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EFEITO DE ELEMENTOS METEOROLOGICOS NA EPOCA DE COLHEITA
SOBRE A QUANTIDADE DE GRAOS INTEIROS EM ARROZ!

EFFECT OF METEOROLOGICAL ELEMENTS AT THE HARVESTING TIME
ON THE PERCENTAGE OF HEAD RICE GRAINS

Enio Marchezan?

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi caracterizar a influén-
c1a dos elementos meteorolégicos em distintas épocas de co-
Iheita, na quantidade de grios inteiros, em diferentes culti-
vares de arroz. Utilizou-se trés cultivares de arroz irrigado
em quatro semeaduras, correspondente a época de semeadu-
ra para o Estado de Sdo Paulo. Concluiu-se que o percentual
de grdos inteiros est4d mais relacionado ao contetido de Agua
dos mesmos do que com a época de colheita. A amplitude
entre a umidade relativa do ar maxima e minima, associada
a duragio do periodo em que a umidade relativa do ar per-
maneceu maior do que 90%, certamente foi condicio sufi-

ciente para provocar fissuras nos grios quando colhidos com
teores de umidade abaixo de 18%.

Palavras-chave: Oryza sativa, umidade relativa, grios intei-
ros, época de colheita.

SUMMARY

The objective of this research was to characterize
the influence of the meteorological elements in the head rice

grams. Three irrigated rice cultivars were sowed at four
distincts dates, during the recommended sowing period for
the state of Sdo Paulo. It was concluded that the percentage
of head rice grains was more affected by the moisture
content than by the harvesting time. The amplitude between
minimum and maximum air relative humidity associated
with the duration of the period in which air relative
humidity was above 90% certainly was sufficient to cause
fissures in grains with moisture content below 18%.

Key words: Oryza sativa, relative hunmdity, head grains,
harvesting time,

INTRODUCAO

A comercializacdo do arroz € feita através da
classe e do tipo de grdo do arroz. Grdos longos e finos,
inteiros e sem defeitos, alcangam maior cotagdo no mercado.
Porém, durante o processo de beneficiamento, os grios
ficam sujeitos a quebras, que em sua grande maioria sio
devidas a fissuras internas, desenvolvidas por estresses
sofridos em fases anteriores ao beneficiamento. Um dos
fatores de maior influéncia, sdo as condigdes meteorolégicas
verificadas durante a fase de maturacdo e de maturidade.
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O comportamento higroscépico dos grios de
arroz, os quais absorvem e perdem 4gua até atingir o
equilibrio com a umidade relativa do ar do ambiente, est4
assoctado a formagdo de fissuras internas. A umidade
relativa do ar ¢ a temperatura s3o os principais elementos do
chma que influenciam na formagio de fissuras nos grios de
arroz (RHIND, 1962; KUNZE, 1986 ¢ KUNZE et al.,
1988). De acordo com KUNZE & HALL (1965);
STERMER (1968) ¢ CHEN & KUNZE (1983) os danos
provocados pela variacdo da umidade relativa do ar estdo
diretamente relacionadas com a magnitude das trocas de
vapor de 4gua com o ambiente. Nesse sentido,
BHATTACHARY A (1980), concluiu que o principal efeito
da temperatura € a sua influéncia na reducdo da umidade
dos grios.

Visando determinar qual a amplitude de variacdo
da umidade relativa do ar que seria suficiente para causar
fissuras nos grios, KUNZE et al. (1988) verificaram que
variagdo de 40% ou mais causaram fissuras apenas quando
o teor de umidade do grdo era inferior a 18%, evidenciando
que o efeito das condigdes meteorologicas no rendimento do
grdo depende de seu conteGdo de 4gua. Por isso, deve-se
entender as relagdes entre condigbes de tempo e o teor de
agua dos grios, justificando-se conhecer o comportamento
de cultivares em diferentes ambientes quanto ao rendimento
do grdo. Nesse sentido, o trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de caracterizar a influéncia dos elementos
meteorologicos €, em particular da umidade relativa, em

distintas épocas de colheita na ocorréncia de grios inteiros
de trés cultivares de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

No planejamento experimental estabeleceram-se
semeaduras cobrindo a época recomendada para o Estado de
Sdo Paulo: 04/10/88, 05/11/88, 25/11/88 e 09/12/88, através
do delineamento experimental blocos ao acaso.

As semeaduras foram efetuadas em 4reas de var-
zea, em solo classificado como Gley pouco Hamico, com
argila de alta atividade, utilizando-se as cultivares
PESAGRO-104, CNA-3771 e IAC-4440. A semeadura, a
aduba¢do ¢ o manejo da lavoura foram os recomendados
para a lavoura de arroz conduzida sob regime de irrigacdo
por mundagdo. Para minimizar a interferéncia de moléstias
e pragas foram feitas duas aplicagdes do fungicida Tricicla-

sol 750 PM e com o inseticida Monocrotofés 60CE, respec-
tivamente nas doses de 325 gia e 300 ml/ha.

Os dados de umidade relativa do ar foram regis-
trados por termohigrografo instalado na 4rea experimental
e os demais elementos meteorolégicos, obtidos na estacio
meteorolégica do Campus da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queir6z da Universidade de Sdo Paulo, situada a
cerca de 500 metros do local do experimento.

As amostras para anilise da qualidade fisica dos
grios (gréos inteiros e quebrados) foram coletados de 5 em
5 dias, entre os 25 e os 55 dias ap6s a floragdo plena, entre
as 13 e as 15 horas. Apds a separacdo dos grios das pani-
culas foi determinado o grau de umidade, pelo método da
estufa a 105°C por 24 horas. A reducdo do teor de 4gua dos
grdos para 13% foi realizada em estufa com ventilagfo
forcada de ar ¢ com temperatura de 32 a 35°C.

A anilise estatistica dos resultados, em cada se-
meadura, foi efetuada utilizando-se o programa Sistema de
Anilise Estatistica (SANEST). A anélise geral das quatro
semeaduras foi feita através da anilise conjunta para cada
uma das caracterfsticas, por meio de regressdes polinomuiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os coeficientes das equagbes
de regressdo para grios inteiros de cada cultivar, em cada
semeadura, obtidas do desdobramento da interacfio triplice;
época de semeadura x cultivar x época de colheita. As equa-
¢Oes de regressdo que estimaram o percentual de grios intei-
ros estio em fungdo do namero de dias apbs a floracdo
plena, até o dia em que foi realizada a colheita, Para todas
as cultivares, a equagio quadratica € a que descreveu melhor
essa relacdo, indicando que h4 um ponto de méxima (X),
ou seja, ha uma época de colheita, onde o pergentual de
grios inteiros atinge o valor mais alto, decaindo para colhei-
tas antecipadas ou retardadas. Na média do ensaio o rendi-
mento de graos inteiros foi de 55,9%, atingido aos 35 dias
apos a floragdo plena. |

O nGmero de dias apds floragdo que proporciona
maior ntmero de grios inteiros (X') e o correspondente
percentual estimado de grdos inteiros Y(X') encontra-se
calculado para cada cultivar ¢ semeadura. Também € apre-
sentado o coeficiente de determinacgio (R®) para cada equa-
cdo de regressdo, que pelos valores obtidos, demonstraram
que a equagio forneceu um ajuste adequado aos dados, pois
na média de semeaduras, cultivares ¢ €pocas de colheita
situou-se em 0,99,

Constata-se, que a melhor época de colheita este-
ve no intervalo entre 30 a 40 dias ap6s a floragdo, sendo
que na média das semeaduras e de cultivares, o momento
que proporcionou maior percentual de grios inteiros foi aos
35 dias ap6s a floragdo plena.

As principais etapas da fase de maturagdo € matu-
ridade, o grau de umidade das amostras coletadas € o nGme-
ro de horas diarias com umidade relativa mator do que
90% encontram-se na Figura 1. Confrontando-se as Figuras
1 e Figura 2 que contém dados de insolagio, precipitagio
pluvial e umidade relativa do ar midxima e minima, pode-se
relacionar os principais elementos meteorologicos com o
periodo em que foi efetuada a colheita.
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Tabela 1. Coeficientes das equagdes de regressdo ajustadas que estimam o percentual de griios inteiros, em relagdo ao

ndmero de dias ap6s a floragdo em que foi realizada a colheita, 1988/89.
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dgua. Em dias mais
secos, essa reducdo
pode atingir 3%, en-
quanto em dias com

Al ' A2 A3 A4 C R
e B L L temperatura mais baixa
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3 e c€u nublado, a perda
— . - de agua pode ser muito

pequena.

b0 930 1721 1980 8,04 11,73 894 3966 3284 31,89 2514 13,65 2353 1876 Entre outros

bl 2,17 1,77 223 328 2,19 3,14 126 1,34 194 194 203 205 2,11 fato dade d
b2 -0025 -0,022 -0,031 -0,040 -0,032 -0,046 -0,021 -0,023 -0,030 -0027 -0,028 -0028 -0,030 atores, a umicade dos
R2 09 072 094 08 08 098 098 097 098 088 090 096 099 grdos na &poca de co-
X* 43 40 36 41 34 34 30 31 32 36 36 37 35 lheita depende das
Y(X*) 564 528 599 592 492 62,5 576 523 632 60,0 603 61,0 55.9 condicoes ambientais

e — Al L

Al,A2,A3,A4 = Semeaduras em 04/1(/88, 05/1 1/88, 25/11/88 e 09/12/88, respectivamente.
R2 = Coeficiente de determinacio.

b0,b1,b2 = Coeficiente das.equagdes de regressio.
C = Médias de cultivares, semeaduras ¢ épocas de colheita.
Y(X¥) = Percentagem estimada de grios inteiros, quando a colheita & realizada em X*.

X* = Namero de dias ap6s floragdo que proporciona o maximo de £raos inteiros.
B1,B2,B3 = Cultivares PESAGRO-104, CNA-3771 e 1AC-4440, respectivamente.

que ocorrem proximo
do periodo de colheita
(KUNZE et al., 1988),
sendo que a umidade
relativa do ar maxima
¢ minima durante um
dia fornece indicativo

A velocidade de perda de 4gua dos grios esteve
relacionada a condi¢Ses ambientais que ocorreram durante
o periodo de maturagfo. A redugdo média de perda de Agua
dos grios foi de cerca de 0,5%.dia’', oscilando entre zero a
1%.dia. O principal elemento que influenciou negativamen-
te fo1 a chuva, associado a umidade relativa do ar elevada.
Nessas condigbes, a perda de 4gua dos grios foi reduzida.
No entanto, em periodo de pouca chuva, observou-se re-
dugdo do teor de dgua dos grios a taxas médias de 1% .dia™".
Na Figura 2, verifica-se que ocorreram trés periodos princi-
pais que favoreceram a perda de 4gua mais rapida pelos
graos: na pnmeira e segunda quinzena de abril, com duracio
de 7 - 8 dias cada um e, em meados de maio, por um perio-
do de cerca de 15 dias. Nesses periodos, nfo ocorreu chuva,
a umidade relativa do ar minima foi menor e a insolacdo
manteve-se em valores elevados (entre 9 e 10 horas.dia™).
Essas condigdes favoreceram trocas mais rdpidas entre graos

e ambiente, acelerando a redugdo do teor de 4gua dos mes-
mos.

Com essa perspectiva, a anilise da Figura 1 reve-
la que as colheitas das quatro semeaduras concentraram-se
nesses momentos favoraveis, ou seja, a primeira e segunda
€pocas foram colhidas na primeira quinzena de abril ¢ a
terceira € quarta épocas ap6s meados de maio. E foram
esses os periodos identificados como mais favoraveis a
maior perda de agua dos grios, assim como da segunda
quinzena de abril, que foi quando se observou as maiores
redugdes do teor de 4gua, com cerca de 1%.dia’ (Figura 1).
PEDROSO (1978) cita que, em condi¢des de média tempe-
ratura ¢ umidade relativa do ar, nio caracterizadas pelo
autor, hid uma redugfo aproximada de 1% ao dia no teor de

do potencial de ab-

sorcao e perda de umi-

dade. A umidade rela-

tiva do ar miaxima

durante todo o periodo em que foram realizadas colheitas,
to1 de 95% (Figura 2). A umidade relativa do ar minima,
oscilou, variando de 20%, mas nunca ultrapassando 70%.
Assim, a diferenta entre a umidade relativa do ar méaxima
¢ minima, diariamente, esteve entre 40 ¢ 50%. Essa amplitu-
de de umidade relativa do ar € suficiente, de acordo com
STERMER (1968); CHEN & KUNZE (1983) ¢ KUNZE et
al. (1988) para provocar fissuras nos grios, desde que estes
apresentem teor de 4gua baixo ou seja, abaixo de 17 a 18%.
Isso sugere que a melhor época de colheita estd mais rela-
cionada ao teor de dgua dos grios, para todas a época de
semeadura, uma vez que a condicdo de umidade relativa do
ar fo1 de algum modo semelhante durante todo o periodo de
colheita, e além disso, favoravel ao aparecimento de fissuras
nos graos, se esses fossem colhidas com teor baixo de agua.
Outro aspecto revelante que deve ser analisado é

0 tempo em que as paniculas permaneceram em condi¢des
de umidade relativa do ar elevada. Observa-se na Figura |
que em 85% dos dias de colheita ocorreu umidade relativa
do ar maior ou igual a 90% por um periodo de 12 horas/dia.
Esse periodo de tempo em que os griaos ficaram expostos a
elevada umidade relativa do ar, associado a amplitude di4ria
da umidade relativa, provavelmente tenha sido suficiente
para provocar fissuras no griaos, pois segundo STERMER
(1968), mudancgas de 20% na umidade relativa do ar prova-
cam fissuras em grios polidos em apenas 15 minutos. De
acordo com trabalho de KUNZE & CHOUDHURY (1972),
O tempo necessario & formacdo de fissuras estd na depen-
déncia da magnitude de variagdo da umidade relativa do ar
entre outras causas. Observaram que quando os grios muda-
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Figura 1. Umidade relativa do ar superior a 90%, ocorrida durante as fases reprodutiva e de maturagdo dos cultivares 1988/89.

IF = Inicio Floragdo

F = Floragdo

GL = Grio Leitoso

MF = Grido em Massa Firme

N%s = Grau de Umidade dos Griaos na Colheita.

ram de um ambiente controlado de 44% para 86% de umi-
dade relativa do ar, condicdo semelhante a verificada no

periodo experimental desse ensaio, obtiveram necessidade de
66 minutos para causar fissuras em grios polidos.

CONCLUSAO

A é€poca de colheita que proporciona maior quan-
tidade de graos inteiros estd mais relacionada ao conteddo
de 4gua dos grios do que com a época de semeadura.

A associacdo entre a diferenga de umidade rela-
tiva do ar mixima e minima e o periodo em que a umidade
relativa do ar permanece maior do que 90% promove fissu-
ras nos grios, quando estes apresentam teor de umidade
abaixo de um valor critico de 18%.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BHATTACHARYA, KR. Breakage of rice during milling; a review.
Science, Oxford, v. 22, n. 3, p. 255-276, 1980.



Ciéncia Rural, v. 25, n. 2, 1995, 195

80

o~
o

o
o

o
O

30

20

URA MéximgeMinima { Ye)

35 97,8 43,3 '

30
25 !

20

15
I

10

PRECIPITACAO PLUVIAL (mm)

11

10 * \ \

|NSOLACAOD (horas/dia)
| o
I
—

FEV MAR

ABR MA!

Figura 2. Insolagao, precipitagao pluvial e umidade relativa do ar (méxima ¢ minima), ocorridas durante as fases reprodutiva ¢ de maturagdo dos cultivares.

1988/89.

CHEN, Y L., KUNZE, O.R. Effect of environmental changes of rice yield

and particle size of broken kernels. Cereal Chemistry, St. Paul, v. 60,
n. 3, p. 238-241, 1983

KUNZE, OR. Influéncia de la absorcién de humedad en la calidad de

maturacion del arroz carcara, Noticiario de 1a Comission Internacional
del Arroz. Roma, v. 35, n. 2, p. 1-3, 1986.

KUNZE, O.R., CHOUDHURY, M.S.V. Moisture adsorption related of the

tensile strength of rice. Cereal Chemistry, St. Paul, v. 49, p. 684-97,
1972,

KUNZE, OR., HALL K C.W Relative humidity changes that cause browm

rice to break. Transations of the ASAE, St. Joseph, v. 8, p. 396-399,
1965,

KUNZE, OR., PERALTA, EK., TURNER, F.T, Fissured rice related to
grain moisture weather and fertilisation rates. In: INTERNATIONAL

WINTER MEETING OF THE AMERICAN SOCIETY OF

AGRICULTURAL ENGINNERS, St. Joseph, 1988. Proceedings...
Americam Society of Agricultural Engineers, 1988. 14 p.

PEDROSO, B.A. Ponto ideal para colheita do arroz. Lavoura Arrozeira,
Porto Alegre, v. 38, n. 104, p. 4-10. 1978.

RHIND, R. The breakage of rice milling: a review. Tropical Agriculture,
Trinidad, v. 38, p. 19-28, 1962,

STERMER, R.A. Environmental conditions and stress cracks in rlled rice.
Cereal Chemistry, St. Paul, v. 45, p. 365-373, 1968.



Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 25, n. 1, p. 55-50, 1995.

ACUMULO DF. MASSA SECA EM TRES CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO
COM DIFERENTES ARQUITETURAS DE PLANTAS'

JRY MATTER ACCUMULATION BY THREE FL.OODED RICE CULTIVARS
WITH DIFFERENT PLANT CANOPY

Jucara Terezinha Paranhos’

RESUMO

O experimento tor conduzido em Planossolo da
Unidade de Mapeamento Vacacai, com o objetivo de estudar
0 acumuio de massa seca nos diversos Orgaos da planta de
res cultivares de arroz urigado (EEA 406, Bluebelle ¢ BR -
IRGA 409), utilizando-se delineamento de blocos a0 acaso
com ¢Inco repetigoes. A massa seca for obtida em sete
estadios tenologicos da cultura. Desconsiderando os PTON
¢ paniculas, a EEA 406 possui maior capacidade produtiva
de fitomassa, sendo a Blucbelle menos produtiva. Na
maturagao, a  culivar BR-IRGA 409 apresentou maior
massa seca total, demonstrando maior capacidade de alocar
assinlados nos graos ¢ maior eticiéncia de conversao de
energia solar em fitomassa, sendo a Bluebelle menos
cticiente. Para as trés cultivares. até a tloracdo. o colmo
acumulou a maior percentagem de massa seca sendo, a
partir dai, substituido pelas paniculas ¢ graos. O maximo
acimulo de massa seca nas raizes ocorreu por ocasiao da
tloragao, cerca de 80 dias apos a emergéncia.

Fnio Marchezan'

L.uiz Marcelo Costa Dutra’

Palibvras-chave: fitomassa, ceticiéneia de conversio  de
cnergia solar, acumulacao de massa seca,
Oryza sativa.

SUNMMARY

This expertiment was carried out m an Halbagualt
sotl to stedy the dry matter accumulation of three flooded
rice cultivars, A complete randomized block design was
uscd, with five rephcation. Plant dry matter was measured
mn seven ditterent growth stages. The cultivar EEA 406 had
a higher dry matter accumulation than the cultivar Bluebelle
without mncluding gram and panicle. At matunty, the BR-
IRGA 409 cultivar showed higher total dry matter. This
demonstrate a better capacity ot this variety in alocating
assinmilates mto grains a higher ctficiency in converting
solar energy mto plant bromass. The Bluebelle had lower
ctticiency. The dry matter accumulation mcreased tor the
three varicties from seeding to flowering into colm and,

| - ,. * -
Trabalho apresentado na IN CONFERENCIA INTERNACIONAL DE ARROZ PARA A AMERICA LATINA E OO CARIBE ¢ V REUNIAO
NACIONAL DE PESQUISA DE ARROZ - RENAPA, Goidnma, GO, 1994
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from tlowering to harvest into panicles and grain. The
maximum dry matter accumulation in roots was observed at
flowering, eighty days after emergency.

