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SEÇÃO: AGRONOMIA 

AVALIAÇÃO DE CULTIVARES DE SORGO GRANÍFERO EM DIFERENTES MANEJOS 

DE SOLO E ÉPOCAS DE SEMEADURA EM VÁRZEA' 

ZEFERINO GENÉSIO CHIELLE 2  , ENIO MARCHEZAN3  

RESUMO - No ano agrícola de 1993/94, conduziu-se um experimento em planossolo da Unidade de Mapeamento Vacacaí, 
na área experimental do Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria, com o objetivo de avaliar o 
desempenho, de três cultivares de sorgo granífero AG 3001, DK 48 e CS 111, em duas épocas de semeadura e em três 
sistemas de manejo do solo, em várzeas, como semeadura direta, convencional e subsolagem. A semeadura convencional 
proporcionou maiores produtividades com média de 5.729 kg/ha. As cultivares DK 48 e AG 3001 foram as mais produtivas 
com rendimento de grãos de 5.618 e 5.547 kg/ha, respectivamente, não diferindo entre si. A subsolagem não influenciou na 
produtividade de grãos, mas manteve o solo mais úmido e menos compactado. As épocas de semeadura não influenciaram no 

rendimento médio dc grãos. 

Palavras-chave: sorgo granífero, manejo de solo, cultivar, época de semeadura. 

EVALUATION OF GRAIN SORGHUM CULTIVAR UNDER DIFFERENT 

SOIL TILLAGE SYSTEMS AND SOWING DATES IN A LOWLAND SOIL 

ABSTRACT- An experiment was carried out to evaluate the development of under three grain sorghum (Sorghum bicolor L. 

Moench) cultivars, AG 3001, DK 48 and CS 111 and two sowing dates and three different soil tillage systems conventional 
tillage, no tillage and subsoiling. The experiment was conduct during the 1993/94 growing season at the campus of the 
Universidade Federal de Santa Maria, in Vacacaf soil unit. The results demonstred that convencional tillage had a higher grain 
productivity (5729 kg/ha). The cultivar DK 48 and cultivar AG 3001 was the most productive resulted respectely in 5618 kg/ 

ha and 5547 kg/ha, but did not statisticaly differ under himself . The subsoiling treatment did not affect productivity of grains, 
but kept higher soil moisture lawer and soil compactation. The different sowing dates did not affect produtivity. 

Key words: grain sorghun bicolor, soil tillage system,cultivar, sowing date. 
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INTRODUÇÃO 

Na cultura do sorgo, o manejo constitui-se por 
etapas, desde o preparo do solo, no caso de adotar-se 
sistema de cultivo convencional, até controle de 
plantas invasoras e adubação. A época de semeadura 
pode ser determinante para o sucesso do cultivo de 
sorgo. Variações de três a seis toneladas de grãos por 
hectare foram observadas quando alterado apenas a 
época de semeadura (ASSIS e MENDES, 1981; 
CHIELLE et al., 1988). 

Descompactação e subsolagem são práticas de 
manejo pouco utilizadas em várzeas, mas que num 
sistema de sucessão e rotação de culturas poderão 
aumentar de importância juntamente com uma boa 
drenagem. A resistência superficial do solo deve ser 
levada em consideração. Encrostamento que ofereça 
resistência 1,5 a 1,6 kg/cm 2  de pressão na superfície 
do solo, dificulta a emergência do sorgo. Por outro 
lado, existem cultivares que apresentam maior 
capacidade de emergir nestas condições (SOMAN et 
al., 1992). 

Quando envolve-se o manejo de culturas, outros 
fatores como agregação do solo, infiltração de água 
e capacidade de armazenamento de água no solo, 
podem influenciar as variáveis que se deseja estudar. 
BRUCE (1992), trabalhando com manejo de solo e 
cultivares de soja, sorgo granífero e trevo vermelho, 
observou que, onde o solo não foi lavrado, houve um 
aumento nos agregados, taxa de infiltração e 
armazenamento de água no solo. No entanto, 
CHICHESTER e RICHARDSON (1992), realizaram 
um trabalho de rotação com sorgo, trigo e milho em 
cultivos convencionais e direto, em solos argilosos e 
observaram que a perda de água por escorrimento 
superficial não se diferenciou entre as espécies, mas 
as perdas de sedimentos variaram de 160 a 1575 kg/ 
ha, 3,8 a 8,1 kg e 0,8 a 1,5 kg de p/ha nos cultivos 
direto e convencional, respectivamente. 

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a 
eficiência dos métodos de preparo do solo e de épocas 
de semeadura no desempenho de cultivares de sorgo 
granífero e controle de invasoras, em solo de várzea. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O Experimento foi conduzido na área 
experimental do Departamento de solos, no ano 
agrícola 1993/94, área localizada no Campus de 
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa 
Maria, Rio Grande do Sul, região fisiográfica de 
Depressão Central do Rio Grande do Sul, onde a 
temperatura média do ar oscila de 14,1°C, em julho, 
a 24,9°C, em janeiro, e a radiação solar global varia 
de 199ca1/cm 2/dia, em julho, a 518ca1/cm 2/dia, em  

dezembro. Os valores máximos e mínimos de 
evapotranspiração potencial ocorrem nos meses de 
verão e de inverno, respectivamente. As coordenadas 
geográficas locais são: 29°41'24" S de latitude, 
53°48'42" W de longitude e altitude média de 95 m. 

O solo do local foi classificado como Planossolo 
(BRASIL, Ministério de Agricultura, 1973), 
pertencente a unidade de mapeamento Vacacaí. Esta 
classe de solo apresenta uma textura média (15 a 35% 
de argila), teores médios de matéria orgânica, pobre 
em nutrientes e mal drenado. O local apresenta relevo 
levemente ondulado, com sedimentos aluviais 
recentes. A presença de água é condicionada pelo 
relevo, promovendo fenômenos de redução e 
apresentando cores acinzentadas no perfil, 
características de processos de gleização. 

O experimento foi conduzido sob delineamento 
experimental de blocos ao acaso, com quatro 
repetições. Nas parcelas principais, casualizou-se os 
sistemas de manejo do solo, nas subparcelas casual izou-
se as épocas de semeadura e nas subsubparcelas foram 
casualizadas as cultivares de sorgo. As parcelas 
apresentavam dimensões iguais a 2,5 x 6,0 m tendo 
um espaçamento entre fileiras de 0,50 m e parcela 
útil de 1,0 x 4,0 m, contendo duas filas de plantas de 
sorgo das quatro que continham a parcela inteira. 

Os tratamentos constituíram-se de combinações 
dos sistemas de manejo épocas de semeaduras e 
cultivares de sorgo granífero. Os sistemas de manejo 
foram: semeadura convencional, direta e subsolado. 
As épocas de semeadura constaram de duas datas: 29/ 
10/93 e 24/11/93, e as cultivares híbridas de sorgo 
utilizadas foram AG 3001, DK 48 e CS 111. 

O sistema de semeadura convencional constou 
de duas gradagens (grade de disco hidráulica aradora) 
profundas (em torno de is cm), com posterior 
semeadura e aplicação de herbicida (Atrazine), em 
pré-emergência para controle das plantas invasoras. 

No sistema de semeadura direta, iniciou-se o 
manejo com aplicação do herbicida dessecante 
Gliphosate na dose de 2 litros Lalha, logo após a 
semeadura do sorgo. Aos 20 dias após a emergência 
do sorgo aplicou-se Atrazine, na dose de 1,5 litros 
i.a./ha, para controle das plantas invasoras. 

O sistema de semeadura subsolado constou de 
uma passagem do subsolador com haste de 45 cm de 
comprimento, espaçado 50 cm, com profundidade de 
35 cm, regulado com rodas de profundidade. Em 
seguida realizou-se semeadura do sorgo nos intervalos 
dos sulcos com posterior aplicação de herbicida 
Gliphosate nas plantas remanescentes. Para controle 
das plantas invasoras em pós-emergência, aplicou-se 
Atrazine em torno de 20 dias após a emergência do 
sorgo. 

A resistência do solo foi avaliada com cinco 
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leituras por bloco, utilizando-se um penetrógrafo (pat 
sc-60) na profundidade de 0-30 cm. A determinação 
da umidade do solo foi realizada através de coletas 
de solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 
cm. 

Para avaliar o efeito dos métodos de preparo do 
solo sobre a população de plantas invasoras, as 
espécies foram identificadas e quantificadas antes da 
época da semeadura. Após, procedeu-se ao preparo 
do solo, aplicação de herbicidas e semeadura do 
sorgo. Aos 60 dias após a emergência das plantas de 
sorgo observou-se novamente, quantificando e 
identificando as espécies de plantas invasoras 
reinfestantes e remanescentes no local. 

A colheita dos grãos de sorgo, na parcela útil foi 
realizada uma semana após a ocorrência da maturação 
fisiológica dos grãos. 

Foram avaliados, peso seco de colmos e de 
panículas (g) por amostragem, número de panículas/ 
m 2, peso de 1000 sementes (g), peso verde de 
panículas e de plantas (kg/ha) e peso de grãos (kg/ 
ha). 

RESULTADOS E DI SCUSSÃO 

Na Tabela 1, apresenta-se as invasoras presentes 
na área antes de iniciar o experimento. 

Observou-se que, entre as épocas de semeadura 
não houve diferença significativa no controle de 
plantas invasoras. Observou-se controle de 47 e 30 
% no sistema subsolado, 70 e 75 % na semeadura 
direta e 83 e 87 % no sistema convencional, para as 
épocas de semeadura 29/10/93 e 24/11/93, 
respectivamente, como consta na Tabela 2. 

Na avaliação de pós-colheita do sorgo, o 
controle de plantas invasoras foi de 89 % no sistema 
subsolado, 95 % na semeadura direta e 98 % no 
sistema convencional para a época de semeadura de 
29/10/93. Na época de semeadura de 24/11/93 o 
controle de plantas invasoras foi de 100 % em todos 
os tratamentos. 

Na identificação das plantas reinfestantes 
observou-se plantas de espécies distintas das 
caracterizadas anteriormente, sendo que, por ocasião 
da colheita, o nível de infestação apresentava-se 
baixo, indicando que os tratamentos diminuíram o 
banco de sementes de invasoras na área. 

Observou-se que, nos tratamentos onde utilizou-
se o sistema subsolado, o nível de reinfestação foi 
maior nos primeiros 60 dias de cultivo, o que 
provavelmente seja um dos fatores decisivos na 
produtividade do sorgo. Das invasoras reinfestantes 
observadas, o arroz vermelho foi uma das mais 
abundantes na área, sendo esta também a invasora 
que maior dano causa a cultura do arroz irrigado, conforme 
relatos feitos por OLIVEIRA (1993), MONEALEGRE e 
VARGAS (1994), apud. MARCHEZAN (1994). 

A resistência mecânica à penetração, antes do 
preparo do solo na profundidade de 1, 3, 7, 11 e 15 
cm foi de 2,7; 6,0; 17, 21 e 15 kg/cm 2. Após a colheita 
do sorgo, em torno de 130 dias da realização do 
preparo do solo, a resistência mecânica à penetração 
no solo sob manejo subsolado, foi menor, seguido da 
semeadura direta na profundidade de 1 a 22 cm 
(Tabela 3), mostrando desse modo, que o manejo 
subsolado e semeadura direta foram mais eficiente 
na descompactação do solo que o sistema 
convencional num primeiro ano de cultivo. 

