translocada para os grãos.

Quanto ao Ca, Mg, S, e principalmente o K, houve
pouca translocação da parte aérea para os grãos.

Quanto à exportação de nutrientes (Quadro 5),
houve efeito significativo dos tratamentos com
relação ao N, P, K e Ca, em ambos os experimentos.
Na safra de 1994/95, a exportação de N e Ca no
tratamento de sequeiro foi estatisticamente inferior
à dos tratamentos irrigados por aspersão e, com
relação ao P e o K, a diferença se deu em relação à
lâmina L3.  Já em 1995/96, a exemplo do que ocorreu
com a quantidade de nutriente extraída até o
florescimento, também para a quantidade de
nutriente exportada pelos grãos, somente o K não
sofreu influência dos tratamentos.  De modo geral,
a irrigação por aspersão proporcionou exportação de
nutrientes 55 % maior em relação ao tratamento de
sequeiro.  A redução na exportação de macronutrientes
influenciada pela deficiência hídrica também foi
constatada por Carvalho Júnior (1987).

Os nutrientes exportados pelo arroz com casca,
independentemente do tratamento estudado,
obedeceram à seguinte ordem decrescente: N > Ca >
K > P > Mg > S (Quadro 5), que é bem diferente da
relatada por Barbosa Filho (1987), como da de
Fornasieri Filho & Fornasieri (1993).  Essa divergência
de resultados pode ser explicada pelas diferenças
varietais, manejo da cultura, níveis e quantidades
de nutrientes no solo aplicadas por meio da adubação.

Teor de nutriente nos grãos Quantidade exportada de nutrientes
Tratamento Produtividade

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

kg ha-1 _______________________________________________ g kg-1 ________________________________________________ _______________________________________________ kg ha-1 _______________________________________________

1994/95

Sequeiro 2.360 b 15,2 2,32 3,95 a 1,80 1,26 1,15 36 b 5,4 b 9,3 b 4,2 b 2,8 2,7
L1 3.945 a 14,1 2,23 3,30 ab 2,20 0,72 0,84 56 a 8,8 ab 13,0 ab 8,5 a 2,8 3,3
L2 4.034 a 13,7 2,07 3,38 ab 2,20 1,08 0,89 55 a 8,4 ab 13,5 ab 8,6 a 4,2 3,6
L3 4.558 a 13,0 2,06 3,08 b 2,00 0,54 0,87 59 a 9,4 a 14,0 a 9,1 a 2,5 3,9
L4 3.834 a 13,9 2,16 3,18 b 2,30 0,72 0,89 53 a 8,2 ab 12,1 ab 8,7 a 3,4 3,4

C.V. (%) 12,50 7,13 10,47 8,62 22,27 40,01 22,79 7,76 9,57 7,87 12,00 15,38 8,51

1995/96

Sequeiro 2.134 b 14,3 1,93 2,77 a 2,49 b 0,92 1,14 a 30 b 4,0 b 5,9 5,3 b 2,0 b 2,5 ab
L1 2.557 b 12,8 1,94 2,62 a 3,07 b 0,90 0,59 b 32 b 4,9 b 6,6 7,6 b 2,3 b 1,5 b
L2 3.384 a 12,8 1,89 2,03 ab 7,84 a 1,34 0,85 ab 43 a 6,3 a 6,4 26,0 a 4,4 a 2,8 a
L3 3.534 a 13,0 1,90 1,44 b 8,95 a 1,44 0,72 b 46 a 6,7 a 5,1 31,8 a 5,1 a 2,5 ab
L4 3.375 a 13,0 1,94 2,18 ab 3,58 b 1,03 0,88 ab 43 a 6,5 a 7,3 11,8 b 3,4 ab 2,9 a

C.V. (%) 22,03 4,31 5,23 10,05 16,12 6,14 4,31 12,90 10,47 12,60 20,54 13,33 18,03

AD1 2.879 13,4 1,83 2,21 5,06 1,12 13,4 38 5,1 b 6,0 14,8 3,2 2,2
AD2 3.115 12,9 2,00 2,17 4,71 1,12 12,9 40 6,1 a 6,4 14,9 3,5 2,6

C.V. (%) 12,07 4,56 5,60 10,43 19,42 11,88 7,70 8,89 7,25 12,10 20,40 14,98 13,01

Quadro 5. Produtividade, teores e quantidades de macronutrientes exportados pelos grãos de arroz, cv.
IAC 201, de acordo com diferentes lâminas de água e doses de adubação mineral. Selvíria (MS)

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, para cada fator, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %. Tratamentos de
adubação: ADI - 12 kg ha-1 de N, 90 de P2O5 e 30 de K2O, e AD2 - 24 kg ha-1 de N, 180 de P2O5 e 60 de K2O.
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CONCLUSÕES

1. A menor disponibilidade de água durante a fase
vegetativa e reprodutiva do arroz cv. IAC 201 reduz
sua produção de matéria seca e os teores de nutrientes
da parte aérea, bem como a quantidade dos nutrientes
extraídos pelas plantas até o florescimento.

2. O sistema de irrigação por aspersão,
independentemente da lâmina de água aplicada,
proporcionou maior produtividade de grãos do arroz
IAC 201 e exportação de nutrientes.

3. Em solos com teores adequados de nutrientes
para o sistema de sequeiro, não há resposta ao
aumento da adubação mineral pelo arroz no sistema
irrigado por aspersão, apesar da maior absorção de
nutrientes.
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