Key words: biomass, conversion of solar enerey, dry
matter, Oryza sativa.

INTRODUCAO

A dmmdmica da producao totossintética avaliada
através do acimulo da massa scca total da planta e de seus
Orgaos, vegetativos e reprodutivos, ¢ um dos parametros
utilizados na determinacao das diferencas intervarietais e
interespeciticas das caracteristicas que detinem a capacidade
produtiva da planta (MAGALHAES, 1979).

Segundo FERRAZ (1987) a capacidade produtiva
de determinada cultivar depende, ndao apenas da sua
cticiencia fotossintética, mas também da eficiéncia e rapidez
com que estes assimilados serdo canalizados para  as
cspiguctas das paniculas. Nesse sentido, as plantas que,
pelo seu dossel possibilitam maior penctracao de luz,
apresentam respostas diterenciadas em termos de producao
¢ translocagdo de produtos da totossintese.

Como no arroz as praticas de manejo estio
assocladas ao tipo de planta empregado, o trabatho teve
como objetivo quantificar a capacidade de acumulacio de
matéria seca nos diversos O0rgaos da planta, em cultivares de
arroz 1rmgado de diferentes arquiteturas de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento for conduzido em Planossolo da
Unidade de Mapeamento Vacacai, localizado no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria,
RS.

Os tratamentos constitutram-se de uma cultivar

representativa de cada grupo das cultivares de arroz utiliza-
das no R10 Grande do Sul com caracteristicas morfologicas
distintas: EEA 4006, do grupo das tradicionais; Bluebelle, de
origem norte-americana ¢ BR-IRGA 409, do tipo moderno
ou semi-ando. O delineamento experimental utilizado ftor o
de blocos a0 acaso com cimco repeticoes. As parcelas
cxperimentais  constitutram-se de 15 linhas de 5.0m de
comprimento, espagadas de 0,20m entre si. As amostras
para determinagao da massa seca toram retiradas de seccao
de linha de 0,4m, contendo 20 plantas uniformemente
distribuidas (250 plantas/m’), que foram demarcadas logo
apOs a emergencia,

A adubagao de manutencao ftor realizada no sulco
de semeadura por ocasiao da mesma, conforme analise do

solo, sendo a profundidade de semeadura em torno de d4em.
O controle de plantas daninhas for feito através de capinas
manuais. Aos 25 dias ap0s a emergéncia (DAE) for micada
a 1rrigacdo continua, mantendo-se uma lamina de agua de
10-15¢m de altura. Para as trés cultivares, a supressao da
irrgacdo tor feita quando o ter¢o intertor das paniculas
apresentava-se no estadio de grao em massa firme para a
cultivar Bluebelle. A adubacido de cobertura tor realizada
aos S9 DAE, aplicando-se 50kg N.ha'', na forma de urdia,
evitando-se a circulacao de agua nos quadros por cerca de
cimceo dias apos a aplicagao.

As amostragens para a determunacao da massa
seca foram efetuadas considerando-se o estadio tenologico
da planta, o qual fo1 acompanhado através de observagoes
semanais, utilizando-se a escala de Feckes ¢ Large (LAR-
GE, 1954). foram feitas amostragens nos estadios 2 (inicio
do afilhamento); 6 (primeiro n6 do colmo visivel); 9 (ligula
da Gltima tolha visivel); 10.1 (primerras paniculas recem
visivers); 10.5.1 (mnicto da tloracao); 11.1 (grao leitoso) ¢
1.4 (maturagao).

Para a retirada das plantas inteiras (parte acrea
mais raizes), tez-se cortes verticals no solo com aproxima-
damente 20cm de profundidade ¢ retirou-se as plantas com
o bloco de solo que envolvia as raizes. No laboratorio, as
plantas toram separadas em folhas, colmos, raizes, paniculas
¢ praos, a partir do surgimento destes. O material o
colocado em estuta com temperatura de 65°C, até atingir
massa seca constante. Em cada amostragem, 20 plantas por
repeticao tforam coletadas, obtendo-se a massa seca por
planta das folhas, dos colmos, das raizes, das paniculas ¢
PIraoN.

A ceticiencia de conversao de energia solar em
fitomassa (Ec¢ = 100.Ct.QE/0,45.Rs) tor deternunada, em
cada estadio, contforme metodologia de WATSON (1952),
RADFORD (1967) ¢ CLAWSON et al. (1986), sendo Ct 4
taxa de crescimento da cultura (Ct = (/) (dWAY), t o
tempo, W a massa scea, S a area do terreno, QE o valor
caloritfico da cultura (0,0155MJoules/g segundo Bemard
apud LUCCHESI (1984)), Rs a radiagao solar incidente, por
unidade de solo, por unidade de tempo (Mloules/mr.dia),
obtida na Estacdo Meteorologica do Departamento  de
Fitoteenia (UFSM), situada a cerca de 500 metros do local
do experimento ¢ 0,45 a fragao de luz visivel da radiagao
solar,

Para cada culuvar, utilizando-se a meédia das
cinco  repeticoes,  determinou-se uma  equagao  que  se
ajustasse adequadamente aos dados da Ec ¢ da massa scca
total da planta ¢ de suas partes em tungdo do tempo (DAE).
Para 1550 levou-se em consideragao, além da signiticancia
requerida a nivel de 5% de probabilidade, o maior coeticien-
te de determinacao (R7). Apos, obteve-se a curva das
variavels em func¢ao do tempo.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Ize um modo geral, de acordo com
MAGALHAES (1979) o crescimento de uma planta,
expresso pelo actmulo de massa seca, apresenta um

comportamento sigmoidal. No entanto, as curvas estimadas
para as trés cultivares (Figura 1a), obedeceram a um padrao
exponencial, aumentando até a matura¢do. Os valores
maximos de¢ matéria scca total (8,7; 8,6 ¢ 6,5g/planta para
BR-IRGA 409, EEA 406 ¢ Blucbelle, respectivamente)
foram observados na matura¢ao das plantas, nao se consta-
tando diferenga acentuada entre os dados apresentados por

BR-IRGA 409 ¢ EEA 406, porém, acumularam em tormo dc
33% a mais que a Blucbelle.

EEA 406

BLUEBELLE
-~ BR-IRGA 409

MASSA SECA TOTAL (g/planta)

[l

EFICIENCIA FOTOSSINTETICA (%)

— N WD 3 N

O

20 40 60 80 100 120

DIAS APOS A EMERGENCIA

Figura 1. Massa scca total ¢ ehiciencia de conversao de energia solar (Ec).
em percentagem, para s cultivares de arroz nmigado, em dias

apos & CNICTRSNCLA.

Estes resultados podem  ser confirmados  pela
cticiencia de conversao de energia solar (Ec¢) das tres
cultivares (Figura 1b). A partir da época do aparccimento da
folha bandeira, a BR-IRGA 409, de tolhas eretas, for mais
cticiente que as wemais cultivares, atingindo o valor maximo
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na maturacio (11,8%). Os valores midximos para EEA 406
¢ Bluebelle foram, respectivamente, 10% ¢ 5,9%, também
no final do ciclo. Nesse caso, a BR-IRGA 409 apresentou
uma conversdo 18% superior 4 EEA 406 ¢ 100% em relagao
a Blucbelle. Como a Ec depende dirctamente da radiagao
solar incidente, nota-se a importincia desse fator climatico
associado com cultivar que possua arquitetura de planta
eficiente no seu aproveitamento. A Ec apresentada pelas
cultivares encontra-se proxima as estimadas por ALFONSI
ct al. (1979) que em trabalho semelhante utilizando as
cultivares de arroz IR-665 ¢ TAC-1246 constataram valores
de 8,2% ¢ 11,1%, respectivamente, podendo ser considera-
dos altos. Relatos de BERNARDES (1987) demonstram que
plantas do tipo C; podem, sob condigdes Otimas, atngir
maior Ec¢, 0o que concorda com os resultados obtidos no
presente trabalho.

O actimulo de massa seca das tolhas (Figura 2a)
mostrou diferenqas entre as cultivares a partir dos 50 DAE.
O valor maximo toir atingido no estadio 10.5.1 (inicio da
tloracdo) aos 81 DAE para a Bluebelle, enquanto que para
as demais cultivares ocorreu em estadios anteriores; no
alongamento do colmo para BR-IRGA 409 (estadio 9) ¢ no
surgimento da panicula para EEA 406 (estadio 10.1),
respectivamente, aos 66 ¢ 83 DAE, evidenciando a precoct-
dade da BR-IRGA 409 em atingir 0 maximo acamulo de
massa seca das folhas, o que também pode ter contribuido
para a maior eticiéncia na utilizagao da cnergia solar. As
trés cultivares apresentaram valores maximos de 1AF no
estadio 10.1, sendo 4.24; 3,42 ¢ 3,26 respectivaniente para
EEA 4006, Bluebelle ¢ BR-IRGA 409. O IAF maximo nao
& necessariamente 0 Otimo para maximizar o acamulo de
massa seca, pois conforme REIS & MULLER (1979)
aumentos na area tohiar acima do IAF 6timo nao aumenta
a producao de massa seca devido ao autossombreamento.

Apos. em funcdo da senescéncia das  tolhas
inferiores, houve um decréscimo na massa seca das mesmas,
até¢ a maturacao das plantas.

A mesma tendéncia dessas curvas for verificada
para a massa sceca dos colmos (bFigura 2b), porem, as
diterencas entre o actimulo de material nos colmos toram
maiores que as ocorridas no acimulo das folhas. A massa
seca das raizes também apresentou decréscimos no tinal do
ciclo (Figura 2¢), sendo que, até proximo aos S0 DAE, a
BR-IRGA 409 toi a que obteve 0 maior acamulo. A partir
dos 80 DAE os maiores valores foram apresentados pela
EEA 4006. sendo scguida da BR-IRGA 409 e cssa da
Blucbelle.

Desconsiderando os graos e paniculas, a EEA 400
foi a que apresentou maior acimulo nos demais orgaos da
planta (colmos, folhas, raizes) sendo sceguida da BR-IRGA
409 ¢ essa da Bluebelle. No entanto, a BR-IRGA 409 to1 a
que obteve mator massa seca dos graos por planta (Figura
2d), podendo, esse resultado, estar associado a sua capacida-
de de translocacao de produtos da totossintese para 0s
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C EEA 406
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Flgura 2. Massa seca das fothas (a); massa seca dos colmos (b): massa seea das raizes (€) ¢ massa seca das paniculas ¢ graos (), em g/planta, para trés

cultivares de arroz wrigado, em dias apos a emeredncia.

mesmos ¢ sua mator cticiéncia fotossintética, pois  fol
justamente ao redor da tloracao ¢ enchimento de graos que
esta cultivar se destacou das demais, apresentando major Ec
(Figura 1b). SILVA et al. (1993) também verificaram que
a taxa media de acimulo de massa seca dos graos toi mais
clevada na BR-IRGA 409 do que nas cultivares de ciclo
precoce (Bluebelle ¢ IRGA 416).

Quanto a distnibuicdo de massa seca entre Os
Orgaos da planta (Figura 3) as curvas foram semelhantes.
Nota-se que no inicio do perfilhamento, para as cultivares
EEA 406 ¢ Bluebelle, cerca de 72% da massa seca total
concentrava-se nos colmos e tothas em iguais proporc¢oes e
O restante, 28% nas raizes. A TR-IRGA 409 teve maior
percentagem de matéria seca nos colmos (46%); 32 ¢ 22%
respectivamente distribuidos nas tolhas e raizes. Sendo a
fotossintese o processo responsavel pelo tomecimento da
energia necessaria a planta, segundo MACHADO et al.

(1982), micialmente a planta utihiza a maior parte da encrgia
disponivel na elaboracdo do orgao captador da radiagio
solar. Neste estudo, no entanto, grande parte de material
asstmilado até esse estadio encontrava-se nos tectdos dos
colmos, sendo parte desses carbowdratos produzidos, poste-
riormente translocados para os 6rgaos reprodutivos.

Por ocasidao do surgimento das paniculas, aos 74-
833 DAE, a percentagem de massa seca nos colmos aumen-
tou para as trés cultivares; o colmo acumulou em torno de
70% da massa seca total; as tolhas, 20% ¢ os demais 10%
ficaram  concentrados nas raizes. Apds, com o rapdo
crescimento das paniculas ¢ grdos, estes contribuiram, por
ocasiao da maturagdo, com aproximadamente 69% do total
da massa seca; 20% pelos colmos e os restantes 11% pelas
folhas ¢ raizes, em 1guats proporg¢oes. Isto explica o com-
portamento exponencial verificado no acimulo de massa
seca total (Figura la), onde os decréscimos observados pela
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sam apenas 0 acimulo da massa seca na parte vegetativa da
planta. Resultados semelhantes foram obtidos por ENYI
(1962), ALFONSI et al. (1979) ¢ BLANCO & PEREZ DE
VIDA (1993) trabalhando com cultivares de arroz e por
MACHADO ct al. (1982), BENINCASA (1986) ¢ MAR-
TINS et al. (1987) trabalhando, respectivamente, com as
culturas do milho, sorgo e tomateiro.

CONCLUSOES

---------- - PANICULAS +GRAOS

COLMOS . Desconsiderando os graos ¢ paniculas, a EEA 406
IR s | - possut maior capacidade produtiva de fitomassa, sendo a
' Blucbelle menos produtiva.

A cultivar BR-IRGA possul mator eficiencia de
conversdo de energia solar em fitomassa, a partir da época
do aparccimento da folha bandeira, alocando mais fotoassi-
milados nos graos.
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COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO
EM SANTA MARIA - RS

PERFORMANCE OF IRRIGATED RICE GENOTYPES IN SANTA MARIA-RS

Enio Marchezan' Maria Isabel da Silva Aude! Lindolfo Storck’

-NOTA -

RESUMO

Experimentos foram conduzidos de 1984 a 1995,
avaliando-se a cada ano cultivares comerciais de arroz irrigado
em uso na regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul e
linhagens em fase final de avaliagdo. O objetivo foi comparar o
desempenho dos gendtipos com a finalidade de recomendacéo
regionalizada de cultivares.

Palavras-chave: arroz Oryza sativa, cultivares, produtividade.

SUMMARY

Recommended cultivars in use at Depressdo Central
region of Rio Grande do Sul State and inbreed lines were evaluated
each year from 1984 to 1995. The objective was to compare the

performance of genotypes aiming to achieve a regionalized
recommendation of cultivars.

Key words: rice, Oryza sativa, cultivars, yield.

O conhecimento do desempenho das
cultivares em func¢do de sua resposta diferenciada a
fatores climaticos, edaficos e de manejo da cultura em
cada regido torna-se fundamental para o planejamento
da lavoura orizicola. De posse dessas informacdes &
possivel 0 encaminhamento de uma recomendacio
reglonalizada de cultivares. Com esse propésito foi
conduzido experimentos no municipio de Santa Maria,

1

no periodo de 1984 a 1995, comparando-se cultivares
utilizados comercialmente no Rio Grande do Sul com
Iimhagens que encontram-se em fase final de avaliacdo
nos programas de melhoramento genético no Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA).

Os experimentos foram instalados no
sistema convencional de cultivo, conduzidos segundo
delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repetigdes. O numero de anos em que cada
cultivar foi avaliada foi varidvel (Tabela 1). As
semeaduras foram realizadas no periodo de novembro
a 10 de dezembro, conforme o ano, utilizando-se de
160 a 180kg/ha de sementes. A adubacdo de
manuteng¢do constituiu de 200 a 250kg/ha da férmula
5-20-20, utilizando-se ainda cerca de 40kg/ha de
nitrogé€nio em cobertura por ocasido da iniciagdo do
primdrdio floral. Fez-se o controle quimico de plantas
daninhas € a irrigacdo iniciou-se entre 15 e 20 dias
apos a emergéncia. A colheita foi realizada com grau
de umidade de grio entre 18 e 24%.

A analise estatistica comprendeu uma
analise da varidncia conjunta, sendo as médias das
cultivares comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para as cultivares com trés ou mais
anos de cultivo foi procedida a analise de estabilidade
pelo método de EBERHART & RUSSELL (1966). A
andlise da varidncia conjunta resultou em interacgdo

significativa (P>5%) para a interacdo anos com

Engenheiro Agronomo, Professor do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, 97119-900 - Santa Maria, RS.
Recebido para publicaciio em 13.07.95. Aprovado em 23.08.95
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das cultivares, o numero de anos em que
cada cultivar for cultivada (anos), o
coeficiente de variagcdo entre as meédias de
cultivares (CV), as produtividades médias
— R - - das cultivares (kg/ha) com teste de Duncan

Tabela 1. Médias de produtividade (kg/ha) de grdos de arroz obtidas em
varios anos, coeficiente de variacdo entre as médias de anos (CV),
coeficiente de regressdo linear (b) e coeficiente de determinacdo
ajustado (R?) para as cultivares relacionadas. Santa Maria, 1995.

Cultivares Ano  CV(%) keg/ha b R? (5%), o coeficiente de regressdao (b) € o
) coeficiente de determinacdo ajustado (R-)
: EBERHART & RUSSELL
E] Passo 144 3 184 77913a* 092 074 pelo metodf) de EB & RUSS
IRGA 370-42 3 87  7759.6a 0.46  0.96 (1966) estdo apresentados na Tabela 1.
IRGA 369-31-2-3F-Al 2 12,0  7646,0ab - --- Cultivares com CV alto, acima da meédia
L 202 3 5,9 7411,0ab -0,06 0,00 0 ;
IRGA 318-11-6-2-6C 3 89  7260.0ab 045 0098 (22%), bem como as com alto coeficiente de
IRGA 318-11-6-9-2B 3 9,9  71943ab 040 0,30 regressdo (b) sao muito influenciados pelas
IRGA 370-38-1-1F 3 14,7 70433bc 0,69 0,85 variagdes ambientais. Assim, 0s genotipos
[RGA 284-18-2-2-2 S 14,1  7017.8bc 0,55 027 IRGA 370-42. L 202. IRGA 318-11-6-2-6C
TAIM 3 199  6509,3 ¢cd 0,74 0,39 ’
BR-IRGA 409 § 246 64702 cd 0,86 021 e IRGA 318-11-6-9-2B sdo adequados
BR-IRGA 410 9 27,8 62206 4 1,44 0,74 porque apresentam produtividades elevadas
COLOMBIANO 4 358 61957 4 169 075 (ndo diferem da maior) e s3o bem estaveis
CHUI 3 53,7 6170,3 d 2,27 099 _ _ .
IRGA 294-45-4-2 3 259 60490 d 120 0,97 (baixo CV e baixo b). Os genotipos BR-
IRGA 416 4 36,5 60230 4 1,36 087 IRGA 410, Colombiano, Chui, IRGA 294-
BRAROA S5 6 34T %046 d 155 064 45-4-2, IRGA 416 ¢ BR-IRGA 414, com CV
e b altos, apresentaram grandes variagoes
MEDIA 4 22,0 6792,0 097 0,64 nas suas produtividades com a variagdo do

ambiente, sdo responsivos as melhoras na

tecnologia, mas apresentam produtividade
méedia mais baixa.

* Cultivares com médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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decorrente das variagdes do ambiente (KUNZE &
HALL, 1965). Além das condi¢6es do clima durante
a matura¢do do grdo, as caracteristicas genéticas das
cultivares utilizadas aliadas ao manejo inadequado da
lavoura principalmente na semeadura, adubacio,
colheita e secagem, influenciam o aparecimento de
fissuras, responsaveis pela diminui¢do da qualidade
industrial dos grdos (BHATTACHARYA, 1980:;
MARCHEZAN, 1991). Embora se recomende a
calagem como préatica de manejo para a elevacio da
produtividade (LOPES, 1996), ainda ndo se conhece
seus efeitos sobre a qualidade fisica de grios, expresso
através do rendimento do grio.