TABELA 1 — Espécies de plantas invasoras encontradas no local onde foi conduzido o experimento, 
antes do preparo do solo. UFSM, Santa Maria - RS, 1993/94 

Nome científico 
	

Nome comum 
	

Número de plantas/m 

Juncus bofenius 	 cabelo de porco 
	

6 
Cyperus eracnostis 	 junquinho 

	
58 

Genaphalium ssp 
	

42 
Alofia pulchella 	 bibi 

	
22 

Agerantum corizeurius 
	

20 
Cyperus sp 
	

17 
Lipidium pseudodidymum 	mastruço 

	
10 

Eragrostis sp 
	

8 
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TABELA 2 - Ervas daninhas remanescentes e reinfestantes, com toxidade média de herbicida, aos 60 
dias da emergência do sorgo e observadas pós-colheita com toxidade baixa, de acordo com 
o manejo do solo e épocas de semeadura (número de plantas p/m 2). UFSM, Santa Maria-
RS, 1993/94 

Espécie de invasora Época 1 (29/10/93) Época 2 (24/11/93) 

MANEJOS SS SD SC 	1 	SS SC SD 
Plantas invasoras reifestantes com toxicidade média de herbicida 
Echinocloa sp 44 6 1 32 6 1 
Oriza saliva 52 46 40 48 36 26 
Cyperus eracnostis 28 12 - 48 12 2 
Brachiariae plantaginea 2 18 8 2 
Poligonum sp 4 20 2 

TOTAL de plantas reinfestantes 235 261 

Total por manejo 124 70 41 166 64 31 
%de infestação e reinfestação 53 30 17 70 27 13 
% de controle 47 70 83 30 73 87 

Plantas invasoras pós colheita com toxicidade baixa de herbicida 

Echinocloa sp 24 8 1 
Oriza saliva 2 4 4 

Total 26 12 5 o O 2 

% de controle da reinfestação 89 95 98 	100 100 100 

ss- semeadura subsolado sd- semeadura direta sc- semeadura convencional 

TABELA 3 - Resistência média do solo (kg/cm 2) medidos pela cotação dos gráficos do penetrógrafo, 
nas profundidades de (1, 3, 7, 11, 15, 22 e 30 cm). Medidas antes do preparo (ap) e após 
a colheita do sorgo na época 1 e 2(ml e m2)de semeadura por manejo(sc, ss e sd) de solo 
e umidade dosolo, em (0-10, 10-20 e 20-30 cm)de profundidade em percentagem, Santa 
Maria-RS, 1993/94 

Resistência do solo nas profundidades (cm) Umidade do solo, em % nas profundidades (cm) 

Tratamento 1 3 7 11 15 22,0 30 0-10 10-20 20-30 
ap 2,7 6,0 17,0 21,0 15,0 12,0 10,0 16,0 19,0 23,0 
ml sc 1,5 2,7 5,8 12,0 12,0 10,0 9,5 24,0 22,4 20,3 
m2 sc 2,4 3,8 8,8 12,3 11,0 10,8 9,7 22,0 22,5 20,6 
ml ss 0,6 1,5 3,0 4,0 6,3 7,7 19,8 23,0 24,0 25,3 
m2 ss 0.6 1,0 2,1 5,3 7,5 10,5 9,7 24,0 22,0 22,2 
ml sd 1,1 2,0 2,8 7,7 9,5 8,7 8,2 26,0 23,5 24,0 
m2 sd 0,7 1,0 4,0 9,2 9,0 8,7 6,3 24,0 24,0 21,0 

ap-antes do preparo mi-momento 1(29-10-93) m2-momento 2(24-11-93) 
sc-semeadura convencional ss-semeadura subsolado sd-semeadura direta 
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O manejo de solo também influenciou os teores 
de umidade do solo na superfície e no perfil de 30 
cm. Essas variações podem ser melhor observadas 
quando analisou-se a umidade dos manejos em 
condições de deficiência hídrica e solo saturado. Na 
Tabela 4, fez-se a avaliação na condição de solo 
saturado de água em 08/12/93 e verificou-se que no 
manejo subsolado houve maior percentagem de 
umidade e distribuição mais uniforme no perfil de 
até 30 cm de profundidade. Na condição de solo com 
baixa umidade, em 23/12/93, verificou-se que na 
profundidade (0 a 20 cm) o subsolado foi o que 
manteve maior percentagem de umidade, em relação 
aos demais, enquanto que semeadura convencional e 
semeadura direta foram menos uniformes. Na  

profundidade de 20 a 30 cm os tratamentos não foram 
diferentes no teor de umidade. 

O tratamento subsolado manteve a umidade na 
superfície maior que os demais, indicando ser o 
subsolado, nas condições de solo de várzea, o tratamento 
mais adequado para aumentar a umidade na superfície 
do solo, na camada de 0-10 cm. 

Nas variáveis época de semeadura, manejo do solo 
e cultivares, a massa seca de panículas apresentou 
resultados diferenciados conforme Tabela 5. Os manejos 
do solo não afetaram a massa seca de panículas enquanto 
a segunda época de semeadura proporcionou maior 
massa seca de panículas do que o primeiro. As cultivares 
AG 3001 e DK 48 foram as de maior produção de massa 
seca de panículas. 

TABELA 4 — Umidade do solo: determinação em percentagem da umidade do solo em massa seca em 
três profundidade e nos três manejos ; antes do preparo(1), solo saturado após preparo(2), 
solo com baixa umidade após preparo com 15 dias sem chuva no verão(3) e coleta de 
solo após colheita do sorgo(4). Santa Maria-RS, 1993/94 

Profundidade do solo(cm) 

Data 0-10 10-20 20-30 

1)-11/10/93 16 

manejo 

19 

manejo 

23 

manejo 

§Si SF 	SS sei 511 

2)-8/12/93 33 34 30 26 	30 27 24 30 19 
3)-23/12/93 17 23 16 23 	24 22 21 21 21 
4)-13/04/94 23 24 25 22 	22 24 20 22 23 

sc-semeadura convencional ss-semeadura subsolado sd-semeadura direta 
fonte:Parâmetros de avaliação da umidade do solo, indicados por Galileu Adeli Buriol, Eng. Agr., Professor 
Titular do Departamento de Fitotecnia/ CCR/UFSM. 97119-900 Santa Maria, RS Bolsista do CNPq.,1994. 

TABELA 5 — Massa seca de panículas (g/planta), por época de semeadura, manejo e cultivar, Santa 
Maria-RS, 1993/94 

épocas de semeadura manejos 

cultivar 1 (29/10/93) 2 (24/11/93) sc sd ss Média 

AG 3001 37,32 a 64,76 a 53;47 a 47,17 a 52,48 a 51,04 a 
DK 48 44,03 a 52,24 ab 53,69 a 44,54 a 46,18 ab 48,13 a 
CS 111 41,41 a 41,24 	b 42,75 a 47,02 a 34,20 	b 41,32 b 
Médias 40,92 B 52,74 A 49,97 A 44,29 A 46,24 A 

Cultivares com médias não ligadas, por mesma letra minúscula na vertical e maiúscula na horizontal para 
momentos e para manejos, diferem pelo teste de Tukey a 5%. 
sc-semeadura convencional sd-semeadura direta ss-semeadura subsolado 
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Na interação manejo x épocas de semeadura 
(Tabela 6), houve diferenças nas épocas de 
semeadura, já nas condições de manejo do solo não 
foi significativo na média na época 2(24-11-93), mas 
na época 1(29-10-93) o manejo semeadura direta foi 
o que resultou em maior número de panículas/m 2 , 
não diferindo do.manejo semeadura convencional. 

Nas Tabelas 7 e 8, observa-se que para as 
variáveis, peso seco de colmos, e peso de 1000 
sementes, a 13% de umidade, houve diferenças entre 
as cultivares. A cultivar que teve menor resposta foi 
a de ciclo mais curto (CS 111) para massa seca de 
colmos (Tabela 7) e para massa de 1000 sementes a 
cultivar DK 48 obteve menor resposta (Tabela 8), 

TABELA 6 - Número de panículas por metro quadrado, por épocas de semeadura e manejo do 
solo. Santa Maria-RS, 1993/94 

Épocas de semeadura 

Manejos 1 (29-10-93) 2 (24-11-93) Média 
Semeadura convencional 29,0 ab 21,0 a 25,0 a 
Semeadura direta 32,0 a 20,0 a 26,0 a 
Semeadura subsolada 26,0 	b 21,0 a 23,0 a 
Média 29,0 A 21,0 	B 

Manejos com médias não ligadas, por mesma letra minúscula na vertical e momento de semeadura, letra 
maiúscula na horizontal diferem pelo teste de Tukey a 5%. 

TABELA 7 - Peso de massa seca de colmos (g/planta), por épocas de semeadura, manejo e cultivar. 
Santa Maria-RS, 1993/94 

Çlliti= 

Epocas de semeadura Manejos 

1 (29/10/931 La4L11123.1 SC sd SS Média 
AG 3001 23,13 à 32,79 a 28,48 a 29,03 a 26,38a 27,96a 
DK 48 24,76 a 24,72 b 27,57 a 24,38 a 22,26a 24,74 b 
CS 111 18,69 a 17,09 c 17,98 	b 15,39 	b 20,30a 17,89 	c 
Média 22,20 24,87 24,68 22,93 22,98 

Cultivares com médias não ligadas, pela mesma letra diferem pelo teste Tukey a 5%. 
sc-semeadura convencional sd-semeadura direta ss-semeadura subsolado 

TABELA 8 - Peso de 1000 sementes em g a 13% de umidade, por manejo do solo e cultivares. Santa 
Maria-RS, 1993/94 

Manejos 

Cultivar 	 ssl 	 SS 
	 Média 

AG 3001 
	

27,52 a 
	

28,45 a 
	

28,53 a 
	

28,16 a 
DK 48 
	

24,57 b 
	

24,69 b 
	

23,00 b 
	

24,09 c 
CS 111 
	

27,97 a 
	

25,94 b 
	

27,87 a 
	

27,26 b 
Média 
	

26,69 
	

26,35 
	

26,47 

Cultivares com médias não ligadas por mesma letra diferem pelo teste Tukey a 5%. 
sc-semeadura convencional sd-semeadura direta ss-semeadura subsolado 
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TABELA 9 — Rendimento médio de peso de massa verde de panículas(pvp), peso de massa verde 
total(pvt) e peso de grãos(pg) por manejo do solo, cultivares e épocas de semeadura. 
Santa Maria-RS, 1993/94 

Manejo do solo pvp (kg/ha) pvt (kg/ha) pg (kg/ha) 

Semeadura convencional 9915,0 a 31729,0 a 5729,0 a 
Semeadura direta 8979,0 b 28359,0 b 5307,0 	b 
Semeadura subsolado 9032,0 b 28205,0 b 5110,0 	b 
Cultivar 
AG 3001 9300,0 a 30700,0 a 5547,0 a 
DK 48 9500,0 a 31100,0 a 5618,0 a 
CS 111 9000,0 a 24600,0 b 4981,0 	b 
Épocas de semeadura 
1 (29/10/93) 8800,0 b 28400,0 a 5291,0 a 
2 (24/11/93) 9800,0 a 30400,0 a 5474,0 a 

Médias não ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5%. 