Quanto ao comportamento de cultivares em
relagdo a quantidade de grios inteiros, ha relatos,
CARMONA & GADEA (1987) e MARCHEZAN er
al. (1993), de que as cultivares podem reagir diferente-
mente, dependendo das condi¢des de manejo da
lavoura como por exemplo, a densidade de semeadura
e as condigdes de clima na colheita, de acordo com a
regido de cultivo.

Assim, o objetivo do trabalho foi verificar
os efeitos de préticas de manejo sobre o rendimento de
graos ¢ a qualidade industrial do arroz produzido na
regido do vale do rio Sdo Jodo, RJ.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em sistema
convencional de cultivo no ano agricola 1993/94, em
solo classificado como Glei Pouco Humico, em
Casemiro de Abreu, RJ.

A semeadura foi realizada manualmente, na
segunda quinzena de setembro. Foram utilizadas duas
cultivares de arroz recomendadas para cultivo na
regido, BR-IRGA 409 ¢ BR-IRGA 412, duas doses de
calcario ( 0 e 200kg/ha) colocadas na semeadura e trés
densidades de semeadura (100, 200 e 300kg/ha).
Utilizou-se delineamento experimental blocos ao
acaso € o0s tratamentos foram distribuidos em fatorial.
As parcelas foram constituidas de 19 linhas de seis
metros de comprimento espagadas em 0,17cm. Foi
colhida area atil de 3m?, no centro da parcela, para
estimativa do rendimento de graos. Lateralmente a esta
area, foi colhida uma sec¢do de 2m de linha para
avahar o rendimento do grio.

O controle de plantas daninhas foi realizado
com 2,4-D ester (28g/1) + propanil (360g/1) na dose de
I0l/ha. Como adubagdo de base foi utilizado 200kg/ha
da férmula 5-20-20, no momento da semeadura.
Utilizou-se 21kg/ha de nitrogénio em cobertura
durante o perfilhamento. Devido a incidéncia de
bicheira da raiz do arroz (Oryzophagus oryzae) foi

aplicado carbofuram na dose de 1000g i.a./ha junta-
mente com mais 21kg/ha de nitrogénio. A irrigacio,
por inundagéo, foi iniciada aos 40 dias apds a emer-
géncia das plantas.

As paniculas foram coletadas aos 140, 147
¢ 154 dias ap6s a semeadura caracterizando os perio-
dos de inicio, meio e final de colheita, respectivamen-
te. Antes de cada coleta foi determinado o teor de
umidade dos grdos. A redugdo do teor de dgua para
13% foi realizada em estufa de circulacgéio forcada de
ar, com temperatura de 32 a 35°C. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas em cdmara com umidade
relativa do ar de 70% e temperatura de 25°C até o
beneficiamento.

Para avaliagdo dos pardmetros de grios
Inteiros, graos quebrados e renda do beneficiamento,
foram retiradas das amostras as impurezas e as cariop-
ses vazias, através de abanagdo manual. Apds, foram
pesadas amostras de 100g de arroz com casca para
serem utilizadas no beneficiamento, realizado em
equipamento denominado “testadora de arroz”.

Utilizou-se 15 segundos como tempo de
descascamento e 90 segundos para brunimento,
seguindo as demais instrugdes do fabricante. A separa-
¢do de grdos inteiros e quebrados foi realizada com
“trieur” nimero | do equipamento. A cada 30 amos-
tras efetuava-se o reajuste dos roletes de descascamen-
to, do brunidor e limpeza do equipamento. A percenta-
gem de grdos inteiros e grios quebrados apods o
polimento foi obtida de forma direta, pela pesagem
desses grdos, separadamente. A renda do beneficia-
mento foi obtida através da soma de grios inteiros e
quebrados.

Fo1 instalado um termohigrografo na altura
das paniculas para monitorar a umidade relativa e a
tempertura do ar durante o periodo de maturacio dos
graos. A analise estatistica dos resultados foi realizada

utilizando-se os programas estatiticos SAS SYSTEM
e SAEGIO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia revelou a existéncia
de interagdo significativa entre os tratamentos com
calcario e cultivares em relacdo ao rendimento de
graos. Parcelas com adigfo de calcario foram estatisti-
camente superiores aquelas sem calcario, com acrésci-
mo de 9% no rendimento de grios. (Tabela 1).

Em fun¢do do fenémeno da auto-calagem e
da composi¢do quimica de cada solo, nem sempre sdo
encontrados acréscimos no rendimento de grios em
fungdo da aplicacdo de calcario. No mesmo solo da
area experimental, a aplica¢do de 4t/ha ndo alterou a

Ciéncia Rural, v. 27, n. 3, 1997.



Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 27, n. 3, p. 375-379, 1997.
ISSN 0103-8478

375

EFEITO DE PRATICAS DE MANEJO SOBRE O RENDIMENTO DE GRAOS
E A QUALIDADE INDUSTRIAL DOS GRAOS EM ARROZ IRRIGADO

EFFECTS OF MANAGEMENT PRACTICES ON RICE TIELD GRAIN AND HILL
QUALITY

Luciano Pasqualoto Canellas’ Gabriel de Araijo Santos®

RESUMO

Foi desenvolvido um experimento a campo num
gleissolo em Casemiro de Abreu, RJ, de outubro de 1993 a
fevereiro de 1994, com o objetivo de verificar o efeito do uso de
calcario em linha de semeadura, de cultivares, densidades de
semeadura e épocas de colheita sobre a produgdo e a qualidade
industrial do arroz. Foram utilizadas duas cultivares de arroz (BR-
IRGA 412 e BR-IRGA 409), duas doses de calcdrio aplicadas na
linha de semeadura (0 e 200kg ha'') e trés densidades de semeadu-
ra (100, 200 e 300kg de sementes ha'), colhidas aos 140, 147 e
154 dias apds a semeadura. O uso do calcdrio proporcionou
aumento de 25% no rendimento de grdos da cultivar BR-IRGA 409
A qualidade industrial do arroz foi influenciada pela época de
colheita, sendo a mais indicada quando o teor de umidade do grdo
se encontra entre 17,5 - 22%

Palavras-chave: Oryza sativa L., cultivares, calagem, densidade
de semeadura, época de colheita.

SUMMARY

The purpose of the research was to study the use of

liming, seeding density of two paddy rice cultivars and harvest time
with rice yield and mill quality. The experiment was carried out
during 1993/94 growing season in Casemiro de Abreu (RJ), Brazil

Enio Marchezan’

The two rice cultivars used were BR-IRGA 409 and BR-IRGA 412,
two of limestone doses (0 and 200kg ha') and three seeding
densities (100, 200 and 300kg ha') were distributed in a
completely randomized block design. The use of liming and
variation of seeding density did not affect rice quality. Ihe
moisture content of the rice grains that resulted in highest quality
at harvest was between 17,5-22%.

Key words: Oryza sativa L., cultivars, himing, seeding
density, harvest time.

INTRODUCAO

A qualidade industrial tem influéncia direta
na formacdo do valor de mercado alcangado pelo arroz
no momento da comercializa¢do; produto com maior
quantidade de graos inteiros e sem defeitos obtém as
melhores cotacdes.

Durante o beneficiamento, o arroz € subme-
tido a impactos mecanicos que podem danificar sua
estrutura. O processo € acentuado com 0 aparecimento
de fissuras formadas antes da colheita, em resposta ao
gradiente térmico e higroscopico no interior do gréo,

lEngenheim Agronomo, MSc., Aluno do curso de Doutorado em Ciéncia do Solo, Departamento de Solos da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Km 47 da antiga rodovia Rio-SP, 23851-970 - Seropédica, RJ. Autor para correspondéncia.

2Engfe:nh‘e:irt:) Agronomo, PhD., Prof. Titular do Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3Engcnheim Agronomo, Dr., Professor Titular do Departamento de Fitotecnia. Centro de Ci€ncias Rurais, Universidade Federal de Santa

Maria, RS.

Recebido para publicagio em 19.07.96. Aprovado em 05.03.97



Efeito de praticas de manejo sobre o rendimento de grdos € a qualidade industrial dos grdos em arroz irrigado. 377

Tabela 1 - Rendimento de grdos de duas cultivares de arroz
irrigado sob duas doses de calcario, na média de
trés densidades de semeadura. Rio de Janeiro,

1993/94.
Cultivares Rendimento de graos-kg/ha
Dose de calcério-kg/ha
= ' 200
BR-IRGA 409 2548 A b’ 3095 A a

BR-IRGA 412 2998 B a 2894 A a

(1) Médias com letras minuculas iguais na mesma linha nao
diferem entre si € médias com letras maidsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem significativamente pelo Teste de

Tukey (P=0,05).

producdo de arroz (MANZATTO, 1990), observando-

se. resnosta. sounente. cam., &t/ha, de. calcarioo, dose. . . . .

considerada antiecondmica (BRANCHER, 1991). Em
outras regides do Pais também ndo foi encontrado
aumento de rendimento de grdos com a utiliza¢do de
calcario (LEITE et al., 1970, FAGERIA et al., 1977 ¢
PAULETTO et al.,, 1983). No entanto, LOPES et
al.(1995) recomendam a aplicagdo de calcario em
solos acidos e com presencga de Al’* trocavel. Muitos
fatores contribuem para as variagdes relatadas na
pesquisa, como por exemplo, o tipo de reag¢do do solo
e a tolerancia das variedades as condi¢des de acidez.
O nivel de aluminio trocavel encontrado no solo
(0,64 Cmol kg™') é considerado de toxidez moderada
para o arroz (FAGERIA, 1984). No presente estudo, o
preparo do solo € a semeadura do arroz foram realiza-
dos com solo bem drenado e, como a irriga¢do defini-
tiva iniciou apenas aos 40 dias apds a emergéncia das
plantas, esse tempo seria suficiente para que a cultivar
BR-IRGA 409 manifestasse maior sensibilidade a
Al’*, pois os sintomas de danos em raizes se expres-
sam de forma mais aguda nas plantulas (ROSSIELO,
1994).

O rendimento de graos ndo foi afetado pelas
diferentes densidades de semeadura. Nesse sentido,
PEDROSO (1993) observou a plasticidade dos com-
ponentes de produg¢do com a variagdo do nimero de
plantas por area. O aumento do nimero de plantulas,
colmos e paniculas por unidade de 4rea nas densidades
maiores € compensado pela redugdo no niimero e peso
de graos.

A cultivar BR-IRGA 412 apresentou
qualidade industrial de grdos estatisticamente superior

a cultivar BR-IRGA 409 (Tabela 2). Diferencas entre
genodtipos no rendimento de grdos inteiros também
foram observadas por KUNZE & PRASAD (1978) €

. MARCHEZAN (1991). -

Tabela 2 - Efeitos de cultivar, dose de aplicagdo de calcério e
densidade de semeadura sobre a renda do beneficio,
graos inteiros € quebrados. Rio de Janeiro, 1993/94.

Tratamento Renda do Grdos Gréos

- beneficio inteiros  quebrados
Cultivar |
BR-IRGA 409 58,7 B' 53,3B 5,4 A
BR-IRGA 412 59,9 A 55,2A 4,7B

(1) Médias com a mesma letra ao lado, dentro de cada fonte de
variagdo, ¢ dentro da mesma coluna, ndo diferem signifi
cativamente pelo teste de Tukey (P=0,05).

A aplicacdo de calcario e os niveis de
densidades de semeadura utilizados ndo alteraram as
quantidades de graos inteiros € quebrados. A hipotese
de que o uso de densidades maiores na semeadura
resultaria em maior uniformidade no teor de umidade
durante a colheita ndo foi confirmada, principalmente
devido a semelhan¢a dos padrdes fenotipicos e de
desenvolvimento entre as cultivares. '

A formagado de fissuras no grdo, na lavoura,
esta relacionada com a absor¢do e/ou perda de agua
em func¢do do gradiente de umidade formado entre o
grdao ¢ o ambiente (Tabela 3). Durante os 46 dias
monitorados, 34 dias apresentaram mais de 12 horas
de umidade relativa do ar acima de 90% e 11 dias com
variacao entre a umidade relativa maxima e minima de
40% ou mais (Figura 1).

Em grdos descascados, o aumento na
umidade relativa do ar de 44% para 86% provocou o
aparecimento de fissuras em 66 minutos (KUNZE &
CHOUDHURY, 1972). As condig¢des de umidade do
ar foram suficientes para o desenvolvimento de
fissuras a campo nos grdos das cultivares utilizadas,
verificando-se que o processo diario de perda e
absor¢do de agua ¢ fundamental no estabelecimento de
fissuras em fung¢do da tensdo gerada no interior do
grdo que responde a compressdo exercida pela parte
externa quando a agua € absorvida.

A €poca de colheita das paniculas foi o fator
estudado que mais influenciou a qualidade industrial
do arroz. A primeira colheita realizada com o teor
médio de agua no grao de 27% apresentou alta percen-
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tagem de grios imaturos que foram esmagados durante CONCLUSOES
nheneficiamentq, reduzindo cnacnalidade. industeials. . e
Com o teor de umidade entre 17,5 a 22%, obteve-se a A aplicagdo de calcério na linha proporcio-
maior quantidade de grdos inteiros, concordando com na acréscimos de produtividade na cultivar BR-IRGA-
a recomendacdo de colheita aos 30-40 dias apods a 409, ndo influenciando na quantidade de grios intei-
floragdo plena, quando a maioria dos grdos atinge teor ros.
de umidade entre 18 e 25% (MARCHEZAN et al., Ha diferengas entre cultivares quanto a
1993). qualidade industrial dos graos, destacando-se positiva-

mente a BR-IRGA 412.

Colheitas realizadas quando o teor de agua
dos grdos situa-se entre 17,5-22% proporcionam maior
quantidade de graos inteiros.
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ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO ARROZ EM RESPOSTA A CALAGEM E A
EPOCA DE INiCIO DE IRRIGACAO!

NUTRIENT UPTAKE BY RICE IN RESPONSE TO LIME AND TIME OF FLOODING

Angélica Polenz Wielewicki’ Enio Marchezan® Lindolfo Storck®

RESUMO

Este trabulho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar a influéncia da corre¢do da acidez do solo e da época de
inicio de irrigacdo na absor¢do de nutrientes pelas plantas de
arro:z irrigado. Foram conduzidos dois experimentos, um para
cada época de inicio de irrigacdo, aos 15 e aos 35 dias apés a
emergéncia dus plantulas, na drea experimental do Departamento
de Fitotecnia da UFSM. em solo planossolo, sob delineamento de
biocos ao acaso com quatro repetigoes. Os tratamentos em cada
experimento foram os seguintes: (1) sem calcdrio; (2) 300kg/ha de
calcdrio classe D. um dia antes da semeadura; (3) 1,6t'ha de
calcario classe C. um dia antes du semeadura: (4) 1.6t/ha de
calcdrio classe C. 30 dias antes da semeadura; (5) 3.2t/ha de
calcdrio classe C. um dia antes da semeadura: e. (6) 3.2t/ha de
calcdrio classe C. 30 dias antes da semeadura. 4 antecipagdo du
época de inicio de irrigagdo proporciona maior absor¢do de
nutrientes ¢ maior produgdo de massu seca na parte aérea das
plantas de arroz. e entretanto, a adi¢do de calcario ndo aumentu
absor¢do de nuitrientes pela plantus de arroz e também ndo
aumenta a produgdo de massa seca.

Palavras-chave: Oryza sativa L., massa seca. calcario.

SUMMARY

The objective of this paper was to evaluate the
influence of acidity correction and the time of flooding in nutrient
uptake by flooded rice crop. Two experiments were conducted at
the experimental field of the Department of Phytotechny of the
Federal University of Santa Maria (UFSM), with two different

times of flooding, 15 and 35 days after emergence, in an Albaquaf
soil. The experiment was a completely randomized block design
with four replication. The treatments in each experiment were the
Sollowing: (1) no lime, (2) 300kg/ha of class D lime, one day before
seeding; (3) 1.6t/ha of class C lime, one day before seeding, (4)
1.6t/ha of class C lime, 30 days before seeding; (5) 3.2t/ha of class
C lime, one day before seeding: and. (6) 3.2t/ha of class C lime, 30
days before seeding. The antecipation of flooding increases the
production of shoot dry matter and the absorption of nutrients by
rice plants. However liming does not increase nutrient uptake and
rice dry matter.

Key words: Oryza sativa L., lime, dry matter.

INTRODUCAO

O suprimento de nutrientes pelo solo as
plantas ¢ influenciado negativamente pela acidez do
solo. Entretanto, ¢ comum em solos 4cidos a ocorrén-
cia de problemas de disponibilidade ou desbalango de
nutrientes, que provocam desordens nutricionais de
complexidade e intensidade diversas, refletindo-se
sobre o desenvolvimento e a produtividade das plantas
(KAMINSKI, 1989). Os principais problemas da
acidez do solo estdo relacionados com a toxidez de
Al e Mn, que é mais severa até pH 5,0 e praticamen-
te nula a partir de pH 5,5 (FOY,1974).

1Pa\rle da dissertag@o de Mestrado do primeiro autor, apresentada ao Curso de Pos-graduagdo em Agronomia da Universidade Federal de

Santa Maria (UFSM).

2En,gcnhciro Agronomo, Mestre, Bolsista da CAPES.

3Engenheiro Agronomo. Doutor, Professor Titular, Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais, UFSM, 97119-900, Santa Maria.
RS. Bolsista CNPq. Autor para correspondéncia. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br
Recebido para publicacao em 13.05.97. Aprovado em 27.06.97
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A submersdo dos solos provoca uma série
de processos fisicos, quimicos e biologicos que
influenciam a capacidade do solo em atuar como meio
para o crescimento das plantas. Assim, embora a
literatura na 4rea pareca convergir no sentido de que
tal influéncia ¢ benéfica, ha alguma divergéncia no
que concerne a época mais apropriada para inicio da
irrigagdo definitiva, dependendo dos pardmetros
considerados (GOMES et al., 1981 e GOMES et al.,
1987). Dessa forma, se por um lado, a antecipa¢io da
época de inicio de irrigagdo favorece a corre¢do do
nivel de saturagdo da capacidade de troca de cations
do solo por Al""" (LOPES, 1996), por outro lado, tal
pratica aumenta os custos da irrigagéio da lavoura de
arroz (GOMES er al., 1987). Ha, portanto, que se
postular estudos que considerem a questfo da época de
inicio de irrigagdo definitiva, observando tanto suas
influéncias benéficas para a cultura do arroz (correcio
de acidez e o aumento da disponibilidade de P),
quanto suas eventuais influéncias negativas (aumento
na concentragdo de Fe™ e Mn"', reportada por
LEFROY et al., 1993).

Para que sejam dadas condi¢des ideais para
o desenvolvimento das plantas de arroz, a acidez do
solo ja deveria estar corrigida no inicio do desenvolvi-
mento das plantas, quando estas sdo mais sensiveis aos
fatores da acidez do solo, entre eles o Al"™™" (FOY,
1974). Neste sentido, a calagem de solos acidos que
serdo cultivados com arroz irrigado, propiciaria as
plantulas melhores condigdes para o seu desenvolvi-
mento neste periodo inicial de seu ciclo, quando o
potencial de rendimento de grios da cultura é estabele-
cido.

O presente trabalho tém como objetivo
relacionar os efeitos da calagem e de duas épocas de
inicio de irrigagdo sobre a produgio de massa seca da
parte aérea e a absor¢do de nutrientes pelas plantas de
arroz.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
outubro de 1995 a abril de 1996, na area experimental
do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul. O experi-
mento foi conduzido em solo da unidade de mapea-
mento Vacacai (Plano'ssolo), Esses solos caracterizam-
se por possuirem textura média (15 a 35% de argila),
baixos a médios teores de matéria organica, pobres em
nutrientes, mal drenados e fortemente acidos, com pH
em torno de 5.0.

Foram estabelecidas duas épocas para o
inicio da irrigagdo. A primeira época foi aos 15 dias
apos a emergéncia das plantulas de arroz (DAE),
constituindo o experimento I ¢ a segunda €poca aos 35
DAE, como experimento II, permanecendo as areas
inundadas com lamina d’agua de 10 a 15c¢m de altura
até o final do ciclo da cultura.

Em cada experimento foram testadas trés
diferentes doses de calcario, duas épocas de aplicagio
e duas granulometrias de calcario, sendo um calcério
da classe C com PRNT 83% e outro da classe D com
PRNT 91%. Os tratamentos foram os seguintes: (1)
tratamento sem calcario; (2) 300kg/ha de calcario
classe D aplicados no dia anterior a semeadura: (3)
1,6t/ha de calcéario classe C (50% da recomendacio)
aplicados no dia anterior 4 semeadura; (4) 1,6t/ha de
calcario classe C (50% da recomendagdo) aplicados 30
dias antes da semeadura; (5) 3,2t/ha de calcario classe
C (100% da recomendagio) aplicados no dia anterior
a semeadura; e, (6) 3,2t/ha de calcario classe C (100%
da recomendagio) aplicados 30 dias antes da semeadu-
ra. A recomendagdo adotada foi com base no indice
SMP para atingir pH 5,5.

A unidade experimental teve dimensdes de
4x6m e os seis tratamentos foram distribuidos segundo
0 delineamento blocos ao acaso com quatro repetigdes,
em cada um dos dois experimentos.

Antes da aplicagdo dos tratamentos, o
calcario foi analisado em laboratério e foi realizada a
corregdo do PRNT do produto para 100%. O calcério
foi distribuido nas doses definidas para cada tratamen-
to, nas unidades experimentais e incorparado a uma
profundidade de 10cm. A adubagio de manuten¢io foi
realizada no sulco de semeadura de acordo com a
interpretagdo da analise quimica do solo (Tabela 1). A
adubagdo utilizada foi de 200kg/ha da formula 02-20-
20 aplicados na base e 75kg/ha da formula 45-00-00
aplicados no inicio do primordio floral (SBCS, 1995).

A semeadura foi realizada no dia 23 de
novembro de 1993, utilizando a cultivar EMBRAPA
7 TAIM, distribuindo aproximadamente 180kg/ha de
sementes. A emergéncia das pléntulas foi considerada
completa em 06 de dezembro de 1993, apos terem sido
realizadas duas irrigagdes para uniformizar a emergén-
cia das plantulas. O controle de invasoras foi realizado
quimicamente, com 0,7 1/ha de clomazone + 3 l/ha de
propanil 450 + 0,1 I/ha de 2,4-D, quando as plantas
invasoras estavam com 2 a 3 folhas.

A irrigagdo no experimento I (15 DAE) foi
iniciada no dia 21 de dezembro de 1995 ¢ no experi-
mento 11 (35 DAE) foi iniciada no dia 10 de janeiro de
1996. A precipitagdo pluvial entre o inicio de irrigagdo
nos dois experimentos, ocorreu nos dias 24 a 27/12/95
€ 05 a 06/01/96 foi de 105, 1mm.
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Tabela I - Resultado da anélise do solo no qual foram desen-
volvidos os dois experimentos, antes dos tratamen-
tos com calcério. Santa Maria/RS, 1995.

Variavel Valor
Textura 4.0
% argila (m/v) 24,0
pH-H,0 1:1 47
Indice SMP 5.6
P (mg/l) 5.0
K (mg/l) 47,0
Matéria organica (m/v) 2.6
Al (cmol /1) 2.1
Ca (cmol /1) . 47
Mg (cmol /1) 2.0
H+Al (cmol /1) 8.8

CTC (cmol /1) 94
Saturagdo da CTC por bases (%) 47.0
Saturag@o da CTC por aluminio (%) 217
S (mg/h) 315
Zn (mg/l) 09
Cu (mg/l) 1.3
Mn (mg/l) 40,0
Fe (%) 0,45

As determinagdes do aciimulo de nutrientes
¢ da massa seca (MS) da parte aérea das plantas foram
realizadas em trés estadios de desenvolvimento da
cultura (perfilhamento, floragdo e maturagio) sendo
que na maturagdo os graos foram separados do restan-
te da planta para andlise. As amostras foram retiradas
de secgdes de linha de 0,40x0,15m aleatoriamente
localizadas e n3o desbastadas. As amostras foram
levadas a estufa de ventilagao forgada para secagem a
temperatura de 70°C e a massa obtida foi convertida
para kg/ha. As amostras de tecido de toda a parte drea
das plantas de arroz foram trituradas e a andlise
quimica de tecido foi determinada seguindo a metodo-
logia descrita por TEDESCO et al. (1995).

Foi procedida a analise conjunta dos experi-
mentos I e II para verificar a existéncia de interagio
entre épocas de inicio de irrigagdo e tratamentos com
calcdrio. As variaveis avaliadas foram submetidas a
analise de varidncia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilida-
de.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise conjunta demonstrou que ndo
houve interagdo entre os tratamentos com calcario e as
€pocas de inicio de irrigagdo para as variaveis massa
seca e acimulo de nutrientes nas avaliagdes realizadas
nos estadios de perfilhamento, floragdo e maturagio.

A produgdo de MS da parte area ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos com calcério,
nas amostragens realizadas nos trés estadios de
desenvolvimento. FAGERIA et al. (1977) e PATRA
& MOHANTY (1994) também encontraram
resultados semelhantes. Embora os autores ndo
expliquem o efeito da calagem sobre a produgdo de
MS, FAGERIA et al. (1977) cita que até o nivel de
4,5cmolc/l de Al este elemento ndo causa
problemas para a produg¢do de massa seca em arroz
irrigado, o que pode explicar os resultados obtidos, ja
que a concentra¢do de Al""" no solo era de 2,1cmolc/I
(Tabela 1).

Quando se compara as épocas de inicio de
irrigagdo, observa-se que a produgdo de MS da parte
aérea foi maior no experimento I (15 DAE), para as
coletas realizadas no perfilhamento e na maturacio.
No entanto, no estadio da flora¢do ndo houve diferen-
¢a estatistica entre as épocas de inicio da irrigagdo
(Figura 1), possivelmente devido a adubacdo de
cobertura que foi realizada no inicio do primérdio
floral e que promoveu um pico de crescimento das
plantas, diminuindo a diferenga existente na produ¢io
de MS entre as duas épocas de inicio de irrigagdo.

120
Irrigagdo aos 15 D.AE. a
100 1 [irrigagdo aos 35 DAE. 5
|
80 a
g 60 | :
@
= 40 ,
T b
0 t +
perfilhamento floragao maturagao

[ Para cada estadio de desenvolvimento, colinas nao identificadas com mesma letra diferem
entre sipelo teste de Duncan em 5% de significancia

Figura | - Produgdo de massa seca da parte aérea das plantas de
arroz sob duas épocas de inicio de irrigagdo nos estadios
de perfilhamento, flora¢do e maturagio do arroz. Santa
Maria/RS. 1995/96.

Apesar da ocorréncia de 105,Imm de
precipitagdo pluvial no periodo entre os inicios de
irrigacdo dos experimentos I e I1, a irrigagio antecipa-
da do solo mostrou seus efeitos positivos sobre a
produgdo de MS da parte aérea das plantas de arroz
irrigado (Figura 1). Provavelmente, as melhores
condigdes de desenvolvimento para o arroz através do
aumento na disponibilidade de nutrientes, dgua e até a
antecipagdo do processo de auto-calagem podem ter
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contribuido para este incremento na MS da parte area
das plantas, que foi de 9% aos 48 DAE e de 15% aos
128 DAE. Nesse sentido, CASTILLO ef al. (1992)
consideram provavel uma diminuigdo de produtivida-
de de graos e de produgdo de MS da parte aérea
quando se suprime a irrigagdo entre os 15 e 35 DAE.
DEL GIUDICE (1983) e BEYROUTY et al. (1994)
também constataram que o maior fornecimento de
agua (irrigacao por submersdo durante todo o ciclo da
cultura) aumenta a produgdo de MS e a absor¢do de
nutrientes.

As analises de tecido realizadas nos estadios
de perfilhamento, floragdo e na maturagdo, utilizando
toda a parte aérea das plantas, demonstram que a
absorcdo de nutrientes pelas plantas de arroz nao foi
influenciada pelos diferentes tratamentos com calcério.
Estes resultados estdo de acordo com LOPES et al.
(1995), que relatam que a absorg¢do de N, P, K, Ca e
Mg ndo foi influenciada pelos tratamentos com
calcario. Por outro lado, a época de inicio de irriga¢do
influenciou a producdo de MS da parte aérea das
plantas de arroz, como também a quantidade de
nutrientes absorvidos por estas plantas (Figura 1 e
Tabelas 2 e 3). Assim, a maior absor¢do de nutrientes
no experimento com inicio da irrigagdo aos 15 DAE,
deve-se a maior produg¢do de MS, provavelmente
devido a maior disponibilidade de nutrientes, obtido
com a antecipacdo do inicio da irrigagdo
(BEYROUTY et al., 1994).

A quantidade de AI'"" absorvida pelas
plantas ndo diferiu estatisticamente entre as épocas de
inicio de irrigagdo, na avaliagdo realizada
no perfilhamento (Tabela 2). Porém, em
fungdo da quantidade de MS da parte
aérea produzida, o teor deste nutriente no
tecido foi maior no experimento com
inicio da irriga¢@o aos 35 DAE do que no

Tabela 2 - Acimulo de nutrientes (kg/ha) na parte aérea de
plantas de arroz no perfilhamento e floragdo, com
irrigagdo iniciada aos 15 e aos 35 dias apos a
emergéncia das plantulas (DAE). Santa Maria/RS,

1995/96.
Nutriente Perfilhamento Floragao
Mineral
15 DAE 35 DAE 15 DAE 35 DAE
N 57,92a" 37.28b 126.62a 112.67a
P 8,59a 4,54 b 17.92a 1430 b
K 166.10a 109,68 b 230.13a 208.30a
Ca 11,79a 7.55b 18.21a 17.97a
Mg 15,88a 11.84 b 45.22a 43,96a
Al 331a 3.24a 2,79b 3.58a
Mn 2,10b 2,62a 329b 3.94a

* Tratamentos com médias ndo seguidas de mesma letra, para
cada nutriente ¢ para as duas variaveis, diferem entre si em
nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

lhantes foram obtidos por BEYROUTYO ez al. (1994)
para os elementos N, K e produgdo de MS, quando
comparavam €pocas de inicio de irrigagao.

Foi observada diferenga signficativa no
acumulo dos nutrientes P, AI"”"" ¢ Mn no tecido das
plantas desenvolvidas nos experimentos com inicio de
irrigagdo aos 15 e aos 35 DAE, no estadio de floragdo
(Tabela 2). Sendo que no florescimento das plantas, o

Tabela 3 - Quantidade de nutrientes absorvidos pela palha e grio das

plantas de arroz na matura¢do (kg/ha). nos experiemntos com
inicio de irrigacdo aos 15 e aos 35 dias apOs a emergéncia
das plantulas (DAE). Santa Maria/RS, 1996. '

experimento com inicio da irrigagdo aos

15 DAE (Tabela 3). Isto pode indicar que ~ Nutriente B £ palhatgrios
I, . Mineral

0 Al"" existente no solo foi menos absor-

vido no experimento com inicio da irriga- ,

sido imobilizado mais cedo neste experi-

mento, pelo efeito da calagem e/ou do N 105,132 7327b 84,562 72.86b 189,692 146,132

alagamento. Entretanto, como ndo houve P 12,45a 7.82b  10,90a 992b 2335a 17,74b

diferenga entre tratamentos com calcario, K 274,90a  234,16b 23,10 24,08a  298,00a 258.24a

o principal fator vode ser considerads a Ca 29,50a 25,70a 3,08a 2.95a 32,582 28.,65a
principal fator pode Mg 22.42a 1684b  850a 827a 3092a 251lb

antecipagdo da irrigagdo. Al 4,62a 323b  040a 0402 5022 3,63b

A produgdo de MS das plantas Mn 44la 4,402 022a 0,202 4,63a

de arroz (Figura 1) e o acimulo dos nu-

4,60a

trientes N, K, Ca e Mg, na floragdo da
cultura, foram semelhantes nos experi-
mentos com inicio da irrigagdo aos 15 e
aos 35 DAE (Tabela 2). Resultados seme

* Tratamentos com médias ndo seguidas de mesma letra, para cada nutriente e
para cada varidvel, diferem entre si em nivel de 5% de significancia pelo teste
~de Duncan. -
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P foi mais absorvido no experimento com inicio da
irrigacdio aos 15 DAE e os nutrientes A" ¢ Mn no
experimento com inicio da irrigagdo aos 35 DAE
indicando que os principais problemas da acidez do
solo, Al e Mn, permaneceram por um maior periodo
no solo e foram assim absorvidos pelas plantas de
arroz, podendo-se postular que nesta situagdo a auto-
calagem ocorreu mais tardiamente do que no experi-
mento com inicio da irrigagdo aos 15 DAE.

No estadio de maturac¢do os nutrientes N, K,
Ca e Mn, na palha + grdos, foram absorvidos em
quantidades semelhantes nas duas épocas de inicio de
irrigagdo. Mas, as quantidades de P, Mg e AI'™
absorvidas pela parte aérea das plantas de arroz com
inicio de irrigag@o aos 15 DAE foram significativa-
mente superiores aquelas quantidades absorvidas pelas
plantas com inicio de irrigagdo aos 35 DAE (Tabela
3). Essa maior absor¢do de nutrientes no experimento
com inicio da irrigagdio aos 15 DAE pode ser atribuida
a maior produgdo de MS (Figura 1). A quantidade de
nutrientes absorvidos ao final do ciclo da cultura sdo
semelhantes aos valores referidos por DE DATTA
(1981), YOSHIDA (1981) ¢ FAGERIA (1984). A
maior absor¢do de P no experimento com irrigagdo
iniciada aos 15 DAE foi observada desde a primeira
avaliagdo e possivelmente esteja relacionada com a
maior disponibilidade de P no solo devido a antecipa-
¢do da irrigagdo definitiva.

CONCLUSOES

Antecipar o inicio da irrigagdo de 35 para
15 dias apds a emergéncia das plantulas de arroz
proporciona maior absor¢do de nutrientes e maior
produgdo de massa seca na parte aérea das plantas de
arroz.

A calagem parcial ou total recomendada
pelas anélises do solo ndo afeta a absorgdo de nutrien-
tes nem a produgdo de massa seca na parte aérea das
plantas de arroz irrigado.
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SECAO: AGRONOMIA

AVALIACAO DE CULTIVARES DE SORGO GRANIFERO EM DIFERENTES MANEJOS
DE SOLO E EPOCAS DE SEMEADURA EM VARZEA'

ZEFERINO GENESIO CHIELLE? , ENIO MARCHEZAN?

RESUMO - No ano agrfcola de 1993/94, conduziu-se um experimento em planossolo da Unidade de Mapeamento Vacacaf,
na drca cxperimental do Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria, com ¢ objetivo de avaliar o
descmpenho, de trés cullivares de sorgo gran{fero AG 300}, DK 48 e CS 111, em duas épocas de scmeadura e em trés
sistemas dc manejo do solo, em vérzeas, como semeadura dircta, convencional ¢ subsolagem. A semcadura convencional
proporcionou maiores produtividades com média de 5.729 kg/ha. As cultivarcs DK 48 e AG 3001 foram as mais produtivas
com rendimento de grioes de 5.618 ¢ 5.547 kg/ha, respectivamente, ndo diferindo entre si. A subsolagem ndo inflluenciou na
produtividade de graos, mas manteve 0 solo mais imido ¢ menos compactado. As épocas de semcadura ndo influenciaram no
rendimento médio de grios.

Palavras-chave: sorgo granffero, mangjo 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 (Serghum 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 decmonstred that convencional tillage had a higher grain
productivity (5729 kg/ha). The cultivar DK 48 and cultivar AG 3001 was the most productive resulied respectely in 5618 kg/
ha and 5547 kg/ha, bul did not statisticaly differ under himself . The subseiling treatment did not affect produciivity of grains,
but kept higher soil moisture lawer and soil compactation. The different sowing dates did not affect produtivity.

Key words: gfain sorghun bicolor, soil tillage system,cultivar, sowing datc.
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ZEFERINO GENESIO CHIELLE, ENIO MARCHEZAN

INTRODUCAO

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 adubagdo. A época de semeadura
pode ser determinante para o sucesso do cultivo de
sorgo. VariagBes de trés a seis toneladas de graos por
hectare foram observadas quando alterado apenas a
época de semeadura (ASSIS e MENDES, 1981
CHIELLE et al., 1988),

Descompactagdo ¢ subsolagem sio préticas de
manejo pouco utilizadas em vdrzeas, mas que num
sistema de sucessdio e rotagdo de culturas poderdo
aumentar de importincia juntamente com uma boa
drenagem. A resisténcia superficial do solo deve ser
levada em consideragdo. Encrostamento que ofereca
resisténcia 1,5 a 1,6 kg/em? de pressio na superficie
do solo, dificulta a emergéncia do sorgo. Por outro
lado, existem cultivares que apresentam maior
capacidade de emergir nestas condigfes (SOMAN et
“al., 1993

Quando envolve-se 0 manejo de culturas, outros
fatores como agregacdo do solo, infiltragio de dgua
€ capacidade de armazenamento de 4gua no solo,
podem influenciar as varidveis que se deseja estudar.
BRUCE (1992}, trabalhando com manejo de solo e
cultivares de soja, sorgo granffero e trevo vermelho,
observou que, onde o solo nfio foi lavrado, houve um
aumento nos agregados, taxa de infiltragio e
armazenamento de 4gua no solo. No entanto,
CHICHESTER e RICHARDSON (1992}, realizaram
um trabalho de rotagdo com sorgo, trigo e milho em
cultivos convencionais e direto, em solos argilosos e
observaram que a perda de 4gua por escorrimento
superficial ndo se diferenciou entre as espécies, mas
as perdas de sedimentos variaram de 160 a 1575 kg/
ha, 3,8 a8,1 kg e0,8 a 1,5 kg de p/ha nos cultivos
direto e convencional, respectivamente.

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

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido na 4rea
experimental do Departamento de solos, no ano
agricola 1993/94, 4rea localizada no Campus de
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria, Rio Grande do Sul, regido fisiogrifica de
Depressdo Central do Rio Grande de Sul, onde a
temperatura média do ar oscila de 14,1°C, em julho,
a 24,9°C, em janeiro, ¢ a radiagio solar global varia
de 199cal/cm*/dia, em julho, a 518cal/cm¥/dia, em

dezembro. Os valores méximos ¢ minimos de
evapotranspira¢io potencial ocorrem nos meses de
verdo e de inverno, respectivamente. As coordenadas
geogréficas locais sdo: 29°41°'24” § de latitude,

"53°48°42" W de longitude e altitude média de 95 m.

0O solo do local foi classificado como Planossolo
(BRASIL, Ministério de Agricultura, 1973),
pertencente a unidade de mapeamento Vacacai. Esta
classe de solo apresenta vma textura média (15a35%
de argila), teores médios de matéria orginica, pobre
em nutrientes e mal drenado. O local apresenta relevo
levemente ondulado, ¢com sedimentos aluviais
recentes. A presenga de 4gua é condicionada pelo
relevo, promovendo fendmenos de redugio e
apresentando cores acinzentadas no perfil,
caracteristicas de processos de gleizagio.