Quanto à produção de peso de massa verde 
total, peso de massa verde de panículas e peso de 
grãos, observou-se que o manejo de semeadura 
convencional apresentou a melhor resposta (Tabela 
9). A cultivar de ciclo mais curto, CS 111, apresentou 
a menor produtividade de massa seca de grãos. 
Comprovando resultados obtidos por DALTON 
(1967), que observou a existência de regressão 
positiva entre a alta produção e a maturação tardia 
para sorgo granífero. 

Nas épocas de semeadura não houve 
diferenças, mostrando a capacidade do sorgo de 
compensar na produtividade os fatores interferentes 
do meio, características estas observadas por WALL 
e ROSS (1975) e por XAVIER (1990). 

CONCLUSÕES 

• O manejo subsolado do solo apresenta maior 
umidade no perfil do solo, durante o cultivo, tanto 
no déficit de umidade como no excesso, assim 
como diminui a compactação do solo, resultando 
em menor resistência a penetração dos 
implementos. 

• As variações climáticas entre as épocas de 
semeadura não foram suficientes para alterar a 
produtividade de grãos. 

• Semeadura convencional, no primeiro ano de 
cultivo, obteve melhor desempenho. 
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiência de três
modalidades de aplicação de nitrogênio (N) na cultura de arroz
foi conduzido um experimento, no ano agrícola 1998/99, na
Universidade Federal de Santa Maria (RS). O delineamento
experimental foi bifatorial 3 x 5 em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e quatro repetições. Nas parcelas principais, foram
estabelecidas, no início do perfilhamento do arroz, três
modalidades de aplicação da uréia: 1) Uréia + banho, na qual a
uréia foi aplicada superficialmente e, no dia seguinte, deu-se um
banho, inundando-se a área 14 dias depois; 2) Uréia +
inundação, na qual a uréia foi aplicada um dia antes da
inundação definitiva; e 3) Inundação + uréia, com a aplicação da
uréia um dia após a inundação. Nas subparcelas, foram
aplicadas quatro doses de N (0, 20, 40 e 60kg ha-1 de N) e uma
testemunha absoluta, sem aplicação de N durante todo o ciclo da
cultura. Em todos os tratamentos que receberam N, foram
aplicados 10kg ha-1 de N na semeadura e 23kg ha-1 de N no início
do alongamento de entrenós. Concluiu-se que o N aplicado na
etapa vegetativa até o início de alongamento de entrenós
incrementa a quantidade de perfilhos e o N acumulado total. Este
incremento depende das modalidades de aplicação da uréia,
sendo maior nos tratamentos “uréia + banho” e “uréia +
inundação”, em relação à aplicação da uréia na água. O
incremento das doses de nitrogênio proporciona elevação na
produção de grãos enquanto as modalidades de aplicação de
uréia no perfilhamento não afetam a produção de grãos,
utilizando-se nitrogênio na iniciação do primórdio floral.

Palavras-chave: arroz irrigado, nitrogênio, uréia.

SUMMARY

Having the objective of evaluating the efficiency of
three nitrogen aplication systems in the tillering stage of rice,
there was an experiment installed in the Federal University of
Santa Maria (RS), Brazil, during 1998/99 growing season. The
experimental design was two-factorial 3 x 5 in complete

randomized block design with 4 replication in a split plot
arrangement of treatments. Three forms of N application at
tillering stage were placed in the main plots: 1) N + flushing
where the N was topdressed and a flush of water was applied one
day after and then flooding fourteen days later; 2) N + flooding
where N was topdressed the day before the definitive flooding; 3)
flooding + N, with the N applied in the water one day after
flooding. Four rates of N were applied in the plots (0, 20, 40 and
60 Kg of N ha-1) and an absolute witness and control without N.
In every treatment which received N, there was an application of
10 Kg ha-1 in the beginning of internode elongation. It was
concluded that nitrogen application from tillering to the internode
elongation increased tiller number and total N uptake. This
increase is dependent on the nitrogen application system being
greater in treatments of N + flush and N + flooding in relation to
the flooding  + N treatments. This increment of N doses provides
an increase in grain production, while the forms of urea
application at tillering stage don’t affect grain production when
using N in the panicle initiation.

Key words: flooded rice, nitrogen, urea.

INTRODUÇÃO

No sistema tradicional de condução da
lavoura de arroz no Rio Grande do Sul, há duas
etapas bem diferenciadas quanto ao regime hídrico
do solo, as quais podem afetar a disponibilidade de
N às plantas. O solo permanece em ambiente arejado
desde o preparo até o perfilhamento quando então a
lavoura é inundada, permanecendo nesta condição
até período próximo a colheita.

Para melhor explorar o potencial
produtivo da lavoura, o N é aplicado em cobertura
em duas épocas: uma no perfilhamento e outra na
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iniciação do primórdio floral. Com isto, a primeira
adubação nitrogenada de cobertura é feita no solo
em condições de aerobiose, enquanto a segunda é
feita em condições de alagamento. Nestas condições
diferenciadas, a uréia, que é a fonte de N mais
utilizada para o arroz irrigado, poderá apresentar
perdas que comprometem sua eficiência.

Em experimentos realizados nos Estados
Unidos e na Austrália, a eficiência da uréia foi maior
quando aplicada em solo seco, antes de inundar, do
que quando aplicada logo após a inundação
(HUMPHREYS et al., 1987a; HEENAN &
BACON, 1989 e BOLLICH et al., 1996).

Com a aplicação da uréia em solo bem
drenado e imediata inundação da área, o N desloca-
se no solo em profundidade seguindo o movimento
da água, podendo ficar retido nos colóides, na forma
de N-NH4

+ (HUMPHREYS et al., 1987b). Por outro
lado, a uréia aplicada na água desloca-se apenas nos
primeiros centímetros do solo onde é hidrolizada a
N-NH4

+ que se difunde tanto para a água como para
o solo. Na água, poderá ocorrer perdas de N por
volatização de NH3 enquanto que, no solo, o N-NH4

+

pode ser nitrificado na camada oxidada. Caso o N-
NO3

- produzido se difunda até a camada reduzida,
ele poderá ser perdido por denitrificação
(HUMPHREYS et al., 1987b; KATYAL &
GADALLA, 1990).

Embora a maior parte dos trabalhos
indiquem que o N aplicado em solo drenado seja
mais eficiente do que quando aplicado na água,
alguns pesquisadores não encontraram diferenças na
produtividade da cultura do arroz aplicando uréia
nestas duas condições de solo (DEAMBROSI &
MÉNDEZ, 1995; MARIN & SANABRIA, 1999).

Os resultados contraditórios se devem,
provavelmente, às perdas diferenciadas de N, já que
elas dependem das condições de clima, solo e
modalidade de aplicação de uréia. Isto evidencia a
necessidade de se intensificarem os estudos relativos
à eficiência da adubação nitrogenada na cultura do
arroz em diferentes modalidades de aplicação do N e
manejos de irrigação, em escala regional.

Conduziu-se este trabalho com o objetivo
de determinar o manejo mais adequado da adubação
nitrogenada e da irrigação para uma melhor
eficiência do nitrogênio aplicado no arroz irrigado.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área
experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande
do Sul, em um PLANOSSOLO HIDROMÓRFICO
Eutrófico arênico pertencente à unidade de
mapeamento Vacacaí (STRECK et al. 1999).

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com parcela subdividida e quatro
repetições. Nas parcelas principais de 20 x 6m,
foram estabelecidas, no início do perfilhamento (23
dias após a emergência), três formas de manejos
d’água e nitrogênio (modalidades de aplicação da
uréia): uréia + banho (U + B), uréia + inundação (U
+ I) e inundação + uréia (I + U). No manejo U + B,
aplicou-se a uréia superficialmente no solo drenado
e, no dia seguinte, deu-se um banho, inundando-se
definitivamente a área 14 dias após. No manejo U +
I a área foi inundada um dia depois da aplicação de
uréia e, no manejo I + U, a uréia foi aplicada na água
de irrigação, um dia depois da inundação. Nas
subparcelas de 6 x 4m, foram aplicadas 4 doses de N
(0, 20, 40 e 60kg ha-1 de N) e uma testemunha
absoluta, sem aplicação de N, em todo o ciclo da
cultura.

A semeadura foi realizada em 21/10/98
com semeadora-adubadora de plantio direto com
0,18m de espaçamento entre linhas e 180kg ha-1 de
sementes da variedade El Paso 144. Em todas as
subparcelas, exceto na testemunha absoluta, aplicou-
se 10kg ha-1 de N na forma de uréia no dia seguinte à
semeadura. No início de alongamento dos entrenós
(65 dias após a emergência), após a amostragem de
plantas para a determinação da concentração de N na
matéria seca, efetuou-se uma aplicação de 23kg ha-1

de N em todas as parcelas exceto na testemunha
absoluta.

A lâmina d’água no início dos tratamentos
foi de aproximadamente 5cm, sendo gradativamente
aumentada segundo a estatura das plantas chegando,
até mais ou menos 10-15cm, permanecendo assim
até a colheita.

No estádio de alongamento de entrenós, foi
coletada a parte aérea das plantas em 3 subamostras de
0,09m2 em cada subparcela. As subamostras foram
reunidas e submetidas à secagem em estufa de
circulação  forçada de ar a uma temperatura de 70ºC até
massa constante. O tecido vegetal seco foi moído em
moinho tipo Willey para a análise da concentração de
N total, conforme a metodologia descrita por
TEDESCO et al. (1995). A partir da matéria seca
produzida e do teor de N total, foi determinado o N
absorvido pelas plantas em cada subparcela.

Trinta dias após a emergência das plantas
e oito dias depois de aplicados os tratamentos, foram
coletadas cinco subamostras de solo na camada de
0 – 10cm, em cada subparcela, para a determinação
dos teores de N mineral (N–NH4

+ e N–NO3
- + N–

NO2
-). Após a coleta, as amostras foram mantidas

em congelador a -18ºC até a análise. O N mineral foi
extraído do solo com uma solução salina de KCl e
determinado em destilador de arraste de vapores,
conforme descrito por TEDESCO et al. (1995).
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O perfilhamento foi avaliado através da
contagem do número de colmos em um metro de
linha em cada subparcela, realizando-se contagens a
cada 7 dias até a estabilização do perfilhamento.
Nestes locais, efetuou-se, antes do início da
contagem, o desbaste de plantas para ajustar a
popupação para 300 plantas/m2.

A produção de grãos foi avaliada
colhendo-se as plantas em uma área útil de 12,04m2

de cada subparcela, quando a umidade média dos
grãos estava entre 20 e 22%. Após determinada a
umidade fez-se a correção para 13% de umidade,
objetivando estimar a produção de grãos.