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

- Os tratamentos constituiram-se de combinagdes
dos sistemas de manejo épocas de semeaduras e
cultivares de sorgo granifero. 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 hibridas de sorgo
utilizadas foram AG 3001, DK 48 e CS 111,

O sistema de semeadura convencional constou
de duas gradagens (grade de disco hidraulica aradora)
profundas (em torno de 15 ¢m), com posterior
semeadura e aplicagio de herbicida {(Atrazine), em
pré-emergéncia para controle das plantas invasoras.

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

O sistema de semeadura subsalado constou de
uma passagem do subsolador com haste de 45 cm de
comprimento, espagado 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 aplicacio de herbicida
Gliphosate nas plantas remanescentes. Para controle
das plantas invasoras em pds-emergéncia, aplicou-se
Atrazine em torno de 20 dias apds a emergéncia do
sorgo. :
A resisténcia do solo foi avaliada com cinco
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leituras por bloco, utilizando-se um penetrégrafo (pat
sc-60) na profundidade de 0-30 cm. A determinagao
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 efeitc dos métodos de preparo do
solo sobre a populagdo de plantas invasoras, as
espécies foram identificadas e quantificadas antes da
época da semeadura. Apés, procedeu-se ao preparo
do solo, aplicacdc de herbicidas e semeadura do
sorgo. Aos 60 dias apGs a emergéncia das plantas de
sorgo observou-se novamente, quantificando e

‘identificando as espécies de plantas invasoras
reinfestantes e remanescentes no local.

A colheita dos grios de sorgo, na parcela til foi
realizada uma semana apés a ocorréncia da maturagio
fisiolégica dos grios.

Foram avaliados, peso seco de colmos e de
paniculas (g) por amostragem, nimero de paniculas/
m?, peso de 1000 sementes (g), peso verde de
paniculas ¢ de plantas (kg/ha) e peso de grios (kg/
ha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Observou-se que, entre as épocas de semeadura
nio houve diferenga significativa no contrele de
plantas invasoras. Observou-se controle de 47 e 30
% no sistema subsolado, 70 ¢ 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 avaliagio de pds-colheita do sergo, o
controle de plantas invasoras foi de 8% % 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
contrele de plantas invasoras foi de 100 % em todos
0§ tratamentos.

Na identificagio das plantas reinfestantes

.observou-se plantas de espécies distintas das

caracterizadas anteriormente, sendo que, por ocasido
da colheita, o nivel de infestagdo apresentava-se
baixo, indicando que os tratamentos diminuiram o
banco de sementes de invasoras na 4rea.

Observou-se que, nos tratamentos onde utilizou-
se o sistema subsolado, o nivel de reinfestagio foi
maior nos primeiros 60 dias de cultivo, o que
provavelmente seja um dos fatores decisivos na
produtividade do sorgo. Das invasoras reinfestantes
observadas, ¢ arroz vermelho foi uma das mais
abundantes na 4rea, sendo esta também a invasora
que maior dano causa a cultura do arroz irrigado, conforme
relatos feitos por OLIVEIRA (1993), MONEALEGRE ¢
VARGAS (1994), apud. MARCHEZAN (1994).

A resisténcia mecinica A penetragio, antes do
preparo do solo na profundidade de 1, 3, 7, 11 e 15
cm foide 2,7;6,0; 17,21 e 15 kg/cm?. Apés a colheita
do sorgo, em torno de 130 dias da realizagio do
preparo do solo, a resisténcia mecinica  penetracio
no solo sob manejo subsolado, foi menor, segoido 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 descompactagdo do solo que ¢ 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 cientifico

Nome comum

Nimero de plantas/m

Juncus bofenius cabelo de porco 6
Cyperus eracnostis junguinho 58
Genaphalium ssp 42
Alofia pulchella bibi 22
Agerantum corizeurius 20
Cyperus sp 17
Lipidium pseudodidymum mastrugo 10
Eragrostis sp 8
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TABELA 2 - Ervas daninhas remanescentes e reinfestantes, com toxidade média de herbicida, aos 60
dias da emergéncia do sorgo e observadas pés-colheita com toxidade baixa, de acordo com
o manejo do solo ¢ épocas de semeadura (nimero de plantas p/m?). UFSM, Santa Maria-

RS, 1993/94
Espécie de invasora Epoca ! (29/10/93) Epoca 2 (24/11/93)
MANEJOS SS SD sc | ss SC SD
Plantas invasoras reifestantes com toxicidade média de herbicida
Echinocloa sp 44 6 1 32 6 1
Oriza sativa 52 46 40 48 36 26
Cyperus eracnostis 28 12 - 48 12 2
Brachiariae plantaginea - 2 - i8 8 2
Poligonum sp - 4 - 20 2 -
TOTAL de plantas reinfestantes 235 261
Total por manejo 124 70 41 166 64 31
%de infestagio e reinfestagio 53 30 17 70 27 13
% de controle 47 70 83 30 73 87
Plantas invasoras pds colheita com toxicidade baixa de herbicida
Echinocloa sp 24 8 1 - - -
Oriza sativa 2 4 4 - - -
Total 26 12 5 0. 0 2
% de controle da reinfestagdo 89 95 98 100 100 100

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

TABELA 3 - Resisténcia média do solo (kg/cm?) medidos pela cotagdo dos graficos do penetrégrafo,
nas profundidades de (1, 3, 7, 11, 15, 22 e 30 cm). Medidas antes do preparo {ap) e apés
a colheita do sorgo na época 1 e 2(m1 e m2)de semeadura por manejo(sc, ss ¢ sd) de solo
e umidade dosolo, em (0-10, 10-20 e 20-30 cm)de profundidade em percentagem, Santa
Maria-RS, 1993/94

Resisténcia do solo nas profundidades (¢m) Umidade do solo, em % nas profundidades (cm)

Tratamento 1 3 7 11 15 22,0 36 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 s¢ 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 53 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 ml-momento 1(29-10-93) m2-momento 2(24-11-93)
s¢-semeadura convencional ss-semeadura subsolado sd-semeadura direta
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O manejo dé solo também influenciou os teores_
de umidade do solo na superficie e no perfil de 30
cm. Essas variagdes podem ser melhor observadas
quando analisou-se a umidade dos manejos em
condi¢des de deficiéncia hidrica e solo saturade. Na
Tabela 4, fez-se a avaliagdo na condi¢ido de solo
saturado de dgua em 08/12/93 e verificou-se que no
manejo subsolado houve maior percentagem de
umidade e distribui¢do mais uniforme no perfil de
até 30 cm de profundidade. Na condigdo 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 relagio
aos demais, enquanto que semeadura convencional e
semeadura direta foram menos uniformes. Na

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

O tratamento subsolado manteve a umidade na
superffcie maior que os demais, indicando ser o
subsolado, nas condi¢fes de solo de varzea, o tratamento
mais adequado para aumentar a umidade na superficie
do solo, na camada de 0-10 cm.

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

TABELA 4 - Umidade do solo: determinacfio em percentagem da umidade do solo em massa seca em
trés profundidade e nos trés manejos ; antes do preparo(1), solo saturado apés preparo(2),
solo com baixa umidade apds preparo com 15 dias sem chuva no verao(3) e coleta de
solo apds 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 19 23
manejo manejo manejo
5C 8 sd s¢ 85 sd sC ss &d
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 convenciconal ss-semeadura subsolado sd-semeadura direta
fonte:Parimetros de avaliagio 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 paniculas (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) 5C sd s8 Média
AG 3001 37,32 a 64,76 a 53,47 a 47,17 a 5248 a 51,04 a
DK 48 44,03 a 52,24 ab 53,60 a 44,54 a 46,18 ab 48,13 a
CSs 111 4141 a 41,24 b 4275 a 47,02a 3420 b 41,32 b
Médias 40,92 B 52,74 A 49,97 A 44,29 A 46,24 A

Cultivares com médias ndo ligadas, por mesma letra mindscula na vertical e maitiscula na horizontal para
momentos € para manejos, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
sc-semeadura convencional sd-semeadura direta ss-semeadura subsolado
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Na intera¢do manejo x épocas de semeadura
(Tabela 6), houve diferengas nas épocas de
semeadura, j4 nas condigdes de manejo do solo néo
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 nimero de paniculas/m?,
nio diferindo do.manejo semeadura convencional.

Nas Tabelas 7 e 8, observa-se que para as
varidveis, peso seco de colmos, e peso de 1000
sementes, a 13% de umidade, houve diferencgas 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 - Niumero de paniculas por metro quadradé, por épocas de semeadura e manejo do

solo. Santa Maria-RS, 1993/94

Epocas de semeadura

anegj 1(29-10-93)
Semeadura convencional 29,0 ab
Semeadura direta 320a
Semeadura subsolada 26,0 b
Média 29,0 A

2(24-11-93) édia
21,0a 25,0a
20,0 a 26,0 a
21,0a 230a
210 B

Manejos com médias ndo ligadas, por mesma letra minidscula na vertical e momento de semeadura, letra
maidscula na horizontal diferem pelo teste de Tukey a 5%.

TABELA 7 - Peso de massa seca de colmos (g/planta), por épocas de semeadura, manejo ¢ cultivar.

Santa Maria-RS, 1993/94

Epocas de semeadura Manejos

Cultivar 1 {29/10/93) 2 (24/11/93)
AG 3001 23,13 a 32,79a
DK 48 24,76 a 2472 b
CS 111 18,69 a 17,09 ¢
Média 22,20 24,87

s¢ sd 88 Média
28,48a 20.03a 26,38a 27,96a
27.57a 24,38a 22,26a 2474 b
17,98 b 1539 b 20,30a 17,89 ¢
24,68 22,93 22,98

Cultivares com médias ndo 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 sC sd 85 Média
AG 3001 : 27,52 a 28,45 a 28,53 a 28,16 a
DK 48 2457 b 2469 b 2300 b 24,09 ¢
CS8 111 21,97 a 2594 b 27,87 a 27,26 b
Média ' 26,69 26,35 26,47

Cultivares com médias ndo 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 paniculas(pvp), peso de massa verde
total(pvt) e peso de graos(pg) por manejo do soloe, 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 317290 a 5729.0a
Semeadura direta 8979,0 b 28359.0b 5307,0 b
Semeadura subsolado 90320 b 282050 b 51100 b
Cultivar

AG 3001 9300,0 a 30700,0 a 55470a
DK 48 9500,0 a 31100,0 a 5618,0a
CS8 111 9000,0 a 24600,0 b 49810 b
Epocas de semeadura

1(29/10/93) 8800,0b 28400,0 a 5291,0a
2 (24/11/93) 9800,0 a 30400,0 a 54740 a

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

Quanto 3 produgic de peso de massa verde
total, peso de massa verde de paniculas e peso de
griaos, 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 grios.
Comprovando resultados obtidos por DALTON
(1967), que observou a existéncia de regressio
positiva entre a alta produgéo e a maturagio tardia
para sorgo granifero.

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

CONCLUSOES

* 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 compactagio do solo, resultando
em menor resisténcia a penetragdo dos
implementos.

* As variagdes climéticas entre as €pocas de
semeadura ndc foram suficientes para alterar a
produtividade de graos.

* Semeadura convencional, no primeiro ano de
cultiva, obteve melhor desempenho.
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EFICIENCIA DA APLICACAO DE NITROGENIO NO PERFILHAMENTO DO
ARROZ EM TRES MANEJOS DE IRRIGACAO

EFFICIENCY OF NITROGEN APPLICATION ON RICE TILLERING UNDER WATER
MANAGEMENT SYSTEMS

Ramon Felipe Méndez Larrosd Enio Marchezarf Celso Aitd Juliano Zamberlan Coradini®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de trés
modalidades de aplicagdo de nitrogénio (N) na cultura de arroz
foi conduzido um experimento, no ano agricola 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 repeticbes. Nas parcelas principais, foram
estabelecidas, no inicio do perfilhamento do arroz, trés
modalidades de aplicagdo da uréia: 1) Uréia + banho, na qual a
uréia foi aplicada superficialmente e, no dia seguinte, deu-se um
banho, inundando-se a éarea 14 dias depois; 2) Uréia +
inundacdo, na qual a uréia foi aplicada um dia antes da
inundagao defiitiva; e 3) nundagao + uréia, com a aplicagdo da
uréia um dia apdés a inundacdo. Nas subparcelas, foram
aplicadas quatro doses de N (0, 20, 40 e 60k{ d@ N) e uma
testemunha absoluta, sem aplicacdo de N durante todo o ciclo da
cultura. Em todos os tratamentos que receberam N, foram
aplicados 10kg hade N na semeadura e 23kg'tde N no inicio
do alongamento de entrends. Concluiu-se que o N aplicado na
etapa vegetativa até o inicio de alongamento de entrends
incrementa a quantidade de perfilhos e o N acumulado total. Este
incremento depende das modalidades de aplicagdo da uréia,
sendo maior nos tratamentos “uréia + banho” e “uréia +
inundacdo”, em relacdo a aplicacdo da uréia na agua. O
incremento das doses de nitrogénio proporciona elevacdo na
producdo de graos enquanto as modalidades de aplicagdo de
uréia no perfilhamento ndo afetam a produgdo de graos,
utilizando-se nitrogénio na iniciagdo do primérdio floral.

Palavras-chave:arroz irrigado, nitrogénio, 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

*Engenheiro Agrénomo, Aluno do Curso de Pés-graduagéo em Agronomia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Campus

Universitario, 97105-900, Santa Maria, RS.

2Engenheiro Agronomo, Doutor, Professor Titular, Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais (CCR), UFSM, 97105-900.

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 itleéirflooding; 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) and an absolute witness and control without N.
In every treatment which received N, there was an application of
10 Kg ha in the beginning of internode elongation. It was
concluded that nitrogen application from tillering to the imede
elongation increasediller 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 stagedon’t affect grain production when
using N in the panicle itiation.

Key words: flooded rice, nitrogen, urea

INTRODUCAO

No sistema tradicional de conducdo da
lavoura de arroz no Rio Grande do Sul, hd duas
etapas bem diferenciadas quanto ao regime hidrico
do solo, as quais podem afetar a disponibilidade de
N as plantas. O solo permanece em ambiente arejado
desde o preparo até o perfilhamento quando entédo a
lavoura é inundada, permanecendo nesta condi¢édo
até periodo proximo 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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iniciacdo do primérdio floral. Com isto, a primeira O delineamento experimental foi de

adubacéo nitrogenada de cobertura é feita no solo blocos ao acaso com parcela subdividida e quatro
em condicBes de aerobiose, enquanto a segunda érepetices. Nas parcelas principais de 20 x 6m,
feita em condicBes de alagamento. Nestas condi¢cdesforam estabelecidas, no inicio do perfilhamento (23
diferenciadas, a uréia, que é a fonte de N mais dias apos a emergéncia), trés formas de manejos
utilizada para o arroz irrigado, podera apresentar d'agua e nitrogénio (modalidades de aplicagdo da
perdas que comprometem sua eficiéncia. uréia): uréia + banho (U + B), uréia + inundagao (U

Em experimentos realizados nos Estados + I) & inundagdo + uréia (I + U). No manejo U + B,
Unidos e na Australia, a eficiéncia da uréia foi maior aplicou-se a uréia superficialmente no solo drenado
quando aplicada em solo seco, antes de inundar, do€, no dia seguinte, deu-se um banho, inundando-se
que quando aplicada logo ap6s a inundagéo definitivamente a &rea 14 dias apés. No manejo U +
(HUMPHREYS et al, 1987a; HEENAN & | a &rea foi inundada um dia depois da aplicacédo de
BACON, 1989 e BOLLICHet al, 1996). uréia e, no manejo | + U, a uréia foi aplicada na 4gua

Com a aplicacdo da uréia em solo bem de irrigacdo, um dia depois da inundacdo. Nas
drenado e imediata inundacédo da area, o N desloca-Subparcelas de 6 x 4m, foram aplicadas 4 doses de N
se no solo em profundidade seguindo o movimento (0, 20, 40 e 60kg hWade N) e uma testemunha
da 4gua, podendo ficar retido nos coldides, na forma absoluta, sem aplicacéo de N, em todo o ciclo da
de N-NH," (HUMPHREYSet al, 1987b). Por outro cultura.
lado, a uréia aplicada na agua desloca-se apenas nos A semeadura foi realizada em 21/10/98
primeiros centimetros do solo onde é hidrolizada a com semeadora-adubadora de plantio direto com
N-NH," que se difunde tanto para a agua como para 0,18m de espagamento entre linhas e 180Kgdea
o solo. Na &agua, podera ocorrer perdas de N por sementes da variedade El Paso 144. Em todas as
volatizagdo de NHenquanto que, no solo, o N-jH subparcelas, exceto na testemunha absoluta, aplicou-
pode ser nitrificado na camada oxidada. Caso o N- se 10kg ha de N na forma de uréia no dia seguinte &
NO; produzido se difunda até a camada reduzida, semeadura. No inicio de alongamento dos entrends
ele podera ser perdido por denitrificacdo (65 dias apos a emergéncia), apés a amostragem de
(HUMPHREYS et al, 1987b; KATYAL & plantas para a determinacéo da concentracéo de N na
GADALLA, 1990). matéria seca, efetuou-se uma aplicacdo de 23kg ha

Embora a maior parte dos trabalhos de N em todas as parcelas exceto na testemunha
indiquem que o N aplicado em solo drenado seja absoluta.
mais eficiente do que quando aplicado na &agua, A lamina d'agua no inicio dos tratamentos
alguns pesquisadores ndo encontraram diferencas nafoi de aproximadamente 5cm, sendo gradativamente
produtividade da cultura do arroz aplicando uréia aumentada segundo a estatura das plantas chegando,
nestas duas condigbes de solo (DEAMBROSI & até mais ou menos 10-15cm, pereeendo assim
MENDEZ, 1995; MARIN & SANABRIA, 1999). ateé a colheita.