Os dados referentes aos tratamentos
quantitativos (doses de N) foram submetidos ao teste
de regressão, sendo que as médias dos tratamentos
qualitativos como número de colmos por m²,
amônio, nitrato, nitrito no solo nas diferentes
modalidades de aplicação de uréia foram submetidas
ao teste Duncan com 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a quantidade de N acumulada na
parte aérea do arroz, houve interação entre as
modalidades de aplicação da uréia e as doses de N.
Observa-se na figura 1, que nos tratamentos em que
a aplicação de uréia foi seguida de um banho (U +
B) ou da inundação imediata (U + I), houve maior
absorção de N pelas plantas, em comparação com a
aplicação da uréia um dia após a inundação
definitiva da área, quando se aumentou a dose de N
aplicada no início do perfilhamento da cultura. Estes
resultados concordam com os obtidos por HEENAN
& BACON (1989) no sudeste da Austrália, os quais
registraram um maior aproveitamento do N,
aplicando-se a uréia um dia antes da inundação.

A maior quantidade de N absorvido pelo
arroz onde a uréia foi aplicada antes da irrigação (U
+ B e U + I) possivelmente esteja relacionada com a
maior disponibilidade de nitrogênio no solo nestes
tratamentos. Observa-se na tabela 1 que o teor de N-
NH4

+ na camada de 0 – 10cm de solo foi mais do
que duas vezes superior ao tratamento em que a
uréia foi aplicada sobre a lâmina de água (I + U). A
aplicação de uréia em solo drenado, seguida de um
banho ou da inundação, possibilita a incorporação
do N em profundidade através da água. A uréia,
assim incorporada, é hidrolizada no solo a amônio,
ficando este provavelmente mais ligado aos sítios de
troca dos colóides do solo e menos sujeito a perdas
(HUMPHREYS et al., 1987b). Quando a uréia é
aplicada diretamente na água, ela está mais sujeita a
perdas por volatilização de amônio e denitrificação
(HUMPHREYS et al., 1987b; KATYAL &
GADALLA, 1990).

No tratamento I + U, o solo já estava
saturado com água quando da aplicação da uréia, fo
que fez com que o movimento desta em
profundidade fosse limitado ficando na água ou nos
primeiros centímetros do solo. Hidrolizando-se na
água até N-NH4

+ podem ocorrer perdas de N por
volatilização de NH3. Difundindo-se até a camada
oxidada, o N-NH4

+ poderá ser transformado em
nitrato e este perdido por denitrificação na camada
reduzida.

Estes resultados indicam que, para áreas
que demandem maiores quantidades de N na fase
inicial da cultura, a aplicação de uréia antes da
irrigação resulta em maior disponibilidade de N no
solo e maior absorção de N pelas plantas.

O teor de amônio no solo aumentou com a
dose de N aplicado, variando em intensidade

segundo a modalidade de aplicação da uréia
(Figura 2). A aplicação de uréia em solo drenado
proporcionou maior quantidade de N-NH4

+ no
solo do que a aplicação de uréia na lâmina d’água,
especialmente nas maiores doses de N. Também
na planta, observou-se comportamento
semelhante, pois nos tratamentos com banho (U +
B) e inundação imediata (U + I) após a aplicação
de nitrogênio houve maior quantidade de N total
acumulado em relação à aplicação de uréia na
lâmina de água (Tabela 1).

Os teores de N-NO2
- + N-NO3

- no solo
foram baixos (Tabela 1), independentemente da
modalidade de aplicação do N, confirmando
resultados da literatura relativos a solos alagados
(PATRICK et al., 1985), os quais mostram que
estas formas de N são perdidas por denitrificação.
Em solos de várzea, o teor de amônio é mais
importante do que de nitrato já que a nitrificação

Figura 1 - Relação entre a quantidade de N aplicado e a quantidade de N
absorvido pela parte aérea do arroz no início do alongamento
de entrenós nos tratamentos “uréia + banho” (U + B), “uréia +
inundação” (U + I) e “inundação + uréia (I + U). Santa Maria,
RS. 2000.
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pode ser limitada pela dificiência de O2 ou o nitrato
ser perdido por denitrificação. Assim, MÉNDEZ &
DEAMBROSI (1994) encontraram de duas a quatro
vezes maior quantidade de N-NH4

+ do que N-NO3
-

nos solos antes de serem inundados.
Na figura 3, são apresentados os

resultados do número de colmos por m2 obtidos
próximos à data de amostragem de plantas para
avaliação do N absorvido. O número de colmos por
área aumentou com a dose de N, diferindo segundo a
modalidade de aplicação da uréia. O aumento na
dose de nitrogênio promoveu maior incremento do
número de colmos por m² nas modalidades U+B e
U+I, quando comparado com a aplicação da uréia
em água. Estes resultados coincidem com aqueles
relatados por HUMPHREYS et al. (1987a) na
Austrália, que encontraram maior perfilhamento

quando aplicaram uréia antes da
inundação.

Apesar de a aplicação de
uréia em solo drenado (U+B e
U+I) ter proporcionado maior
perfilhamento e maior absorção de
N pelas plantas, não se observou
diferenças significativas no
rendimento de grãos entre as
modalidades de aplicação de uréia,
sendo a produção de grãos
influenciada somente pelas doses
de nitrogênio. (Tabela 1 e Figura 4)

No intervalo estudado,
não foi atingido o máximo
rendimento físico de grãos. Isso
indica a importância da aplicação de
N nestes solos. Foram obtidos
12,7kg de grãos por kg de N

aplicado, valor inferior ao relatado por YOSHIDA
(1981), de 15 – 20kg de grãos por kg de N aplicado. O
N aplicado neste experimento refletiu-se no incremento
da produção de grãos já que o contraste realizado entre
a testemunha absoluta e os tratamentos com aplicação
de N foi altamente significativo. A diferença entre a
testemunha e a dose máxima de N aplicada (93kg ha-

1de N) foi de 1184kg ha-1 de grãos. As condições
meteorológicas foram favoráveis para a obtenção de
resposta ao N aplicado, tendo em vista a insolação no
trimestre janeiro/março Ter sido superior à normal,
principalmente em janeiro (fase reprodutiva) e março
(fase de maturação do arroz).

A aplicação de N em solo drenado,
seguida de irrigação, tem proporcionado maior
rendimento de grãos em trabalhos conduzidos em
condições distintas de clima e de solo

(HUMPHREYS et al., 1987a; HEENAN &
BACON, 1989; BOLLICH et al., 1996). No
presente experimento, isto não foi encontrado,
pois a aplicação de N (23kg ha-1 de N) em todos os
tratamentos ao início do alongamento de entrenós,
provavelmente supriu as deficiência de nitrogênio
no tratamento de menor absorção de N.
Resultados similares ao presente experimento, em
que não houve resposta de diferentes modalidades
de aplicação da uréia no rendimento de grão são
reportados por DEAMBROSI & MÉNDEZ (1995)
e MARIN & SANABRIA (1999).

Os resultados apresentados
demonstraram que é viável a aplicação da uréia
antes de proceder a inundação, particularmente
naquelas áreas com maior controle da irrigação,
possibilitando a aplicação tratorizada, com
redução de custos.

Tabela 1 - N total acumulado na planta, no início do alongamento do colmo, N mineral do
solo e colmos m-2 e produção de grão na média das doses de N aplicado. Santa
Maria, RS. 2000.

Tratamento N total
acumulado
(kg ha-1)

N-NH4
+

 (mg kg-1 solo)
N-NO3

- + NO2
-

(mg kg-1 solo)
Colmos m-2

23/12/98
Produção
de grãos
Kg ha-1

U + B   37,55a (* )       8,11a           1,42ns       892a 5821ns

U + I   40,25a       7,80a           0,58       801ab 5634
I + U   32,55 b       3,50  b           0,12       703  b 6123

Testemunha(**)   21,09       2,78           0,39       529 5157
Média   36,72       6,50           0,70       799 5859
CV (%)(1)   16,87     44,50       149,80     14,96 25,24

1) Subparcela; (* ) Médias não seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan
a 5%  de probabilidade de erro; (** ) Média das parcelas sem N em todo o ciclo das plantas,
N proveniente do solo, incluída na média dos tratamentos U + B, U + I e I + U; ns Teste F
não significativo a 5% de probabilidade de erro; U + B = Uréia + Banho; U + I = Uréia +
Inundação; I + U = Inundação + Uréia.

Figura 2 - Efeito da aplicação de N no conteúdo de amônio no solo, oito
dias após a aplicação, nos tratamentos “uréia + banho” (U +
B), “uréia + inundação” (U +I) e “inundação + uréia” (I + U).
Santa Maria, RS. 2000.
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CONCLUSÕES

As modalidades de aplicação de N em
solo drenado, no início do perfilhamento seguida de
irrigação definitiva ou banho, proporcionam maior
absorção de N e maior perfilhamento quando
comparadas com a aplicação realizada em lâmina de
água, ampliando-se estas diferenças à medida que se
eleva a quantidade de N aplicada.

A produção de grãos aumenta com as
quantidades de N aplicado, enquanto as modalidades
de aplicação de N no perfilhamento não afetam a
produção de grãos quando se aplica N na iniciação
do primórdio floral.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicação de micronutrientes em arroz irrigado, em área de
várzea após a sistematização. Foi realizado durante três anos
agrícolas em PLANOSSOLO Hidromórfico eutrófico arênico,
instalado em local de onde foi retirada uma camada de solo de
cerca de 30cm de profundidade. A adubação com N, P e K foi
realizada de acordo com a recomendação técnica para a cultura.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repetições, constituído de um tratamento denominado
“completo”, contendo os micronutrientes boro (H3BO3), cobre
(CuSO4), ferro (FeSO4), manganês (MnCl2), molibdênio
(Na2MoO4) e zinco (ZnSO4) e de seis outros formados pela
omissão de um micronutriente de cada vez, além de testemunha
sem micronutrientes. Em 1996/97, foram aplicados 70g ha-1 Zn,
70g ha-1 Mn, 40g ha-1 Fe, 50g ha-1 B, 12,5g ha-1 Cu e 4g ha-1 Mo,
via foliar, no perfilhamento e no início da formação do primórdio
floral das plantas de arroz. Em 1997/98, foram utilizadas as
mesmas soluções, porém com aplicação apenas no perfilhamento.
Em 1998/99, as doses dos micronutrientes foram alteradas para
35g ha-1 Zn, 35g ha-1 Mn, 100g ha-1 B, 20g ha-1 Cu e 12g ha-1 Mo,
aplicados no perfilhamento, não sendo utilizado o ferro no
tratamento completo nem na composição dos demais tratamentos.
A sistematização da área causou redução no teor de matéria
orgânica, macro e micronutrientes, exceto o boro e aumento de
alumínio no solo. Verificou-se que não houve efeito da aplicação
foliar de micronutrientes no rendimento de grãos de arroz
irrigado.

Palavras-chave: várzea, Oryza sativa, adubação.

SUMMARY

The objective of this experiment was to evaluate the
effect of micronutrient application on irrigated rice in an area
previously leveled. The experiment was carried out during three

years on a Albalqualf soil in which the soil surface layer of about
30cm had been removed. NPK fertilization was applied according
to soil analysis. The experiment design was a randomized block
with four replications. The “complete” treatment had the
micronutrients boron (H3BO3), copper (CuSO4), iron (FeSO4),
manganese (MnCl2), molybdenum (Na2MoO4) and zinc (ZnSO4)
and treatments in which each one of the micronutrients was
omitted besides a check without micronutrients. In the 1996/97
growing season the following rates were applied as leaf spraying
at tillering and begining of flowering differentiation stage: Zn
70g ha-1, Mn 70g ha-1, Fe 40g ha-1, B 50g ha-1,  Cu 12,5g ha-1 and
Mo 4g ha-1. In the 1997/98 growing season the same solutions
were used but only at tillering. In 1998/99 the micronutrients
doses were altered to Zn 35g ha-1, Mn 35g ha-1, B 100g ha-1, Cu
20g ha-1 and Mo12g ha-1 at tillering growth stage and Fe no
longer was used. Soil leveling decreased soil organic matter,
macro and micronutrients except boron and increased aluminum
levels in the soil. It was observed that leaf spraying application of
micronutrients on leaves did not affect seed yield in any of the
years in which the experiments were conducted.

Key words: lowland, Oryza sativa, fertilizer.

INTRODUÇÃO

A orizicultura é uma atividade agrícola
importante para a economia do Brasil e
especialmente do Rio Grande do Sul. Cerca de cem
municípios que compõem a metade sul do Rio
Grande do Sul têm no arroz seu principal produto
agrícola e, segundo SEBRAE (1999), a adequação
das áreas de várzea, através de sistematização,
possibilita a realização de uma lavoura mais
intensiva, diversificada e sustentável.
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A sistematização da área, que inclui o
nivelamento da superfície do terreno, permite que
possam ser utilizados sistemas de cultivo de arroz
como o pré-germinado, o mix de pré-germinado e o
transplante de mudas. Esta prática beneficia a
irrigação também nos sistemas de cultivo
convencional e plantio direto.

O nivelamento das áreas, executado
durante o processo de sistematização, provoca
desuniformidade nas características físico-químicas
do solo entre as áreas de corte e aterro,
especialmente nos primeiros anos de cultivo. Os
reflexos na produtividade ocorrem com intensidade
variável de acordo com o tipo de solo, processo
utilizado para o nivelamento dos talhões e
profundidade de mobilização do solo, entre outros
fatores (MARCHEZAN et al., 1999). Esta situação
adquire maior importância devido ao crescente
aumento de áreas sistematizadas no Rio Grande do
Sul e suscita questionamentos a respeito da
recuperação da produtividade nas áreas de corte
através da aplicação diferencial de nutrientes. A
mobilização do solo realizada durante o processo de
nivelamento da área para sistematização provoca
algumas alterações na concentração de macro e
micronutrientes na região do sistema radicular
(REZER et al., 1997), pois a remoção dos 30cm da
superfície do solo reduz os teores dos nutrientes em
cerca de 50%, incluindo a matéria orgânica.

A possibilidade de elevar a produtividade
da lavoura com a adição de micronutrientes na
cultura do arroz foi estudada por diversos
pesquisadores (PAULA et  al., 1991, ANDRADE et
al., 1997, REZER et  al., 1997, ANDRADE et  al.,
1998 e DYNIA et  al., 1998) que não encontraram
incrementos de produtividade. Por outro lado,
autores como BARBOSA FILHO et al. (1983),
LOPES et al. (1984), BARBOSA FILHO et al.
(1990) e PAULA et al. (1991) obtiveram acréscimos
de produtividade com a aplicação de Zn em arroz.
Estes diferentes resultados estão associados ao tipo
de solo e ao modo de cultivo do arroz (GALRÃO et
al., 1984) pois, segundo DECHEN et al. (1991), em
solos arenosos pode ocorrer com mais freqüência a
deficiência de micronutrientes que, em áreas
sistematizadas, dependendo da profundidade de
remoção de solo, possibilita resposta positiva à
adubação.

São poucos os dados de pesquisa a
respeito do efeito da aplicação de micronutrientes
em arroz cultivado em área sistematizada e, em vista
disso, foi realizado este estudo, durante três anos
agrícolas, com o objetivo de avaliar o efeito da
aplicação foliar de micronutrientes em arroz
irrigado, cultivado em várzea após a sistematização.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos em
área experimental da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), em solo PLANOSSOLO
Hidromórfico eutrófico arênico (EMBRAPA, 1999)
pertencente à unidade de mapeamento Vacacaí.
Foram instalados em área que sofreu processo de
nivelamento superficial e sistematização, em local
de onde foi retirada uma camada de solo de cerca de
30cm de profundidade, conhecida como área de
“corte” no processo de sistematização. Esses
experimentos, em 1996/97 e 1997/98, foram
implantados em área de primeiro ano após a
sistematização e, em 1998/99, em área
sistematizada, que foi cultivada anteriormente com
arroz irrigado por um ano agrícola, em talhões
contíguos, separados apenas por marachas ou taipas.

No primeiro ano agrícola, procedeu-se a
análise química do solo onde foram instalados os
experimentos, sendo amostrado o mesmo local,
antes e depois da execução do nivelamento da área
(Tabela 1).

A adubação, nos três anos de cultivo, foi
feita de acordo com a interpretação da análise
química do solo, seguindo sugestões de adubação
contidas em IRGA (1995) e consistiu de 12kg ha-1

de nitrogênio, 50kg ha-1 de P2O5 e 50kg  ha-1 de
K2O. Utilizou-se sistema convencional de cultivo,
com a cultivar EMBRAPA 7 - Taim em 1996/97 e
IRGA 417, nos anos agrícolas de 1997/98 e 1998/99.
A adubação de cobertura foi realizada no
perfilhamento, na dose de 40kg ha-1 de nitrogênio.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com quatro repetições, constituído

Tabela 1 - Características físico-químicas do solo, antes e após a
sistematização da área de várzea em 1996/97. Santa Ma-
ria, RS. 2000.

 Componentes Antes da sistematizaçãoApós a sistematização

 Argila (%) 25,50 19,00
 pH (H2O) 4,65 4,75
 pH (SMP) 5,70 5,40
 P (mg/") 4,20 2,00
 K (mg/") 38,00 21,00
 M.O. (%) 2,15 0,95
 Al (cmolc/") 0,95 1,70
 Ca (cmolc/") 4,35 1,05
 Mg (cmolc/") 1,25 0,30
 CTC (cmolc/") 8,10 4,60
 H + Al (cmolc/") 2,35 3,20
 % Sat. Bases 70,40 30,10
 % Sat. Al 11,70 35,40
 Zn (cmolc/") 0,90 0,15
 Cu (cmolc/") 1,15 0,55
 B (cmolc/") 0,30 0,30
 Mn (cmolc/") 26,00 2,00
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de um tratamento denominado “completo”, contendo
os micronutrientes boro (H3BO3), cobre (CuSO4),
ferro (FeSO4), manganês (MnCl2), molibdênio
(Na2MoO4) e zinco (ZnSO4) e de seis outros,
formados pela omissão de um micronutriente de
cada vez, além de testemunha sem micronutrientes.
Em 1996/97, foram aplicados 70g ha-1 Zn, 70g ha-1

Mn, 40g ha-1 Fe, 50g ha-1 B, 12,5g ha-1 Cu e 4g ha-1

Mo, via foliar, no perfilhamento e no início da
formação do primórdio floral das plantas de arroz.
Em 1997/98, foram utilizadas as mesmas soluções,
porém com aplicação apenas no perfilhamento. Em
1998/99, as doses dos micronutrientes foram
alteradas para 35g ha-1 Zn, 35g ha-1 Mn, 100g ha-1 B,
20g ha-1 Cu e 12g ha-1 Mo, aplicados no
perfilhamento. Neste ano não se utilizou o ferro no
tratamento completo nem na composição dos demais
tratamentos.

As parcelas foram compostas de quinze
linhas de 6,0m de comprimento, espaçadas de
0,20m. As pulverizações foram efetuadas com
pulverizador costal pressurizado a CO2, utilizando-
se vazão equivalente a 150"ha-1 da solução com
micronutrientes. A barra pulverizadora abrangia uma
faixa de cobertura de 2,5m e a área útil da parcela
utilizada para a estimativa do rendimento de grãos
constituiu-se de oito linhas centrais com 5,0m de
comprimento, correspondendo a 8,0m2.

O controle de plantas daninhas foi
realizado com aplicação do herbicida quinclorac na
dose de 375g de i.a.ha-1, cerca de 15 dias após a
emergência do arroz.

A irrigação por inundação foi estabelecida
aos 20 dias após a emergência do arroz, com lâmina
de água de cerca de 10cm, de forma contínua,
até a colheita. Não foi necessário realizar
controle de pragas e nem de moléstias.

Foram avaliados o rendimento de
grãos, corrigindo a massa de grãos para 13% de
umidade e a renda do beneficiamento,
quantificando grãos inteiros e quebrados. A
massa de 1.000 grãos e a esterilidade de
espiguetas foram determinadas em 10 panículas
coletadas ao acaso por parcela, separando-se as
espiguetas cheias das vazias. A estatura de
plantas foi obtida pela medida de 10 plantas ao
acaso em cada parcela, tomada do solo até a
extremidade da panícula. Os resultados foram
submetidos à análise de variância e as médias
comparadas  pelo teste de Duncan ao nível de
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As tabelas 2, 3 e 4 contêm os
resultados das avaliações realizadas em

1996/97, 1997/98 e 1998/99, respectivamente.
Verifica-se que não houve efeito da aplicação foliar
de nenhum dos tratamentos com micronutrientes na
produção de arroz irrigado, nos três anos de
realização dos experimentos, concordando com os
resultados de PAULA et al. (1991), ANDRADE et
al. (1997), REZER et al. (1997), ANDRADE et al.
(1998) e DYNIA et al. (1998). A produtividade
média mais baixa, obtida nos dois primeiros anos,
pode ser explicada, em parte, pelo fato de os
experimentos terem sido implantados no primeiro
ano após a realização da sistematização da área,
enquanto que, em 1998/99, foi instalado em área que
já havia sido cultivada com arroz irrigado por um
ano. Além disso, condições de clima devem ter

Tabela 2 - Rendimento de grãos, estatura de plantas, massa de
1.000 grãos (MMG) e percentagem de grãos inteiros
de arroz irrigado, cultivar EMBRAPA 7 - Taim, com
aplicação foliar de micronutrientes, ano 1996/97.
Santa Maria, RS. 2000.

 Tratamento  Rendimento
   (kg ha-1)

Estatura
(cm)

MMG
(g)

Grãos inteiros
(%)

 Testemunha     5.484 ns       71 ns     27 ns          61ns

 Menos B      5.555       72     26          62
 Menos Cu      5.472       72     26          62
 Menos Fe      5.691       73     26          62
 Menos Mn      5.744       73     26          61
 Menos Mo      5.695       74     26          63
 Menos Zn      5.923       72     27          64
 Completo      5.565       73     26          62

 Média      5.641       73     26          62

 C.V. (%)       6,37      3,18    1,61         3,35

ns Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Rendimento de grãos, estatura de plantas, esterilidade de espiguetas,
massa de 1.000 grãos (MMG) e percentagem de grãos inteiros de
arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com aplicação foliar de micro-
nutrientes, ano 1997/98. Santa Maria, RS. 2000.