Os resultados contraditérios se devem, No estadio de alongamento de entrends, foi
provavelmente, as perdas diferenciadas de N, ja que coletada a parte aérea das plantas em 3 subamostras de
elas dependem das condicdes de clima, solo e 0,09nf em cada subparcela. As subamostras foram
modalidade de aplicacdo de uréia. Isto evidencia a reunidas e submetidas a secagem em estufa de
necessidade de se intensificarem os estudos relativoscirculacéo forcada de ar a uma temperatura de 70°C até
a eficiéncia da adubac&o nitrogenada na cultura do massa constante. O tecido vegetal seco foi moido em
arroz em diferentes modalidades de aplicagéo do N e moinho tipo Willey para a anlise da concentracéo de
manejos de irrigacéo, em escala regional. N total, conforme a metodqlogla descrita por

Conduziu-se este trabalho com o objetivo TEDESCOet al (1995). A partir da matéria seca
de determinar o manejo mais adequado da adubaczoProduzida e do teor de N total, foi determinado o N
nittogenada e da irrigacdo para uma melhor absorvido pelas plantas em cada subparcela.

eficiéncia do nitrogénio aplicado no arroz irrigado. ~ Trinta dias apos a emergéncia das plantas
e oito dias depois de aplicados os tratamentos, foram
MATERIAL E METODOS coletadas cinco subamostras de solo na camada de

0 — 10cm, em cada subparcela, para a determinacéo
O experimento foi conduzido na &area dos teores de N mineral (N-iHe N-NQ™ + N-
experimental do Departamento de Fitotecnia da NO7). Apos a coleta, as amostras foram mantidas
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande em congelador a -18°C até a andlise. O N mineral foi
do Sul, em um PLANOSSOLO HIDROMORFICO extraido do solo com uma solugéo salina de KCI e
Eutréfico arénico pertencente a unidade de determinado em destilador de arraste de vapores,
mapeamento Vacacai (STRE@Kal 1999). conforme descrito por TEDESCé& al (1995).
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O perfilhamento foi avaliado através da A maior quantidade de N absorvido pelo
contagem do numero de colmos em um metro de arroz onde a uréia foi aplicada antes da irrigacéo (U
linha em cada subparcela, realizando-se contagens a+ B e U + |) possivelmente esteja relacionada com a
cada 7 dias até a estabilizagdo do perfilhamento. maior disponibilidade de nitrogénio no solo nestes
Nestes locais, efetuou-se, antes do inicio da tratamentos. Observa-se na tabela 1 que o teor de N-
contagem, o desbaste de plantas para ajustar aNH," na camada de 0 — 10cm de solo foi mais do
popupagcdo para 300 planta&/m _ _ que duas vezes superior ao tratamento em que a

A producdo de gréos foi avaliada rgia foi aplicada sobre a lamina de agua (I + U). A
colhendo-se as plantas em uma érea Util de 12,04m gpjicacéo de uréia em solo drenado, seguida de um
de cada subparcela, quando a umidade meédia dospanho ou da inundacdo, possibilita a incorporagdo
gréos estava entre 20 e 22%. Apds determinada a 45 N em profundidade através da &gua. A uréia,
umidade fez-se a correcdo para 13% de umidade, 5qqim incorporada, é hidrolizada no solo a aménio,

objetivando estimar a producdo de graos. ficando este provavelmente mais ligado aos sitios de

sttty (aeee e Ry e st s o 008 dos €S do 50l © menos St a percas
q éHUMPHREYS et al, 1987b). Quando a uréia é

de regressao, sendo que as médias dos tratamentos - : . ; . -
aplicada diretamente na 4gua, ela estd mais sujeita a

gualitativos como numero de colmos por m2 o o o2
perdas por volatilizacdo de amonio e denitrificacao

amonio, nitrato, nitrito no solo nas diferentes i
modalidades de aplicacéo de uréia foram submetidas (HUMPHREYS et al, 1987b; KATYAL &
GADALLA, 1990).

ao teste Duncan com 5% de probabilidade de erro. .
No tratamento | + U, o solo ja estava

saturado com agua quando da aplicacdo da uréia, fo
que fez com que o movimento desta em
Para a quantidade de N acumulada na profundidade fosse limitado ficando na agua ou nos
parte aérea do arroz, houve interacdo entre as primeiros centimetros do solo. Hidrolizando-se na
modalidades de aplicacdo da uréia e as doses de N.Agua até N-Nk podem ocorrer perdas de N por
Observa-se na figura 1, que nos tratamentos em quevolatilizagdo de Nkl Difundindo-se até a camada
a aplicacdo de uréia foi seguida de um banho (U + oxidada, o N-NH" poderd ser transformado em
B) ou da inundacdo imediata (U + 1), houve maior nitrato e este perdido por denitrificagédo na camada
absorcdo de N pelas plantas, em comparagdo com areduzida.
aplicacdo da uréia um dia apds a inundacgéo Estes resultados indicam que, para éareas
definitiva da area, quando se aumentou a dose de Nque demandem maiores quantidades de N na fase
aplicada no inicio do perfilhamento da cultura. Estes inicial da cultura, a aplicacdo de uréia antes da
resultados concordam com os obtidos por HEENAN irrigacé@o resulta em maior disponibilidade de N no
& BACON (1989) no sudeste da Australia, os quais solo e maior absorgéo de N pelas plantas.
registraram um maior aproveitamento do N, O teor de ambnio no solo aumentou com a
aplicando-se a uréia um dia antes da inundagéo. dose de N aplicado, variando em intensidade
segundo a modalidade de aplicacdo da uréia

RESULTADOS E DISCUSSAO
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(Figura 2). A aplicagdo de uréia em solo drenado
proporcionou maior quantidade de N-NHno
solo do que a aplicacéo de uréia na lamina d’agua,
especialmente nas maiores doses de N. Também
na planta, observou-se comportamento
semelhante, pois nos tratamentos com banho (U +
B) e inundacao imediata (U + I) apds a aplicacéo
de nitrogénio houve maior quantidade de N total
acumulado em relacdo a aplicacdo de uréia na
lamina de agua (Tabela 1).

Os teores de N-NO+ N-NO; no solo
foram baixos (Tabela 1), independentemente da
modalidade de aplicacdo do N, confirmando
resultados da literatura relativos a solos alagados

Figura 1 - Relagéo entre a quantidade de N aplicado e a quantidade dgPATRICK et al, 1985), 0os quais mostram que
absorvido pela parte aérea do arroz no inicio do alongamengsias formas de N sdo perdidas por denitrificac&o.

de entrends nos tratamentos “uréia + banho” (U + B), “uréia
inundacéo” (U + 1) e “inundacéo + uréia (I + U). Santa Maria

RS. 2000.

Em solos de varzea, o teor de aménio é mais
importante do que de nitrato ja que a nitrificacao
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Tabela 1 - N total acumulado na planta, no inicio do alongamento do colmo, N mineraggtando aplicaram uréia antes da
solo e colmos fhe producdo de grdo na média das doses de N aplicado. Saiﬁandaqao.
Maria, RS. 2000. . ~
ana Apesar de a aplicacdo de
uréia em solo drenado (U+B e

N total N-NH," N-NO; + NO, Colmos n? Produgéo

Tratamento ; ;
x U+l) ter proporcionado maior
acumulado (mg kg' solo) (mgkg!solo) 23/12/98  de grdos f)'lh prop . b 30 d
(kg ha) Kg ha' perfilhamento e maior absorcéo de
- N pelas plantas, ndo se observou
U+B 375547  81lla 142 892a  5g21° diferencas  significativas ~ no
U+l 40,25a 7,80a 0,58 80lab 5634 i =
' ' ' rendimento de grdos entre as
I+U 32,55b 3,50 b 0,12 703 b 6123 : graos o
. modalidades de aplicagéo de uréia,
Testemunh@ 21,09 2,78 0,39 529 5157 sendo a producdo de grdos
Média 36,72 6,50 0,70 799 5859 : :
CV (%) 16,87 44.50 149,80 14,96 25.24 influenciada somente pelas doses

de nitrogénio. (Tabela 1 e Figura 4)
) Subparcela®*) Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan No intervalo estudado,
a 5% de probabilidade de erft;) Média das parcelas sem N em todo o ciclo das plantagdo  foi atingdo o maximo
N proveniente do solo, incluida na média dos tratamentos U + B, U + | e I*Tkste F rendimento fisico de gréos 1SS0

ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; U + B = Uréia + Banho; U + | = Uréia. +d. . ancia d l 20 d
Inundagao; | + U = Inundacdo + Uréia. Indica a Importancia da aplicagao de

N nestes solos. Foram obtidos

12,7kg de gréos por kg de N
aplicado, valor inferior ao relatado por YOSHIDA
(1981), de 15 — 20kg de gréos por kg de N aplicado. O
N aplicado neste experimento refletiu-se no incremento
da producéo de gréos j& que o contraste realizado entre
a testemunha absoluta e os tratamentos com aplicacdo

Na figura 3, sdo apresentados os de N foi altamente significativo. A diferenca entre a

resultados do nimero de colmos pof obtidos testemunha e a dose maxima de N aplicada (93kg ha
proximos a data de amostragem de plantas para'de N) foi de 1184kg hade grdos. As condicdes
avaliacdo do N absorvido. O nimero de colmos por meteoroldgicas foram favoraveis para a obtencdo de
area aumentou com a dose de N, diferindo segundo aresposta ao N aplicado, tendo em vista a insolagédo no
modalidade de aplicacdo da uréia. O aumento na trimestre janeiro/marco Ter sido superior a normal,
dose de nitrogénio promoveu maior incremento do Principaimente em janeiro (fase reprodutiva) e margo
nimero de colmos por m2 nas modalidades U+B e (fase de maturagéo do arroz).
U+l, quando comparado com a aplicagdo da uréia A aplicacdo de N em solo drenado,
em agua. Estes resultados coincidem com aquelesSeéguida de irrigacdo, tem proporcionado maior
relatados por HUMPHREYSet al (1987a) na rendimento de grdos em trabalhos conduzidos em

Austrlia, que encontraram maior perflhamento condicoes distintas de clima e de solo
(HUMPHREYS et al, 1987a; HEENAN &

BACON, 1989; BOLLICH et al, 1996). No

pode ser limitada pela dificiéncia de Qu o nitrato
ser perdido por denitrificacdo. Assim, MENDEZ &
DEAMBROSI (1994) encontraram de duas a quatro
vezes maior quantidade de N-NHlo que N-NG
nos solos antes de serem inundados.
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presente experimento, isto ndo foi encontrado,
pois a aplicacéo de N (23kghde N) em todos os
tratamentos ao inicio do alongamento de entrends,
provavelmente supriu as deficiéncia de nitrogénio
no tratamento de menor absorcdo de N.
Resultados similares ao presente experimento, em
gue ndo houve resposta de diferentes modalidades
de aplicacdo da uréia no rendimento de grao sdo
reportados por DEAMBROSI & MENDEZ (1995)
e MARIN & SANABRIA (1999).

Os resultados apresentados
demonstraram que é viavel a aplicacdo da uréia
antes de proceder a inundacéo, particularmente

Figura 2 - Efeito da aplicagéo de N no contetido de aménio no solo, Oﬁ%tquelas areas com maior controle da irrigacéo,
dias ap0s a aplicacéo, nos tratamentos “uréia + banho” (U
B), “uréia + inundagao” (U +1) e “inundagao + uréia” (I + U).
Santa Maria, RS. 2000.

Possibilitando a aplicacdo tratorizada, com

reducéo de custos.
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ADUBACAO FOLIAR COM MICRONUTRIENTES EM ARROZ IRRIGADO,
EM AREA SISTEMATIZADA

SPRAY APPLICATION OF MICRONUTRIENTS ON IRRIGATED RICE CULTIVATED
IN LEVELED SOIL

Enio Marchezant Osmar Santos dos Santds Luis Antonio de Avila® Ricardo Posser da Silva

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de micronutrientes em arroz irrigado, em éarea de
varzea ap0s a sistematizacdo. Foi realizado durante trés anos
agricolas em PLANOSSOLO Hidromorfico eutréfico arénico,
instalado em local de onde foi retirada uma camada de solo de
cerca de 30cm de profundidade. A adubac@o com N, P e K foi
realizada de acordo com a recomendacéo técnica para a cultura.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, constituido de um tratamento denominado
“completo”, contendo os micronutrientes boro ;80s), cobre
(CusQ), ferro (FeSQ), manganés (MnG), molibdénio
(Na;MoQ,) e zinco (ZnS§) e de seis outros formados pela
omisséo de um micronutriente de cada vez, além de testemunha
sem micronutrientes. Em 1996/97, foram aplicados 70YzZma
70g ha'Mn, 40g hd Fe, 50g ha B, 12,5g ha Cu e 4g hd Mo,
via foliar, no perfilhamento e no inicio da formagéao do primérdio
floral das plantas de arroz. Em 1997/98, foraniizadas as
mesmas solugdes, porém com aplicacdo apenas no perfilhamento.
Em 1998/99, as doses dos micronutrientes foram alteradas para
35g ha' zn, 35g h& Mn, 100g h& B, 20g ha Cu e 12g ha Mo,
aplicados no pdilhamento, ndo sendo utiidlo o ferro no
tratamento completo nem na composi¢éo dos demais tratamentos.
A sistematizacdo da &rea causou reducdo no teor de matéria
organica, macro e micronutrientes, exceto o boro e aumento de
aluminio no solo. Verificou-se que ndo houve efeito da aplicagao
foliar de micronutrientes no rendimento de grdos de arroz
irrigado.

Palavras-chave:varzeaOryza sativaadubacéo.
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

*Engenheiro Agronomo, Doutor, Professor Titular, Departamento de Fitotecnia (DF), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade

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 (kBOs), copper (CuSg), iron (FeSQ),
manganese (Mng), molybdenum (N#oQO,) and zinc (ZnSg)

and treatments in which each one of the micronutrients was
omitted besides a elek without micronutrients. In the 1996/97
growing season the following rates were applied as leaf spraying
at tillering and begining of flowering ifferentiation stage: Zn
70g ha', Mn 70g hd, Fe 40g hd, B 50g h&, Cu 12,5g ha and

Mo 4g ha'. In the 1997/98 growing season the same solutions
were used but only at tillering. 18998/99 the micronutrients
doses were altered to Zn 35g™havin 35g ha, B 100g hd, Cu

20g ha and Mol2g ha at tillering growth stageand 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 sativafertilizer.

INTRODUCAO

A orizicultura é uma atividade agricola
importante para a economia do Brasil e
especialmente do Rio Grande do Sul. Cerca de cem
municipios que compdem a metade sul do Rio
Grande do Sul tém no arroz seu principal produto
agricola e, segundo SEBRAE (1999), a adequacao
das areas de véarzea, através de sistematizacao,
possibilita a realizacdo de uma lavoura mais
intensiva, diversificada e sustentavel.

Federal de Santa Maria (UFSM), 97.105-900. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br. Autor para correspondéncia.
2Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Titular, Pesquisador do CNPq, DF, CCR, UFSM.
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A sistematizagdo da area, que inclui o MATERIAL E METODOS
nivelamento da superficie do terreno, permite que
possam ser utilizados sistemas de cultivo de arroz Os experimentos foram conduzidos em
como o pré-germinado, o0 mix de pré-germinado e o area experimental da Universidade Federal de Santa
transplante de mudas. Esta pratica beneficia a Maria ~(UFSM), em solo PLANOSSOLO
irrigacdo também nos sistemas de cultivo Hidromorfico eutréfico arénico (EMBRAPA, 1999)
convencional e plantio direto. pertencente & unidade de mapeamento Vacacai.
O nivelamento das areas, executado Foram instalados em area que sofreu processo de
durante o processo de sistematizacdo, provoca nivelamento superficial e sistematizacdo, em local
desuniformidade nas caracteristicas fisico-quimicas de onde foi retirada uma camada de solo de cerca de
do solo entre as areas de corte e aterro 30cm de profundidade, conh_emda como area de
' “corte” no processo de sistematizagdo. Esses

i Eme o oo, age SApErmenos. e 1996/97 e 1997/06, forar
P implantados em area de primeiro ano apés a

vz;lr.lavgl de acordo C9m| 0 tlpto d(ej SOI?{' IEEOCGSSO sistematizacio e, em 1998/99, em éarea
utiizado para © nivelamento 00S 1alNOes € qistematizada, que foi cultivada anteriormente com
profundidade de mobilizagdo do solo, entre outros 4.;q; imigado por um ano agricola, em talhdes

fatores (MARCHEZANet al, 1999). Esta situagdo  contiguos, separados apenas por marachas ou taipas.
adquire maior importancia devido ao crescente No primeiro ano agricola, procedeu-se a

aumento de éreas SiStematizadaS no R|O Grande dOané”se quimica do SOIO Onde foram insta|ados oS
Sul e suscita questionamentos a respeito da experimentos, sendo amostrado o mesmo local,
recuperacdo da produtividade nas areas de corteantes e depois da execucgdo do nivelamento da area
através da aplicagdo diferencial de nutrientes. A (Tabela 1).
mobilizagéo do solo realizada durante o processo de A adubacdo, nos trés anos de cultivo, foi
nivelamento da area para sistematizagdo provoca feita de acordo com a interpretacdo da andlise
algumas alteragbes na concentragdo de macro equimica do solo, seguindo sugestdes de adubacdo
micronutrientes na regido do sistema radicular contidas em IRGA (1995) e consistiu de 12kd ha
(REZERet al, 1997), pois a remocéo dos 30cm da de nitrogénio, 50kg hade ROs e 50kg hd de
superficie do solo reduz os teores dos nutrientes em K,O. Utilizou-se sistema convencional de cultivo,
cerca de 50%, incluindo a matéria organica. com a cultivar EMBRAPA 7 - Taim em 1996/97 e
A possibilidade de elevar a produtividade IRGA 417, nos anos agricolas de 1997/98 e 1998/99.
da lavoura com a adicdo de micronutrientes na A adubagdo de cobertura foi realizada no
cultura do arroz foi estudada por diversos Perfilhamento, na dose de 40kg'tde nitrogénio.
pesquisadores (PAULAt al, 1991, ANDRADEet O delineamento experimental foi de
al., 1997, REZERet al, 1997, ANDRADEet al, blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, constituido
1998 e DYNIAet al, 1998) que ndo encontraram
incrementos de produtividade. Por outro ladojTabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do saltes e apés a
autores como BARBOSA FILHGet al (1983), sistematizacdo da area de varzea em 1996/97. Santa Ma-
LOPES et al (1984), BARBOSA FILHOet al fla, RS. 2000.
(1990) e PAULAet al (1991) obtiveram acréscimos ) . —
de produtividade com a aplicacdo de Zn em arrOZ_Componentes Antes da sistematizacd0Ap0s a sistematizagdo

Estes diferentes resultados estdo associados ao tip@yila (%) 25,50 19,00
de solo e ao modo de cultivo do arroz (GALRAD  pH (H:0) 4,65 4,75
al., 1984) pois, segundo DECHEH al. (1991), em FF’,H( S;’;F’) 70 340
solc_Js_Aare_nosos pode ocorrer com mais freqi]épcia @(mglf) 38.00 21,00
deficiéncia de micronutrientes que, em areasw.o. (%) 2,15 0,95
sistematizadas, dependendo da profundidade dei(cmoly) 0,95 1,70
remocdo de solo, possibilita resposta positiva &Ca (cmol) 4,35 1,05
adubacao. Mg (cmob/#) 1,25 0,30
S80 poucos os dados de pesquisa éH:-I;CAﬁC(?;l(/i)/g) gég ‘31'28
respeito do e_:felto da gpllcagao de_mlcronutrlent_es/0 Sat. Bases 70.40 30.10
em arroz cultivado em éarea sistematizada e, em vista sat. Al 11,70 35,40
disso, foi realizado este estudo, durante trés anozn (cmok/s) 0,90 015
agricolas, com o objetivo de avaliar o efeito daCu (cmol?) éég 8»2(5)
aplicacdo foliar de micronutrientes em arroz B (cmob?) ' '
ploas Mn (cmok/2) 26,00 2,00

irrigado, cultivado em varzea apos a sistematizacao.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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de um tratamento denominado “completo", contendo Tabela 2 -Rendimento de gréos, estatura de plantas, massa de

0s micronutrientes boro (BO;), cobre (CuSg), 1.000 grédos (MMG) e percentagem de graos inteiros
f FeS Aé f&l (l'bdAQ' de arroz irrigado, cultivar EMBRAPA 7 Taim, com
erro ( e Q)' manganes ( ng* molibaenio aplicacdo foliar de micronutrientes, ano 1996/97.

(Na;MoO,) e zinco (ZnSE) e de seis outros, Santa Maria, RS. 2000.
formados pela omissdo de um micronutriente de
cada vez, além de testemunha sem micronutrientes. Tratamento Rendimento Estatura MMG  Graos inteiros

Em 1996/97, foram aplicados 70g’hn, 70g h& (kg ha') cm) (9 (%)
Mn, 40g hd Fe, 50g hd B, 12,59 hd Cue 4g had - p - - .
Mo, via foliar, no perfilhamento e no inicio da g™ eos b o o
formacgdo do primdrdio floral das plantas de arroz. menos cu 5472 72 26 62
Em 1997/98, foram utilizadas as mesnsaicoes, Menos Fe 5.691 73 26 62
porém com aplica¢do apenas no perfilhamento. Em MenosMn 5744 73 26 61
1998/99, as doses dos micronutrientes foram mgﬂgz g'no g'ggg ;‘21' gg 22
alteradas para 35g han, 35g hd Mn, 100g hd B, Completo 5565 73 26 62
20g ha Cu e 12g hé\~ Mo, aplicados no Média 5 641 23 o6 62
perfilhamento. Neste ano néo se utilizou o ferro no CV. (%) 6.37 318 161 335

tratamento completo nem na composi¢do dos demais
tratamentos.