 Tratamento Rendimento
(kg ha-1)

Estatura
  (cm)

Esterilidade
(%)

MMG
(g)

Grãos inteiros
 (%)

 Testemunha      4.526 ns     68  b*        22ns   23,4ab         64ab
 Menos B      4.681     74ab        22   24,0a         63ab
 Menos Cu      4.460     70ab        22   23,9ab         63ab
 Menos Fe      4.900     72ab        19   24,0a         65a
 Menos Mn      4.785     70ab        20   23,2  b         63ab
 Menos Mo      4.921     73ab      22   23,6ab         65a
 Menos Zn      4.837     74a        23   23,8ab         61  b
 Completo      4.654     72ab        21   23,8ab         64ab

 Média      4.721     72      21   23,7         64

 C.V. (%)       7,97    5,16      15,8     1,81        3,09

ns Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade.
* Média não ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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influenciado pois, na tabela 4, verifica-se que a
esterilidade de espiguetas foi de apenas 4,3%,
enquanto, no ano anterior (Tabela 3), este mesmo
parâmetro foi de 21,3%, caracterizando condições
desfavoráveis à produção de grãos.

Os resultados do primeiro ano, expresso
na tabela 2, revelam que não houve influência
diferenciada da aplicação de micronutrientes para
nenhuma das características avaliadas. No segundo
ano (Tabela 3), os resultados mostram que os
tratamentos com micronutrientes afetaram a estatura
de planta, massa de 1.000 grãos e a quantidade de
grãos inteiros. Já no terceiro ano (Tabela 4),
verifica-se que a aplicação de micronutrientes afetou
significativamente a esterilidade de espiguetas, a
massa de 1.000 grãos e a percentagem de grãos
inteiros.

No entanto, as diferenças observadas,
foram de pequena amplitude, de modo que não
repercutiram na produção de grãos, em nenhum dos
anos de execução do experimento, apesar da
sistematização da área ter promovido redução de
macro e micronutrientes do solo (Tabela 1). Quando
se compara esses valores com referenciais relatados
na Recomendação de adubação e de calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(COMISSÃO ..., 1995) contata-se que os elementos
Cu, B e Mn situam-se numa faixa de suficiência
nutricional e apenas o Zn encontrava-se em nível
considerado baixo.

Quanto à estatura de plantas e qualidade
física de grãos, expressas pela quantidade de grãos
inteiros, em resposta à aplicação de Zn, os resultados
foram divergentes se comparados os três anos, pois
em 1996/97 (Tabela 2), o micronutriente afetou

positivamente a estatura de planta, mas
reduziu a quantidade de grãos inteiros. Em
1998/99 (Tabela 4), o Zn não afetou a estatura
de plantas, mas influenciou na elevação do
número de grãos inteiros. De forma
semelhante, BARBOSA FILHO et al. (1983)
constataram aumento na estatura de plantas,
enquanto ANDRADE et al. (1998) não
observaram elevação de estatura de plantas
com aplicação de Zn.

Interpretação semelhante pode ser
feita se analisada a aplicação do tratamento
completo com micronutrientes ou com a
supressão de determinado micronutriente. Os
resultados divergentes à aplicação de
micronutrientes encontrados na literatura
estão relacionados ao tipo de solo onde são
instalados os experimentos, bem como as
diferenças de condições de clima verificadas
de local para local, entre anos de avaliação.
Além disso, Boareto & Roselen, citados por

REZER et al. (1997) relatam que a resposta a
aplicação de micronutrientes está relacionada ao
nível de produtividade obtido. Os autores
consideram importante a utilização de
micronutrientes quando se planeja produtividade
superior a 6.000kg.ha-1. Esta constatação não foi
comprovada no presente trabalho, pois não houve
resposta positiva quando se produziu menos de
5.000kg.ha-1 (Tabela 3) e nem quando se atingiu
produtividade próximas a 8.000kg.ha-1 (Tabela 4).

CONCLUSÃO

A aplicação de micronutrientes, via foliar,
não influenciou a produção de grãos do arroz
irrigado cultivado em área de retirada de solo devido
ao processo de nivelamento.
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RESUMO

O experimento foi conduzido objetivando avaliar os
efeitos de formas de manejo da adubação (P e K) do arroz
irrigado, semeado no sistema pré-germinado, sobre a
produtividade do arroz e as perdas de nutrientes através da água
de drenagem inicial. Os tratamentos foram: T1- testemunha sem
adubação; T2- adubação aos 20 dias antes da semeadura sem
incorporação; T3- adubação aos 20 dias antes da semeadura
com incorporação do fertilizante; T4- adubação aos 05 dias antes
da semeadura sem incorporação; T5- adubação aos 05 dias antes
da semeadura com incorporação do fertilizante; T6- aplicação do
fertilizante à lanço 10 dias após a semeadura; T7- aplicação do
fertilizante à lanço 25 dias após a semeadura. O rendimento de
grãos não foi afetado pelos diferentes procedimentos de manejo
da adubação. A adubação realizada aos 5 dias antes da
semeadura mostrou-se a menos indicada, devido a maior perda
de nutrientes, principalmente de potássio. Contudo as perdas
verificadas estiveram dentro de limites aceitáveis de acordo com
a legislação vigente.

Palavras-chave: impacto ambiental, manejo sustentável de
várzea, fósforo, potássio.

SUMMARY

The experiment was conducted aiming to evaluate the
effects of fertilization management in the pregerminated system,
on grain yield and nutrient loss through early drain discharge.

The treatments were: T1- Control (without fertilization); T2-
fertilization 20 days before sowing without incorporation; T3-
fertilization 20 days before sowing with  fertilizer incorporation;
T4- fertilization 05 days before sowing without incorporation; T5-
fertilization 05 days before sowing with fertilizer incorporation;
T6- fertilizer application 10 days after sowing; T7- fertilizer
application 25 days after sowing. Grain yield was not affected by
the different fertilization management procedures. The fertilizer
applied 05 days before sowing promoted the highest nutrients
loss, especially potassium. However, recorded loss  values were
within the range allowed  by current legislation.

Key words: environmental impact, lowland sustainable
management, phosphorus, potassium.

O sistema de cultivo pré-germinado de
arroz irrigado encontra-se em expansão no Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul, como
alternativa para controle do arroz vermelho, redução
de custos e elevação da produtividade da lavoura.
Neste sistema, preconiza-se a semeadura sobre
lâmina de água com posterior drenagem para melhor
estabelecimento das plântulas. Devido à adubação e
à mobilização do solo realizada antes da semeadura
e à drenagem da área logo após, ocorre perda de
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nutrientes, podendo afetar a sustentabilidade do
sistema. Assim, o objetivo deste experimento foi
avaliar alternativas de manejo da adubação no
sistema pré-germinado quanto à produtividade do
arroz irrigado e quanto às perdas de nutrientes
através da água de drenagem inicial da lavoura.

O ensaio foi conduzido no ano agrícola de
1999/00, em solo classificado como PLANOSSOLO
com as seguintes características: Argila: 24%; pH
(H2O): 5,0: pH (SMP): 5,5; P: 4,0mg.l-1; K:
32,0mg.l-1; MO: 1,6%. A adubação utilizada foi de
40Kg ha-1 de P2O5 e 60Kg ha-1 de K2O na forma de
superfosfato triplo e cloreto de potássio,
respectivamente. O preparo foi realizado com o solo
seco, utilizando-se uma enxada rotativa. A
incorporação dos fertilizantes foi realizada
manualmente com enxada no solo alagado. O
delineamento experimental foi  de blocos ao acaso,
com quatro repetições, com as parcelas medindo 3m
x 4m, sendo os tratamentos: T1- testemunha sem
adubação; T2- adubação aos 20 dias antes da
semeadura em superfície; T3- adubação aos 20 dias
antes da semeadura com incorporação do
fertilizante; T4- adubação aos 05 dias antes da
semeadura em superfície; T5- adubação aos 05 dias
antes da semeadura com incorporação do
fertilizante; T6- aplicação do fertilizante à lanço 10
dias após a semeadura; T7- aplicação do fertilizante
à lanço 25 dias após a semeadura.

A drenagem das parcelas foi realizada aos
três dias após a semeadura, com volume
correspondente a 1.000m3 ha-1. Para a coleta das
amostras de água de drenagem, foi aberto um
pequeno sulco na taipa de cada parcela, sendo
coletadas 10 sub-amostras durante a drenagem. As
amostras foram acondicionadas em frascos plásticos
e congeladas para posterior análise química,
realizada no laboratório do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Santa Maria, de acordo
com a metodologia descrita por TEDESCO et al.
(1995). Para determinação do fósforo, as amostras
foram filtradas com filtro Millibore 0,45µm e
clareadas com ácido clorídrico (50%).

A adubação do arroz irrigado no sistema
pré-germinado não afetou o rendimento de grãos
(Tabela 1), pois não houve diferença entre a
testemunha sem adubação e os demais tratamentos.
Em função disso, não se observou efeito das épocas
de aplicação nem da incorporação dos fertilizantes
sobre o rendimento de grãos. Esta falta de resposta à
adubação possivelmente pode ser explicada pela
fertilidade natural do solo e pela elevação da

disponibilidade de nutrientes após o alagamento do
mesmo VAHL (1999).

As perdas de nutrientes através da água de
drenagem inicial não foram afetadas pela
incorporação ou não do fertilizante, mas apenas pela
época de aplicação do mesmo, sendo que aplicação
realizada 5 dias antes da semeadura, com ou sem
incorporação, proporcionou maiores perdas,
especialmente de potássio, que apresentou
concentração de 9,55mg "

-1 na água de drenagem
(Tabela 1). Para as maiores perdas de N-NH4

verificadas nos tratamentos com adubação 10 e 25
dias após a semeadura, comparados com a
testemunha, não se dispõem de explicação.

Para P e N, nutrientes de maior impacto
ambiental negativo, as perdas registradas estão
abaixo do permitido pela portaria 05/89 da
Secretaria de Saúde e do Meio Ambiente (RIO
GRANDE DO SUL, 1989), que é de 10mg "

-1 de N

total e 1,0mg "-1 de P total e também de resultados
obtidos por WEBER (2000) que encontrou perda de
2,0Kg de P por hectare. Autores como DANIEL et
al. (1993) citam que o limite de P total na água não

deveria exceder 0,10mg "
-1, preconizando a

incorporação dos nutrientes para reduzir perdas,
enquanto MOLEN et al. (1998) relatam que as
perdas aceitáveis de P situam-se em até 1kg ha-1

ano-1.
Os procedimentos de manejo da adubação

não afetaram significativamente características como
número de perfilhos, número de panículas, a
qualidade física dos grãos expressa pela quantidade
de grãos inteiros e nem o ciclo da cultivar.

A intensidade do preparo da área, o tempo
decorrido entre o preparo final do solo e a semeadura
e o tipo de solo são fatores que influenciam na
quantidade de nutrientes perdidos junto com a água de
drenagem inicial. As perdas serão menores se houver
poucos nutrientes em suspensão e dissolvidos na água
por ocasião da retirada da mesma, devendo-se evitar a
aplicação de fertilizantes em momento próximo à
semeadura do arroz.

Assim, os procedimentos de manejo da
adubação, época e incorporação ou não dos
fertilizantes, não afetaram o rendimento de grãos do
arroz irrigado e a perda de nutrientes foi
influenciada apenas pela época de aplicação dos
mesmos, sendo que a adubação realizada 05 dias
antes da semeadura, promoveu as maiores perdas,
principalmente de potássio.
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Tabela 1 - Rendimento de grãos e quantidade de nutrientes perdidos na água de drenagem sob manejos da adubação mineral em arroz
irrigado no sistema pré-germinado. Santa Maria, RS, 2000.

Tratamentos Rendimento     N-NH4     N-NO3          P         K

   Kg ha-1 mg "-1 ou kg ha-1

Sem adubação     8.691ns    1,75 b*    1,08      d       0,10ab      2,90 bc
Adubação 20 dias antes da semeadura sem incorporação     7.911     2,71a    1,31    cd       0,09  b      4,15 b
Adubação 20 dias antes da semeadura com incorporação     8.454     2,71a    1,40  bcd       0,09  b      4,45 b
Adubação 05 dias antes da semeadura sem incorporação     8.216     3,30a    1,98a       0,13a      9,60a
Adubação 05 dias antes da semeadura com incorporação     8.571     3,20a    1,94ab       0,10ab      9,50a
Adubação 10 dias após semeadura sem incorporação     8.240     3,02a    1,70abc       0,09  b      3,05 bc
Adubação 25 dias após semeadura sem incorporação     8.448     2,77a    1,34    cd       0,10ab      2,35    c
Média     8.361     2,78    1,54       0,10      5,14
CV (%)     6,59   18,56  22,99     19,38    18,97

ns Teste F não significativo em nível de 5% de probalidade de erro.
* Médias não ligadas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste Duncan em nível de 5% de probalidade de erro.
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
caracterizar e classificar a qualidade física, fisiológica e
sanitária das sementes de arroz irrigado utilizadas por
produtores de Santa Maria/RS, Brasil. Foram coletadas 117
amostras de sementes de produtores da região, no ano agrícola
de 1997/98, nas quais se determinaram umidade, presença de
grãos de arroz vermelho, presença de fungos e nematóides,
germinação e vigor. As sementes apresentaram qualidade
fisiológica e sanitária de média a boa, contendo, no entanto, altos
níveis de arroz vermelho, o que reduz a qualidade dos lotes e
constitui-se no principal fator restritivo à obtenção de maiores
rendimentos.

Palavras-chave: arroz vermelho, qualidade fisiológica,
qualidade sanitária.

SUMMARY

This study was conducted in order to characterize and
classify the physical, physiological and sanitary qualities of
irrigated rice seeds used by rice farmers in Santa Maria (RS). A
total of 117 seed samples were collected among farmers of this
region during the 1997/98 growing season. Seed moisture,
presense of red rice seeds, presense of fungy and nematodes,
germination percentage and seed vigor were determined. In
regard to physyological and sanitary quality the seed qualities
varied between medium and good. However the presense of high
levels of red rice seeds reduced the overall quality of the seeds
and is the main factor that limits higher productivity grains.

Key words:  red rice, physiologycal quality, sanitary quality.

INTRODUÇÃO

O Estado do Rio Grande do Sul cultiva
uma área de, aproximadamente, um milhão de hecta-

res com arroz irrigado, sendo que cerca de 10%
dessa área está localizada na região da Depressão
Central do Estado, onde o rendimento médio é cerca
de 5000kg/ha. A presença de arroz vermelho na área
é vista como o principal entrave à elevação do ren-
dimento do arroz pois, de acordo com relatos de
SOUZA (1999), 70% das áreas orizícolas dessa
região encontram-se numa faixa de infestação de
média a alta (1 a 20 panículas/m2).

Resultados de pesquisa demonstram que
cada panícula de arroz vermelho por m2 provoca
uma redução de rendimento de cerca de 18kg/ha
(SOUZA & FISHER, 1986), estimando-se que,
devido a essa competição, o Estado deixe de produ-
zir anualmente cerca de 1.000.000 de toneladas de
arroz.

Além do rendimento, o arroz vermelho
afeta negativamente a qualidade do produto, redu-
zindo o seu valor comercial. Uma das alternativas de
melhoria da rentabilidade do cultivo de arroz é in-
vestir na formação de uma lavoura de melhor quali-
dade, sendo que um dos insumos que mais influencia
essa característica é a qualidade da semente, que
pode ser expressa por atributos como pureza física,
qualidade fisiológica e sanitária.

O uso de sementes isentas de arroz ver-
melho contribui para minimizar a infestação das
áreas cultivadas com arroz irrigado. Mesmo o uso de
semente fiscalizada, cuja legislação ainda tolera dois
grãos de arroz vermelho por 500g de sementes (RIO
GRANDE DO SUL, 1998), pode representar incre-
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mento no banco de sementes do solo. Assim, a pre-
sença de grãos de arroz vermelho nos lotes de se-
mentes de arroz irrigado é a característica física mais
importante na avaliação da qualidade das sementes.

A qualidade fisiológica das sementes in-
fluencia diretamente o estande inicial de plantas,
refletindo-se no rendimento da cultura. As normas e
padrões de produção de sementes para o Estado do
Rio Grande do Sul estabelecem germinação mínima
de 80% (RIO GRANDE DO SUL, 1998). Junta-
mente com a germinação, o fator que determina um
rápido e uniforme estabelecimento da população de
plântulas do campo é o vigor, sendo considerado o
atributo de qualidade que melhor expressa o desem-
penho da semente. O teste de vigor tem por objetivo
distinguir os níveis de qualidade fisiológica das
sementes, que não são possíveis de detectar pelos
testes de germinação (KRYZANOWSKY &
FRANÇA NETO, 1999).

O estado sanitário das sementes também
influencia na germinação e estabelecimento das
plantas, determinando, portanto, o estande da lavou-
ra. Em levantamento preliminar realizado no muni-
cípio de Santa Maria/RS, no ano agrícola de
1996/97, MARCHEZAN et al. (1998) encontraram
grande incidência de fungos de armazenamento,
como Penicilium sp. e Aspergillus sp., que favore-
cem a deterioração das sementes e conseqüente
redução no poder germinativo e vigor das mesmas.
No mesmo trabalho, os autores detectaram a presen-
ça de microrganismos patogênicos à cultura do arroz
irrigado, como Pyricularia sp. e Bipolaris sp., capa-
zes de reduzir consideravelmente o rendimento,
porém em níveis considerados não preocupantes de
acordo com a legislação (ABRATES, 1992).

No município de Santa Maria, a baixa
oferta de sementes de arroz de boa qualidade se deve
à inexistência de produtores credenciados para essa
atividade, bem como de estudos que caracterizem a
qualidade desse insumo na região. O conhecimento
mais detalhado da realidade, por parte dos produto-
res, juntamente com a conscientização da importân-
cia da semente no processo produtivo, é de extrema
importância nos resultados obtidos na lavoura de
arroz da região de Santa Maria/RS.

Assim, este trabalho teve por objetivo ca-
racterizar e classificar a qualidade física, fisiológica
e sanitária das sementes de arroz irrigado utilizadas
por produtores do município de Santa Maria/RS.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram retiradas amostras dos lotes de se-
mentes de arroz que estavam sendo utilizadas por
produtores da região de Santa Maria/RS, coletadas

por ocasião da semeadura das lavouras no ano agrí-
cola 1997/1998.

Amostraram-se cerca de 25% dos produ-
tores da região, totalizando 117 amostras, coletadas
pelos técnicos da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), da Empresa de Assistência Técnica
e Extensão Rural (EMATER), do Instituto Riogran-
dense do Arroz (IRGA) e de escritórios particulares
de planejamento. Os produtores informaram a área
cultivada com a semente, a origem da semente (pró-
pria ou fiscalizada), a cultivar e o sistema de cultivo
utilizado. As amostras foram acondicionadas em
caixas de papelão e mantidas armazenadas em local
seco até o momento das análises.

As análises foram realizadas na Universi-
dade Federal de Santa Maria, utilizando como apoio,
os Laboratórios de Agricultura e de Análise de Se-
mentes do Departamento de Fitotecnia, o Laborató-
rio de Microbiologia do Solo do Departamento de
Solos e o Laboratório de Fitopatologia do Departa-
mento de Defesa Fitossanitária. As avaliações cons-
taram da determinação da umidade, presença de
arroz vermelho, qualidade sanitária e testes de ger-
minação e vigor.

A presença de arroz vermelho foi
determinada em subamostras de 500 gramas de
sementes, as quais foram processadas em máquina
testadora para arroz, com o objetivo de remover as
glumelas de modo a verificar a cor do pericarpo das
sementes. Determinaram-se dois grupos de arroz
vermelho (sementes do tipo “japônico” que foram
denominadas arroz vermelho típico e sementes do
tipo “patna”, que foram chamadas arroz vermelho
híbrido).

A análise da qualidade sanitária das se-
mentes foi feita utilizando-se o método do papel
filtro (“blotter test”), para detecção de fungos em
sementes. As sementes de arroz foram desinfectadas
superficialmente, para eliminação de contaminantes
saprófitas, com banhos de álcool 70% por um mi-
nuto, seguido de hipoclorito de sódio 0,5% também
por um minuto. Para retirar o excesso de produtos
químicos que pudessem vir a inibir o desenvolvi-
mento de algum patógeno, realizaram-se três banhos
com água destilada esterilizada de um minuto cada.
Utilizaram-se caixas gerbox com fundo revestido
por papel germitest previamente umedecido com
água destilada esterilizada, utilizando-se oito repeti-
ções de 25 sementes, totalizando 200 sementes por
amostra. A seguir, as caixas contendo as sementes
foram incubadas em ambiente controlado (20 ±
2°C), com  alternância de 12 horas de escuro e 12
horas de luz. Após 7 dias, período normal de incuba-
ção, as sementes foram avaliadas individualmente
sob microscópio estereoscópio com aumento de 25-
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40 vezes e os microrganismos foram identifi-
cados e quantificados. A identificação foi feita
com base na forma e coloração da esporulação
do fungo.

Realizou-se, também, a
determinação da presença do nematóide
Aphelencoides bessey nas sementes. Para
isso, analisaram-se 100 sementes por
amostra, em quatro repetições. As sementes
foram colocadas em 100m" de água
destilada e trituradas em liquidificador
doméstico. O líquido foi recolhido e deixado
em repouso por 24 horas, após esse período,
o material foi peneirado em peneiras de
malha 270 e 400 mesh, sob jato de água. O
conteúdo da peneira de 400 mesh foi vertido
em uma placa canelada sendo determinado o
número de nematóides presentes na amostra
através de microscópio estereoscópico.