As parcelas foram compostas de quinze
linhas de 6,0m de compriment@spacadasde
0,20m. As pulverizagbes foram efetuadas com
pulverizador costal pressurizado a £@tilizando-

"STeste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade.

1996/97, 1997/98 e 1998/99, respectivamente.
Verifica-se que ndo houve efeito da aplicacao foliar

se vazdo equivalente a TBA: da solucio com de nenhum dos tratamentos com micronutrientes na
4 uc producdo de arroz irrigado, nos trés anos de

micronutrientes. A barra pulverizadora abrangia uma realizagdo dos experimentos, concordando com os
faixa de cobertura de 2,5m e a area util da parcela (agyitados de PAULAt al (19'91), ANDRADE et
utilizada para a estimativa do rendimento de graos g (1997), REZERet al (1997), ANDRADEet al
constituiu-se de oito linhas centrais com 5,0m de (1998) e DYNIA et al (1998). A produtividade
comprimento, correspondendo a 8;0m ~ média mais baixa, obtida nos dois primeiros anos,
_ O controle de plantas daninhas foi pode serexplicada, em parte, pelo fato de os
realizado com aplicacéo do herbicida quinclorac na experimentos terem sido implantados no primeiro
dose de 375g de i.ahacerca de 15 dias ap6s @ ano ap6s a realizagio da sistematizagio da area,
emergéncia do arroz. engquanto que, em 1998/99, foi instalado em area que

‘Airrigacao por inundacao foi estabelecida  j4 havia sido cultivada com arroz irrigado por um
aos 20 dias apo6s a emergéncia do arroz, com laminaano. Além disso, condicdes de clima devem ter

de &gua de cerca de 10cm, de forma continua,

até a colheita. Nao foi necessario realizar _ B 3 _
controle de pragas e nem de moléstias. Tabela 3 - Rendimento de gréos, estatura de plantas, esterilidade de espiguetas,

= liad di d massa de 1.000 grédos (MMG) e percentagem de gréos inteiros de
» _o_ram avaliados o ';en imento de arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com aplicacimiar de micro-
gréos, corrigindo a massa de graos para 13% de nutrientes, ano 1997/98. Santa Maria, RS. 2000.

umidade e a renda do beneficiamento,
quam'f'cando graocs Inteiros e quebrados. ATratamento Rendimento Estatura Esterilidade MMG  Gréos inteiros

massa de 1.000 grdos e a esterilidade de (kg ha?) (cm) (%) @ (%)
espiguetas foram determinadas em 10 paniculas
coletadas ao acaso por parcela, separando-seTastemunha ~ 4.526° 68 b*  22° 23,4ab 64ab
espiguetas cheias das vazias. A estatura (ﬂ@ézgz gu 2-22(1) ;ggg gg 3‘3“8;, gggg
plantas foi obtida pela medida de 10 plantas akﬂ onos Fe 4.900 72ab 19 24.0a 652
acaso em cada parcela, tomada do solo atép@nos Mn 4.785 70ab 20 232 b 63ab
extremidade da panicula. Os resultaltsam  Menos Mo 4,921 73ab 22 23,6ab 65a
submetidos & andlise de varincia e as médid#nos Zn 4.837 74a 23 23,8ab 61 b
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel d&@mpleto 4654  72ab 21 23,8ab 64ab
5% de probabilidade de erro. Média 4.721 72 21 23,7 64
C.V. (%) 7,97 5,16 15,8 1,81 3,09

RESULTADOS E DISCUSSAO

R "STeste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade.
As tabelas 2, 3 e 4 contém 0s- Média nio ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5% de
resultados das avaliacbes realizadas epmbabilidade.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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Tabela 4 - Rendimento de gréos, estatura de plantas, esterilidade de espigye@8itivamente a estatura de planta, mas
massa de 1.000 grdos (MMG) e percentagem de gréos inteirospé¢gluziu a qguantidade de grdos inteiros. Em
arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com aplicagdo foliar de1998/99 (Tabela 4) 0 Zn ndo afetou a estatura
micronutrientes, ano 1998/99. Santa Maria, RS. 2000. o . ~

de plantas, mas influenciou na elevacdo do
nimero de graos inteiros. De forma

semelhante, BARBOSA FILH®t al (1983)

Tratamento RendimentdEstatura Esterilidade MMG  Gréos inteiros

(kgha)  (cm) (%) @) (%)

constataram aumento na estatura de plantas,
Testemunha  7.6%9 81™ 48ab*  252ab 643 c¢ enquanto ANDRADE et al (1998) néo
menosg 7733283 8811 ?ﬁz 22%%3% %%6561% observaram elevacdo de estatura de plantas

enos Cu . ,/al ,odl ,odl H 2

Menos Mn 7.662 80 4,4ab 248 b 64,7 bc com apllca(;ao de Zni ih d
Menos Mo  7.928 80 38b  256ab  648abc | . Interpretacao semelhante pode ser
Menos Zn 8.051 81 6.0a 26,2a 65.0abc f€ita se analisada a aplicacdo do tratamento
Completo 7.873 82 4,4ab 250 b 65,7a completo com micronutrientes ou com a
Média 7830 81 16 254 65 2 supresséo de determinado micronutriente. Os
C.V. (%) 9.74 4,45 1097 2.5 0,63 resultados divergentes a aplicagdo de

micronutrientes encontrados na literatura
" Teste E no sianificat ’ , y gstéo relacionados ao tipo de solo onde sdo
, Teste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade. instalados os experimentos, bem como as
Medla_l_nao ligadas pela mesma letra diferem pelo teste de Duncan a 5%dd?e L~ . e
probabilidade. itferencas de condigdes de clima verificadas
de local para local, entre anos de avaliagdo.
Além disso, Boareto & Roselen, citados por
R et al (1997) relatam que a resposta a
aplicacdo de micronutrientes estd relacionada ao
nivel de produtividade obtido. Os autores
consideram  importante a  utilizacdo  de
micronutrientes quando se planeja produtividade
superior a 6.000kg.fa Esta constatacdo n&o foi
comprovada no presente trabalho, pois ndo houve
resposta positiva quando se produziu menos de
5.000kg.hd (Tabela 3) e nem quando se atingiu
produtividade proximas a 8.000kgh@ abela 4).

influenciado pois, na tabela 4, verifica-se que a R{EZg
esterilidade de espiguetas foi de apenas 4,3%,
enquanto, no ano anterior (Tabela 3), este mesmo
parametro foi de 21,3%, caracterizando condic¢des
desfavoraveis a producao de gréos.

Os resultados do primeiro ano, expresso
na tabela 2, revelam que n&o houve influéncia
diferenciada da aplicacdo de micronutrientes para
nenhuma das caracteristicas avaliadas. No segundo
ano (Tabela 3), os resultados mostram que o0s
tratamentos com micronutrientes afetaram a estatura
de planta, massa de 1.000 grdos e a quantidade decoNCLUSAO
gréos inteiros. Ja no terceiro ano (Tabela 4),
verifica-se que a aplica¢éo de micronutrientes afetou A aplicacdo de micronutrientes, via foliar,

significativamente a esterilidade de espiguetas, a njo influenciou a producdo de grdos do arroz
massa de 1.000 grdos e a percentagem de gréoSrrigado cultivado em &rea de retirada de solo devido
Inteiros. ao processo de nivelamento.

No entanto, as diferencas observadas,
foram de pequena amplitude, de modo que nd0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
repercutiram na producgdo de graos, em nenhum dos
anos de execucdo do experimento, apesar da ANDRADE, W.E. de B., SOUZA, AF. de, CARVALHO, J.G.
sistematizacdo da area ter promovido reducdo de Limitat;(”)gs_nutricionai_s~ para a cultura do arroz irrigado em
macro e micronutrientes do solo (Tabela 1). Quando  32° ‘ggm‘ﬁ;s%.rzef'f]‘f’s'Np‘.’gie;;eﬂ':’“l‘g”ég?”ﬁ'Bras c
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ConSideradO baiXO Tratamento de sementes de arroz com micronutrientes sobre o

N . rendimento e qualidade de grdosPesq Agropec Bras
Quanto a estatura de plantas e qualidade Brasilia, v.18, n.3, p.219-222, 1983. a Agrop

fisica de gréos, expressas pela quantidade de graos

inteiros, em resposta a aplicagdo de Zn, os resultadosBARBOSA FILHO, M.P., DYNIA, J.F., ZIMMERMANN, F.J.P.

f di d ~ . Resposta do arroz de sequeiro ao zinco e ao cobre com efeito
oram divergentes se compara .OS 0s tres anos, pois  yegjdual para o milhoR bras Ci Solg Campinas, v.14, n.3,
em 1996/97 (Tabela 2), o micronutriente afetou p.333-338, 1990.
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MANEJO DA ADUBACAO DO ARROZ IRRIGADO EM SISTEMA PRE-
GERMINADO NA PRODUTIVIDADE E PERDA DE NUTRIENTES ATRAVES DA
AGUA DE DRENAGEM INICIAL

IRRIGATED RICE FERTILIZATION MANAGEMENT ON GRAIN YIELD AND NUTRIENTS LOSS
THROUGH INITIAL DRAIN DISCHARGE IN THE PREGERMINATED SYSTEM

Enio Marchezant  Tommi SegabinazZi Victor Marzari > Silvio Carlos Cazarotto Villa
Luis Antonio de Avila®

- NOTA -

RESUMO

O experimento foi conduzido objetivando avaliar os
efeitos de formas de manejo da adubacdo (P e K) do arroz
irrigado, semeado no sistema pré-germinado, sobre a
produtividade do arroz e as perdas de nutrientes através da agua
de drenagem inicial. Os tratamentos foram: T1- testemunha sem
adubacéo; T2- adubacéo aos 20 dias antes da semeadura sem
incorporagdo; T3- adubacéo aos 20 dias antes da semeadura
com incorporacéo do fertilizante; Té4dubacgé&o aos 05 dias antes
da semeadura sem incorporagao; T5- adubacao aos 05 dias antes
da semeadura com incorporagao do fertilizante; T6- aplicagdo do
fertilizante a lango 10 diaapds a semeadura; T7- aplicagdo do
fertilizante a lango 25 diaap6s a semeadura. O rendimento de
gréos néo foi afetado pelos diferentes procedimentos de manejo
da adubacgdo. A adubacdo realizada aos 5 dias antes da
semeadura mostrou-se a menos indicada, devido a maior perda
de nutrientes, principalmente de potéassio. Contudo as perdas
verificadas estiveram dentro de limites aceitaveis de acordo com
a legislacao vigente.

Palavras-chave: impacto ambiental, manejo sustentavel de
varzea, fésforo, potassio.

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.

*Engenheiro Agronomo, Doutor, Professor Titular, Departamento de Fitotecnia (DF). Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

The treatments were: T1- Control (without fertilization); T2-
fertilization 20 days before sowing titut 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 mmnagement procedures. The tileer
applied 05 days before sowing promoted the highest nutrients
loss, especially potassium. However, recorded loss values were
within the range allowed by current legislation.

environmental impact, lowland sustainable
management, phosphorus, potassium.

Key words:

O sistema de cultivo pré-germinado de
arroz irrigado encontra-se em expansdo no Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul, como
alternativa para controle do arroz vermelho, reducéo
de custos e elevagcdo da produtividade da lavoura.
Neste sistema, preconiza-se a semeadura sobre
lamina de dgua com posterior drenagem para melhor
estabelecimento das plantulas. Devido a adubacao e
a mobilizacdo do solo realizada antes da semeadura
e a drenagem da area logo apés, ocorre perda de
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nutrientes, podendo afetar a sustentabilidade do disponibilidade de nutrientes apésalagamentalo
sistema. Assim, o objetivo deste experimento foi mesmo VAHL (1999).

avaliar alternativas de manejo da adubacdo no As perdas de nutrientes através da agua de
sistema pré-germinado quanto a produtividade do drenagem inicial ndo foram afetadas pela
arroz irmigado e quanto as perdas de nutrientes incorporagéo ou ndo do fertilizante, mas apenas pela
atraveés da agua de drenagem inicial da lavoura. época de aplicagdo do mesmo, sendo que aplicaco

O ensaio foi conduzido no ano agricola de  ojizada 5 dias antes da semeadura, com ou sem
1999/00, em solo classificado como PLANOSSOLO incorporaco,  proporcionou  maiores  perdas,

com as seguintes caracteristicas: Argila: 24%; pH especialmente de potassio, que apresentou
(H,0): 5,0 pH (SMP): 55; P: 4,0mg; K: . ) .
32,0mg.t; MO: 1,6%. A adubac&o utilizada foi de ?_?ggzlr;t ralg)aopi?ag’issnﬁa;?ezgﬁrg:sd@?qgem
40Kg ha' de BOs e 60Kg ha de K0 na forma de ' 4

g RO g fe verificadas nos tratamentos com adubacgéo 10 e 25

superfosfato triplo e cloreto de potassio, gi ) q p
respectivamente. O preparo foi realizado com o solo 9/aS aPos a Semeadura, comparados com a
testemunha, ndo se dispbem de explicacéo.

seco, utilizando-se uma enxada rotativa. A : s
incorporacdo dos fertilizantes foi  realizada ~ Para P e N, nutrientes de maior impacto
manualmente com enxada no solo alagado. O amt_nental negatlv_o_, as perdas reglstradas estédo
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, @Paixo do permitido pela portaria 05/89 da
com quatro repeticdes, com as parcelas medindo 3m S€crétaria de Saude e do Meio Ambiente (RIO
x 4m, sendo os tratamentos: T1- testemunha sem GRANDE DO SUL, 1989), que é de 10mig de N
adubacdo; T2- adubacdo aos 20 dias antes datotal e 1,0mg™ de P total e também de resultados
semeadura em superficie; T3- adubacéo aos 20 diasobtidos por WEBER (2000) que encontrou perda de
antes da semeadura com incorporacdo do 2,0Kg de P por hectare. Autores como DANIEL
fertilizante; T4- adubagdo aos 05 dias antes da al. (1993) citam que o limite de P total na 4gua ndo
semeadura em superficie; T5- adubacéo aos 05 diasgeveria exceder 0,10mg ¢, preconizando a

antes da semeadura com incorporacdo do incorporagio dos nutrientes para reduzir perdas,
fertilizante; T6- aplicagéo do fertilizante a lanco 10 gnquanto MOLENet al. (1998) relatam que as

dias ap6s a semeadura; T7- aplicagcao do fertilizante perdas aceitaveis de P situam-se em até 1Kg ha
a lanco 25 dias apos a semeadura. anc.

A drenagem das parcelas foi realizada aos
trés dias apés a semeadura, com volume
correspondente a 1.008rha’. Para a coleta das
amostras de agua 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 plasticos
e congeladas para posterior andlise quimica,

realizada no laboratério do Departamento de Solos i ) - - ,
da Universidade Federal de Santa Maria, de acordo duantidade de nutrientes perdidos junto com a agua de

com a metodologia descrita por TEDES@Oal. drenagem inicial. As perdas serdo menores se houver

(1995). Para determinacdo do fésforo, as amostras POUCOS nutrientes em suspenséo e dissolvidos na agua
foram filtradas com filtro Millibore 0,48m e por ocasido da retirada da mesma, devendo-se evitar a

clareadas com &cido cloridrico (50%). aplicagéo de fertilizantes em momento proximo a

A adubacio do arroz irrigado no sistema Semeadura do arroz.

pré-germinado n&o afetou o rendimento de gréos Assim, os procedimentos de manejo da
(Tabela 1), pois ndo houve diferenca entre a adubagdo, época e incorporagdo ou ndo dos
testemunha sem adubac&o e os demais tratamentosfertilizantes, nao afetaram o rendimento de gréos do
Em func&o disso, ndo se observou efeito das épocasarroz irrigado e a perda de nutrientes foi
de aplicacdo nem da incorporacgdo dos fertilizantes influenciada apenas pela época de aplicagdo dos
sobre o rendimento de gréos. Esta falta de resposta amesmos, sendo que a adubacéo realizada 05 dias
adubacdo possivelmente pode ser explicada pela antes da semeadura, promoveu as maiores perdas,
fertilidade natural do solo e pela elevagdo da principalmente de potassio.

Os procedimentos de manejo da adubacéo
ndo afetaram significativamente caracteristicas como
namero de perfilhos, nimero de paniculas, a
qualidade fisica dos gréos expressa pela quantidade
de gréos inteiros e nem o ciclo da cultivar.

A intensidade do preparo da area, o tempo
decorrido entre o preparo final do solo e a semeadura
e o tipo de solo sdo fatores que influenciam na

Ciéncia Rural, v. 31, n. 5, 2001.
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Manejo da adubacéo do arroz irrigado em sistema pré-germinado na produtividade e perda de nutrientes através da a8y®..

Tabela 1 - Rendimento de graos e quantidade de nutrientes perdidos na agua de drenagem sob manejos da adubacgdo mineral em arroz
irrigado no sistema pré-germinado. Santa Maria, RS, 2000.

Tratamentos Rendimento N-NH N-NG; P K
Kg ha' mg *ou kg h&

Sem adubag&o 8.691° 1,75 b* 1,08 d 0,10ab 2,90 be
Adubacéo 20 dias antes da semeadura sem incorporacao 7.911 2,71a 1,31 «cd 0,09 b 4,15b
Adubacéo 20 dias antes da semeadura com incorporacgao 8.454 2,71a 1,40 bcd 0,09 b 4,45b
Adubacéo 05 dias antes da semeadura sem incorporacéo 8.216 3,30a 1,98a 0,13a 9,60a
Adubacéo 05 dias antes da semeadura com incorporacgéo 8.571 3,20a 1,94ab 0,10ab 9,50a
Adubacéo 10 dias apés semeadura sem incorporagao 8.240 3,02a 1,70abc 0,09 b 3,05 bc
Adubacéo 25 dias apés semeadura sem incorporagao 8.448 2,77a 1,34 cd 0,10ab 235 ¢
Média 8.361 2,78 1,54 0,10 5,14

6,59 18,56 22,99 19,38 18,97

CV (%)

" Teste F nao significativo em nivel de 5% de probalidade de erro.