O grau de umidade foi efetuado
após a chegada das amostras no Laboratório
de Análise de Sementes - UFSM, pelo méto-
do da estufa a 105ºC ± 3ºC (BRASIL, 1992).

O teste padrão de germinação foi
executado em quatro repetições de 100 se-
mentes por amostra, semeadas em rolos de
papel toalha, mantidos em germinador com
temperatura constante de 25ºC, por 14 dias.
O teste de germinação e a determinação de
umidade foram realizados de acordo com as
Regras para Análise de Sementes (BRASIL,
1992).

O vigor foi estimado pelo teste de
primeira contagem da germinação, no qual
se computou a percentagem de plântulas
normais no quinto dia. Os lotes foram classi-
ficados de acordo com a seguinte escala
proposta por este trabalho: vigor muito alto
(>90%); vigor alto (81-90%); vigor médio
(71-80%); vigor baixo (61-70%) e vigor
muito baixo (<60%).

Os dados obtidos foram submetidos à
análise de variância, sendo agrupados em intervalos
de confiança, de acordo com os limites propostos
por este trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise da tabela 1 revela que 55% dos
produtores avaliados utilizaram sementes próprias
para instalação de suas lavouras e apenas 10% fize-
ram uso de sementes fiscalizadas e/ou básicas. Os
demais produtores compram semente via comércio
em geral, principalmente de vizinhos, ou não infor-
maram a procedência dela. Entre os produtores con-
sultados, o sistema de cultivo convencional ainda é o

mais utilizado (83% das amostras foram provenien-
tes desse sistema) e 70% dos produtores utilizam
entre 176 e 250kg/ha de sementes.

Os dados referentes à presença de se-
mentes de arroz vermelho encontram-se na tabela 2.
Constatou-se que 47% das amostras apresentaram
até duas sementes de arroz vermelho por 500g de
sementes de arroz cultivado, sendo que metade des-
sas sementes eram de arroz vermelho híbrido. Sali-
enta-se que somente esse percentual está apto para
comercialização de acordo com RIO GRANDE DO
SUL (1998), o qual coloca que o limite máximo para
aceitação comercial do lote como semente é duas
sementes de arroz vermelho em 500g de sementes de
arroz cultivado. Apenas 17% das amostras não apre-
sentaram arroz vermelho. Esses dados indicam que a

Tabela 1 - Origem das sementes, cutivares, área semeada, sistema de cultivo e
quantidade de sementes de arroz irrigado utilizadas  na região de
Santa Maria, no ano agrícola 1997/1998. Santa Maria, RS. 1999.

Número de amostras % do Total

Total de amostas coletadas             117    100

Origem da semente
Própria               65      55,55
Comércio em geral               30      25,65
Fiscalizada                 9        7,69
Básica                 1        0,85
Sem informação               12      10,26

Cultivar semeada
IRGA 417               35      29,91
IRGA 416               17      14,53
EMBRAPA 6 – CHUÍ               12      10,26
EMBRAPA 7 – TAIM               12      10,26
BR-IRGA 409               11        9,40
EL PASO L 144                 8        6,84
BR-IRGA 410                 8        6,84
BR-IRGA 414                 6        5,13
Outras                 7        5,98
Sem informação                 1        0,85

Área semeada (ha)
1 – 10               37      31,63
11 – 50               47      40,17
51 – 100                 9        7,69
Mais de 100                 9        7,69
Sem informação               15      12,82

Sistema de cultivo
Convencional               83      70,94
Pré-germinado                 9        7,69
Cultivo mínimo                 8        6,84
Plantio direto                 5        4,27
Sem informação               12      10,26

Quantidade de semente utilizada (kg/ha)
100 - 150               10        8,55
151 – 175                 8        6,84
176 – 200               50      42,73
201 – 250               34      29,06

251 – 300                 2        1,71
Sem informação               13      11,11
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semente utilizada pelos produtores não oferece segu-
rança à realização de uma lavoura sem a presença de
arroz vermelho, mesmo se fossem utilizados siste-
mas de implantação da lavoura eficientes no controle
dessa planta daninha, pois o lote já contém a se-
mente de arroz vermelho.

Além disso, observaram-se médias de
ocorrência de 3,62 sementes de arroz vermelho típi-
co e 3,61 sementes de arroz vermelho híbrido por
amostra e uma média de 7,23 sementes de arroz
vermelho total por amostra, evidenciando equivalên-
cia de ocorrência para estes dois tipos de arroz ver-
melho e a necessidade de utilização de práticas agrí-
colas adequadas para o manejo das áreas infestadas
na região.

Quanto ao teor de água das sementes, ve-
rificou-se que 71% das amostras apresentavam umi-
dade de até 13%, sendo esta compatível com a pre-
servação da qualidade das sementes
durante o armazenamento. O restante da
amostra (29%) continha umidade ele-
vada (> 13%), inadequada para o arma-
zenamento das sementes que, segundo
CARVALHO (1994), deve situar-se
entre 11 e 13%. A umidade elevada das
sementes é um dos principais fatores
causadores da deterioração, pois ativa o
metabolismo, aumentando a respiração
e favorecendo a ação dos microrganis-
mos.

De acordo com os dados
apresentados na tabela 3, observa-se
que os fungos apresentaram-se em
níveis de até 20% de sementes
infectadas em praticamente 100% dos
lotes analisados, exceto para os fungos
de armazenamento e alguns fungos
patogênicos. Segundo ABRATES

(1992), os níveis tolerados para Bipolaris sp.,
Pyricularia sp, e Gerlachia sp., em semente de
arroz irrigado, certificada ou fiscalizada, são de
25%, 10% e 20% de sementes infectadas,
respectivamente. Nenhum lote apresentou além de
10% das sementes infectadas com Bipolaris sp. e
Gerlachia sp. e, apenas 3% das amostras analisadas
apresentaram níveis de ocorrência de Pyricularia sp.
acima de 10% das sementes infectadas que, segundo
os critérios referidos, não se constitui em fator
restritivo à realização de uma lavoura produtiva e de
qualidade.

Na tabela 4, estão apresentados os dados
referentes à presença do nematóide Aphelencoides
bessey, causador da ponta branca em plantas de
arroz irrigado, em que 91,5% das amostras apresen-
taram menos que 50 nematóides/100 sementes. Ain-
da há carência de informações de pesquisa a respeito
de limites de dano econômico quanto à presença
desse tipo de praga em sementes de arroz irrigado,
entretanto é citado que valores entre 50 e 200 ne-
matóides por 100 sementes de arroz podem causar
prejuízo, Ichinoe (1972) apud SILVEIRA et al.
(1982). Os mesmos autores encontraram de 132 a
1241 nematóides/100 sementes, caracterizando in-
festação leve e pesada, respectivamente.

A qualidade fisiológica das sementes está
apresentada na tabela 5. Quanto à germinação, 76%
das amostras apresentaram valores acima de 80%,
sendo este o limite mínimo aceito para comercializa-
ção de sementes no Estado do Rio Grande do Sul
(RIO GRANDE DO SUL, 1998). Ainda na tabela 5,
está apresentada uma sugestão de classificação do
vigor das sementes de arroz, pelo teste de primeira
contagem da germinação. Tal sugestão é um novo

Tabela 2 - Percentagem das amostras que apresentaram
ocorrência de sementes de arroz vermelho típico
(AV típico), arroz vermelho híbrido (AV híbrido)
e arroz vermelho total (AV total), em sementes de
arroz irrigado, nos estratos propostos. Santa Maria,
RS. 1999.

Estratos de ocorrência de AV típico AV híbrido AV total

AV nas amostras %

Zero    36,75      30,77    17,10
1 - 2 sementes    35,90      28,21    29,90
3-5 sementes    13,68      22,22    17,95
6-10 sementes      6,84      12,82    17,95
11-20 sementes      2,56        3,42    10,26
Mais de 20 sementes      4,27        2,56      6,84

Total  100    100  100

Tabela 3 - Relação de contaminantes e distribuição de ocorrência em diferentes
intervalos de infecção em sementes de arroz na região de Santa Maria em
1997/98. Santa Maria, RS. 1999.

Contaminante 0 – 10% 10 - 20% 20 - 30% 30 - 40% 40 - 50% 50 - 60%

Aspergillus sp.     22*      21       25      24       05       03
Penicilium sp.     21      29       14      21       10       05
Trichoderma sp     80      14       05      01 0 0
Fusarium sp.     80      18       02 0 0 0
Rhizoctonia sp.     89      11 0 0 0 0
Phoma sp.     92      08 0 0 0 0
Bactéria     96      04 0 0 0 0
Pyricularia sp.     97      03 0 0 0 0
Cercospora sp.     98      02 0 0 0 0
Alternaria sp.     99      01 0 0 0 0
Nigrospora sp.   100        0 0 0 0 0
Bipolaris sp.   100        0 0 0 0 0
Gerlachia sp.   100        0 0 0 0 0
Curvularia sp.   100        0 0 0 0 0
Sclerotium sp.   100        0 0 0 0 0

* 22% das amostras apresentaram até 10% de ocorrência de Aspergillus sp.
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instrumento indicado para avaliação dos lotes de
sementes, apesar das dificuldades conhecidas na
identificação do vigor, visto que este reflete um
conjunto de características. A determinação é
simples, realizada juntamente com o teste de
germinação e capaz de estratificar lotes de sementes
de arroz. Observa-se que 79,6% das amostras
apresentaram vigor de médio a muito alto, porém, o
restante das amostras (20,4%) apresentou vigor
baixo ou muito baixo, condição que não
recomendaria seu uso para semeadura.
Coincidentemente, valores um pouco superiores a
esse, mostraram germinação baixa. Todas essas
amostras incluíram-se naquelas com umidade acima
de 13%.

CONCLUSÕES

As sementes utilizadas pelos produtores
de Santa Maria/RS, quanto à germinação, vigor,
presença de fungos e nematóides são de qualidade

média a boa, porém o alto índice de
presença de arroz vermelho reduz a
qualidade dos lotes, constituindo-se no
principal fator restritivo à obtenção de
lavouras mais produtivas e de produto com
qualidade.
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Tabela 4 - Distribuição da ocorrência de nematóides (Aphelencoides bessey) em
sementes de arroz irrigado utilizadas na região de Santa Maria no ano
agrícola 1997/1998. Santa Maria, RS, 1999.

Intervalo para número de nematóides  Número de amostras % de amostras

0 - 50 nematóide/100g           107          91,5
51 a 100 nematóides/100g               5            4,3
101 a 150 nematóides/100g               3            2,6
150 a 200 nematóides/100g               1            0,8
Mais de 200 nematóides/100g               1            0,8

TOTAL           117        100

Tabela 5 - Germinação e vigor (primeira contagem) de sementes
de arroz irrigado utilizadas na região de Santa Maria,
no ano agrícola 1997/1998. Santa Maria, RS. 1999.

Germinação (%) Número de amostras % de amostras

> 90                  20          17,7
80-90                  66          58,4
< 80                  27          23,9

Total de amostras                113        100

Vigor (%)

Muito alto                  10            8,8
Alto                  53          46,9
Médio                  27          23,9
Baixo                  20          17,7
Muito baixo                    3            2,7

Total de amostras                113        100