* Médias nao ligadas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste Duncan em nivel de 5% de probalidade de erro.
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CONTROLE DA QUALIDADE DAS SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO
UTILIZADAS EM SANTA MARIA/RS

CONTROL OF QUALITY OF THE FLOODED RICE SEEDS IN SANTA MARIA/RS

Enio Marchezart Nilson Lemos de Menezés Carla do Amaral Siqueira®

RESUMO res com arroz irrigado, sendo que cerca de 10%
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de dessa area esta localizada na_ regiao d? _Depressao

caracterizar e classificar a qualade fisica, fisiologica e Central do Estado, onde o rendimento medio & cerca

sanitaria das sementes de arroz irrigado utiias por de 5000kg/ha. A presenca de arroz vermelho na area

produtores de Santa Maria/RS, Brasil. Foram coletadas 117 & vista como 0 principal entrave a elevagao do ren-
amostras de sementes de produtores da regido, no ano agricola . .

de 1997/98, nas quais se determinaram umidade, presenca de dimento do arroz pois, de ?Cordo com relatos de
grdos de arroz vermelho, presenca de fungos e nematdides, SOUZA (1999), 70% das éareas orizicolas dessa

germinagédo e vigor. As sementes apresentaram qualidade regido encontram-se numa faixa de infestacdo de
fisiologica e sanitaria de média a boa, contendo, no entanto, altos média a alta (1 a 20 pamcu|a§ym
niveis de arroz vermelho, o que reduz a qualidade dos lotes e ltad d . d
constitui-se no principal fator restritivo a obtencdo de maiores Resu tados de pesquisa demonstram que
rendimentos. cada panicula de arroz vermelho pof pmovoca
uma reducdo de rendimento de cerca de 18kg/ha
Palavras-chave arroz vermelho, qualidade fisiol6gica, (SOUZA & FISHER 1986) estimando-se que
Id d 4t, . . 1- - 1 A L)
qualidade santtaria devido a essa competicdo, o Estado deixe de produ-
SUMMARY zir anualmente cerca de 1.000.000 de toneladas de
arroz.
This study was conducted in order to characterize and Além do rendimento. o arroz vermelho
classify the physical, physiological and sanitary liies of . .
irrigated rice seeds used by rice farmers in Santa Maria (RS). A a_feta negativamente a q_ua“dade do prOdUtO_’ redu-
total of 117 seed samples were collected among farmers of this zindo o seu valor comercial. Uma das alternativas de
region duri][lg (Ijhe_ 1997/538 growing Se?Sfoﬂ- Seeg moisthsy melhoria da rentabilidade do cultivo de arroz é in-
presense of red rice seeds, presense of fungy and nematodes, : X :
germination percentage and seed vigor were determined. In vestir na formagao de uma lavoura de me_lh_or qua“_
regard to physyological and sanitary dita the seed qualities dade, sendo que um dos insumos que mais influencia
varied between medium and good. However the presense of high essa caracteristica € a qualidade da semente, que

levels of red rice seeds reduced the overallliquaf the seeds ; 7 i
and is the main factor that limits higher productivity grains. pode_ Ser e.Xpre,SS.a por atr.lb,u.tos como pureza fisica,
gualidade fisiolégica e sanitéria.

Key words: red rice, physiologycal quality, sanitaguality. O uso de sementes isentas de arroz ver-
. melho contribui para minimizar a infestagdo das
INTRODUCAO areas cultivadas com arroz irrigado. Mesmo o uso de

semente fiscalizada, cuja legislacédo ainda tolera dois
O Estado do Rio Grande do Sul cultiva graos de arroz vermelho por 500g de sementes (RIO
uma area de, aproximadamente, um milhdo de hecta- GRANDE DO SUL, 1998), pode representar incre-

*Engenheiro Agronomo, Doutor, Professor Titular do Departamento de Fitotecnia. Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Univezsidatte Fed
Santa Maria (UFSM), 97015-000, Santa Maria, RS. Bolsista do CNPq. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br - Autor para correspondéncia.
2Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Adjunto do Departamento de Fitot@@RAJFSM.
®Engenheiro Agrénomo, aluno do Programa de Pés-graduagéo em Agronomia/UFSM, bolsista CAPES.
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mento no banco de sementes do solo. Assim, a pre- por ocasido da semeadura das lavouras no ano agri-
senca de grdos de arroz vermelho nos lotes de se-cola 1997/1998.
mentes de arroz irrigado é a caracteristica fisica mais Amostraram-se cerca de 25% dos produ-
importante na avaliagdo da qualidade das sementes. tores da regido, totalizando 117 amostras, coletadas
A qualidade fisiologica das sementes in- pelos técnicos da Universidade Federal de Santa
fluencia diretamente o estande inicial de plantas, Maria (UFSM), da Empresa de Assisténcia Técnica
refletindo-se no rendimento da cultura. As normas e e Extensdo Rural (EMATER), do Instituto Riogran-
padrbes de producdo de sementes para o Estado dadense do Arroz (IRGA) e de escritérios particulares
Rio Grande do Sul estabelecem germinagdo minima de planejamento. Os produtores informaram a éarea
de 80% (RIO GRANDE DO SUL, 1998). Junta- cultivada com a semente, a origem da semente (pro-
mente com a germinacao, o fator que determina um pria ou fiscalizada), a cultivar e o sistema de cultivo
rapido e uniforme estabelecimento da populacdo de utilizado. As amostras foram acondicionadas em
plantulas do campo é o vigor, sendo considerado o caixas de papeldo e mantidas armazenadas em local
atributo de qualidade que melhor expressa o desem- seco até o momento das analises.
penho da semente. O teste de vigor tem por objetivo As analises foram realizadas na Universi-
distinguir os niveis de qualidade fisiologica das dade Federal de Santa Maria, utilizando como apoio,
sementes, que ndo sdo possiveis de detectar pelosos Laboratérios de Agricultura e de Andlise de Se-
testes de germinagdo (KRYZANOWSKY &  mentes do Departamento de Fitotecnia, o Laboraté-
FRANCA NETO, 1999). rio de Microbiologia do Solo do Departamento de
O estado sanitario das sementes também Solos e o Laboratério de Fitopatologia do Departa-
influencia na germinacédo e estabelecimento das mento de Defesa Fitossanitaria. As avaliagbes cons-
plantas, determinando, portanto, o estande da lavou- taram da determinacdo da umidade, presenca de
ra. Em levantamento preliminar realizado no muni- arroz vermelho, qualidade sanitaria e testes de ger-
cipio de Santa Maria/RS, no ano agricola de minacéo e vigor.

1996/97, MARCHEZANEet al. (1998) encontraram A presenca de arroz vermelho foi
grande incidéncia de fungos de armazenamento, determinada em subamostras de 500 gramas de
como Penicilium sp. e Aspergillus sp., que favore- sementes, as quais foram processadas em maquina

cem a deterioracdo das sementes e consequentetestadora para arroz, com o objetivo de remover as
reducdo no poder germinativo e vigor das mesmas. glumelas de modo a verificar a cor do pericarpo das
No mesmo trabalho, os autores detectaram a presen-sementes. Determinaram-se dois grupos de arroz
¢a de microrganismos patogénicos a cultura do arroz vermelho (sementes do tipo “japdnico” que foram
irrigado, comaPyricularia sp. eBipolaris sp., capa- denominadas arroz vermelho tipico e sementes do
zes de reduzir consideravelmente o rendimento, tipo “patna”’, que foram chamadas arroz vermelho
porém em niveis considerados néo preocupantes dehibrido).
acordo com a legislagdo (ABRATES, 1992). A analise da qualidade sanitaria das se-
No municipio de Santa Maria, a baixa mentes foi feita utilizando-se o método do papel
oferta de sementes de arroz de boa qualidade se devdfiltro (“blotter test”), para deteccdo de fungos em
a inexisténcia de produtores credenciados para essasementes. As sementes de arroz foram desinfectadas
atividade, bem como de estudos que caracterizem asuperficialmente, para eliminagdo de contaminantes
qualidade desse insumo na regido. O conhecimento saprdfitas, com banhos de alcool 70% por um mi-
mais detalhado da realidade, por parte dos produto- nuto, seguido de hipoclorito de sédio 0,5% também
res, juntamente com a conscientiza¢do da importan- por um minuto. Para retirar 0o excesso de produtos
cia da semente no processo produtivo, € de extremaquimicos que pudessem vir a inibir o desenvolvi-
importancia nos resultados obtidos na lavoura de mento de algum patogeno, realizaram-se trés banhos
arroz da regido de Santa Maria/RS. com agua destilada esterilizada de um minuto cada.
Assim, este trabalho teve por objetivo ca- Utilizaram-se caixas gerbox com fundo revestido
racterizar e classificar a qualidade fisica, fisiolégica por papel germitest previamente umedecido com
e sanitaria das sementes de arroz irrigado utilizadas 4gua destilada esterilizada, utilizando-se oito repeti-

por produtores do municipio de Santa Maria/RS. ¢bes de 25 sementes, totalizando 200 sementes por
amostra. A seguir, as caixas contendo as sementes
MATERIAL E METODOS foram incubadas em ambiente controlado (20 +

2°C), com alternéncia de 12 horas de escuro e 12

Foram retiradas amostras dos lotes de se- horas de luz. Ap6s 7 dias, periodo normal de incuba-

mentes de arroz que estavam sendo utilizadas por ¢do, as sementes foram avaliadas individualmente
produtores da regido de Santa Maria/RS, coletadas sob microscépio estereoscopio com aumento de 25-
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40 vezes e os microrganismos foram identifiTapela 1 - Origem das sementes, cutivares, area semeada, sistema de cultivo e

cados e quantificados. A identificagdo foi feita quantidade de sementes de arroz irrigado utilizadas na regido de
com base na forma e coloragio da esporulagio Santa Maria, no ano agricola 1997/1998. Santa Maria, RS. 1999.
do fungo.

Realizou-se, também, a Numero de amostras % do Total
determmagao da presenca do rmmatmdq‘otal de amostas coletadas 117 100
Aphelencoides bessegas sementes. Para _
isso, analisaram-se 100 sementes poP”ge,Trg;i:ememe 65 55 55
amOStra, em quatro repetiqﬁes. AS Sementes Comeércio em gera| 30 2’5,65
foram colocadas em 108mde A&gua Fiscalizada 9 7,69
destilada e trituradas em liquidificador S:fr']‘:fr‘]formagao 112 ](.)(38256
doméstico. O liquido foi recolhido e deixado '
em repouso por 24 horas, ap6s esse periodS}J't"’Igéz”E?da 35 90,01
o material foi peneirado em peneiras de IRGA 416 17 1453
malha 270 e 400 mesh, sob jato de 4gua. O EMBRAPA 6 — CHUI 12 10,26
conteldo da peneira de 400 mesh foi vertido =~ EMBRAPA7 - TAIM 12 10,26
em uma placa canelada sendo determinado o BRIRSA40Y " o
ndmero de nematoides presentes na amostra gr.RrGA 410 8 6.84
através de microscopio estereoscopico. BR-IRGA 414 6 5,13

O grau de umidade foi efetuado Outras 7 5,98
ap6s a chegada das amostras no Laboratério ~ Sem informagéo 1 0.85
de Anélise de Sementes - UFSM, pelo métoArea semeada (ha)
do da estufa a 105°C + 3°C (BRASIL, 1992). 1 N }go i; iéfﬁ

O teste padrdo de germinacéo foi 51— 100 9 769
executado em quatro repeticbes de 100 se- Mais de 100 9 7,69
mentes por amostra, semeadas em rolos de Sem informagéo 15 12,82
papel toalha, mantidos em germinador comsistema de cultivo
temperatura constante de 25°C, por 14 dias.  Convencional 83 70,94
O teste de germinacéo e a determinacéo de zrelt'.germ',’;?‘nﬂo 89 Jéig
umidade foram realizados de acordo cOm as  piantio direto. 4 o7
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, Sem informagao 12 10.26
1992). . . . Quantidade de semente utilizada (kg/ha)

O vigor foi estimado pelo teste de 100 - 150 10 8,55
primeira contagem da germinacdo, no qual  151-175 8 6,84
se computou a percentagem de plantulas 176-200 50 42,73
normais no quinto dia. Os lotes foram classi- 22011__3%500 3; 2?’3?
ficados de acordo com a seguinte escala  sem informacao 13 1111

proposta por este trabalho: vigor muito alte
(>90%); vigor alto (81-90%); vigor médio

(71-80%); vigor baixo (61-70%) e vigor - ,
muito baixo (<60%). mais utilizado (83% das amostras foram provenien-

Os dados obtidos foram submetidos a €S desse sistema) e 70% dos produtores utilizam
analise de variancia, sendo agrupados em intervalos eNtre 176 & 250kg/ha de sementes.

de confianca, de acordo com os limites propostos Os dados referentes a presenca de se-
por este trabalho. mentes de arroz vermelho encontram-se na tabela 2.

Constatou-se que 47% das amostras apresentaram
RESULTADOS E DISCUSSAO até duas sementes de arroz vermelho por 500g de

sementes de arroz cultivado, sendo que metade des-
A andlise da tabela 1 revela que 55% dos Sas sementes eram de arroz vermelho hibrido. Sali-
produtores avaliados utilizaram sementes préprias €nta-se que somente esse percentual esta apto para
para instalacdo de suas lavouras e apenas 10% fize-comercializagéo de acordo com RIO GRANDE DO
ram uso de sementes fiscalizadas e/ou basicas. OsSUL (1998), o qual coloca que o limite maximo para
demais produtores compram semente via comércio aceitagdo comercial do lote como semente e duas
em geral, principalmente de vizinhos, ou ndo infor- sementes de arroz vermelho em 500g de sementes de
maram a procedéncia dela. Entre os produtores con- arroz cultivado. Apenas 17% das amostras néo apre-
sultados, o sistema de cultivo convencional ainda é o sentaram arroz vermelho. Esses dados indicam que a
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Tabela 2 - Percentagem das amostras que apresentaram (1992), 0s hiveis tolerados panaipolaris sp,
ocorréncia de sementes de arroz vermelho tipico . . .
(AV tipico), arroz vermelho hibrido (AV hibridoy P Yricularia sp, € Gerlachia sp, em semente de
e arroz vermelho total (AV tota|)’ em sementes de arroz |rr|gad0, Cert'flcada ou f|scal|zada, sSao de

arroz irrigado, nos estratos propostos. Santa Maria, 25%, 10% e 20% de sementes infectadas,

RS. 1999. respectivamente. Nenhum lote apresentou além de

10% das sementes infectadas cBipolaris sp. e

Estratos de ocorréncia de AV tipico AV hibrido AV total Gerlachiasp e, apenas 3% das amostras analisadas

AV nas amostras % apresentaram niveis de ocorrénciaPgecularia sp.
acima de 10% das sementes infectadas que, segundo

zero 36,75 30,77 17,10 os critérios referidos, ndo se constitui em fator

1-2 sementes 35,90 28,21 29,90 S Criterios referiaos, S stitur en

3-5 sementes 13,68 22,22 17,95 restritivo a realiza¢do de uma lavoura produtiva e de

6-10 sementes 6,84 12,82 17,95 qualidade.

11-20 sementes 2,56 3,42 10,26 =

Mars do 20 sementes 427 556 684 Na tabela 4, estdo apresentados os dados

referentes & presenca do nematdiqdrelencoides
bessey causador da ponta branca em plantas de
arroz irrigado, em que 91,5% das amostras apresen-
taram menos que 50 nematéides/100 sementes. Ain-
da h4 caréncia de informagdes de pesquisa a respeito

Total 100 100 100

semente utilizada pelos produtores ndo oferece segu-
ranca a realizacgo de uma lavoura SEem a presenca d%e limites de dano econdmico quanto a presenca
arroz vermelho, mesmo se fossem utilizados siste- jagge tipo de praga em sementes de arroz irrigado
mas de implantacdo da lavoura eficientes no controle gniretanto é citado que valores entre 50 e 200 ne-'
dessa planta daninha, pois o lote ja contém a se- matéides por 100 sementes de arroz podem causar
mente de arroz vermelho. o prejuizo, Ichinoe (1972) apud SILVEIRAt al.
Além disso, observaram-se medias de (1982). Os mesmos autores encontraram de 132 a

ocorréncia de 3,62 sementes de arroz vermelho tipi- 1241 nematéides/100 sementes, caracterizando in-
co e 3,61 sementes de arroz vermelho hibrido por festacéo leve e pesada, respectivamente.

amostra e uma média de 7,23 sementes de arroz A qualidade fisiologica das sementes esta
vermelho total por amostra, evidenciando equivalén- apresentada na tabela 5. Quanto & germinacéo, 76%
cia de ocorréncia para estes dois tipos de arroz ver- das amostras apresentaram valores acima de 80%,
melho e a necessidade de utilizagéo de praticas agri-sendo este o limite minimo aceito para comercializa-
colas adequadas para o manejo das areas infestadagso de sementes no Estado do Rio Grande do Sul
na regiao. (RIO GRANDE DO SUL, 1998). Ainda na tabela 5,
Quanto ao teor de agua das sementes, ve- esta apresentada uma sugestdo de classificacdo do
rificou-se que 71% das amostras apresentavam umi- vigor das sementes de arroz, pelo teste de primeira
dade de até 13%, sendo esta compativel com a pre-contagem da germinagdo. Tal sugestdo é um novo
servacdo da qualidade das sementes
durante o armazenamento. O restante d@bela 3 - Relagdo de contaminantes e distribuicdo de ocorréncia em diferentes
amostra (29%) continha umidade ele- intervalos de infeccdo em sementes de arroz na regido de Santa Maria em
vada (> 13%), inadequada para o arma- 1997/98. Santa Maria, RS. 1999.

zenamento das sementes que, segundo
CARVALHO (1994) deve situar-se Contaminante 0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60%

entre 11 e 13%. A umidade elevada dasASperg”mSSp 20k 21 o5 24 05 03

sementes é um dos principais fatoresPenicilium sp. 21 29 14 21 10 05
i 5 i i richodermasp 80 14 05 01 0 0
causado_res da deterioracgéo, pois z_itlval @usarium iy 20 18 0 5 0 0
metabolismo, aumentando a respira¢dtnizoctoniasp. 89 11 0 0 0 0
e favorecendo a acdo dos microrganis-Phomasp. 92 08 0 0 0 0
mos. Bactéria 96 04 0 0 0 0
Pyricularia sp. 97 03 0 0 0 0
De acordo com os dados Cercosporasp. 08 02 0 0 0 0
apresentados na tabela 3, observa-s@iernaria sp. 99 01 0 0 0 0
gue os fungos apresentaram-se emNigrosporasp. 100 0 0 0 0 0
niveis de até 20% de sementesBiPolarissp. 100 0 0 0 0 0
. . Gerlachiasp. 100 0 0 0 0 0
infectadas em praticamente 100% dOSCurvulariasp. 100 0 0 0 0 0
lotes analisados, exceto para 0s fungossclerotiumsp. 100 0 0 0 0 0

de armazenamento e alguns fungos
patogénicos. Segundo  ABRATES* 22% das amostras apresentaram até 10% de ocorréntiperillussp.
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Tabela 4 - Distribuicdo da ocorréncia de nematéidpsélencoides besspgm

sementes de arroz irrigado utilizadas na regido de Santa
agricola 1997/1998. Santa Maria, RS, 1999.

média a boa, porém o alto indice de
Maria no fiesenca de arroz vermelho reduz a
gualidade dos lotes, constituindo-se no

Intervalo para nimero de nematdides NUmero de amostras %

principal fator restritvo a obtencdo de
de amostrgyoyras mais produtivas e de produto com

0 - 50 nematoide/100g 107 915  Qualidade.

51 a 100 nematdides/100g 5 4,3

101 a 150 nemat6ides/100g 3 2,6

150 a 200 nemat6ides/100g 1 0,8 AGRADECIMENTOS

Mais de 200 nematdides/100g 1 0,8

TOTAL 117 100 Aos técnicos da Empresa de Assisténcia

Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do Sul

instrumento indicado para avaliacdo dos lotes de
sementes, apesar das dificuldades conhecidas na
identificagdo do vigor, visto que este reflete um

conjunto de caracteristicas. A determinagdo €
simples, realizada juntamente com o teste de

(EMATER/RS), do Instituto Riograndense do Arroz

(IRGA) e dos escritérios de planejamento da regiao,
pela colaboragdo na coleta das amostras. Aos produtores por
terem cedido amostras de suas sementes a pesquisa. Aos funcio-
narios do Laboratério de Analise de Sementes e do Laboratério de
Fitopatologia da Universidade Federal de Santa Maria pelo auxi-
lio prestado na realizagao das analises.

germinacao e capaz de estratificar lotes de sementes

de arroz. Observa-se que 79,6% das amostras
apresentaram vigor de meédio a muito alto, porém, o
restante das amostras (20,4%) apresentou vigor
baixo ou muito baixo, condicdo que né&o
recomendaria seu uso para semeadura.
Coincidentemente, valores um pouco superiores a
esse, mostraram germinacdo baixa. Todas essas
amostras incluiram-se naquelas com umidade acima
de 13%.

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

Germinagao (%) Numero de amostras % de amostras

>90 20 17,7
80-90 66 58,4
<80 27 239
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

CONCLUSOES

As sementes utilizadas pelos produtores
de Santa Maria/RS, quanto & germinacao, vigor,
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