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Manej o da palha de azevém, da adubacéo de base e da 4gua de drenagem na
producdodearrozirrigado

Management of ryegrassstraw, fertilizer and drainagewater, on flooded rice prodution

Alexandre Swarowsky? AfranioAlmir Righes® EnioMarchezan*
Anderson Clayton Rhoden® Ezioltamar Gubiani®

RESUMO

Sistemas com minimo revolvimento do solo sdo
favoraveis ao controle de plantas daninhas, a utilizagdo mais
intensiva dos solos de varzea e a rentabilidade do orizicultor,
mas apresentam algumas limitagdes, como a producédo de
substancias que podem ser toxicas ao arroz, bem como
alteracdes na disponibilidade de nutrientes em ambientes
alagados. O trabalho teve como objetivo comparar diferentes
sistemas de manejo da palha de azevém, da adubacao de
base, e da drenagem, no rendimento de gréos de arroz e nos
componentes da produgao. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Santa Maria. Foram avaliados trés
niveis de manejo da resteva de azevém (planta de azevém em
pé, planta de azevém incorporada e sem a planta de azevém),
trés condicdes de adubagdo (sem adubacdo, adubacédo do
arroz 100% aplicada na semeadura do azevém e adubagao
do arroz 100% aplicada na semeadura do arroz) e dois
manejos da agua de drenagem (inundagéo convencional em
condi¢cdes de campo e inundagcao sem drenagem). Os
resultados obtidos permitem concluir que, na cultura do arroz
irrigado por inundacéo, a incorporacéo da palha de azevém
e a aplicagdo da adubacgdo para o arroz na semeadura do
azevém nao afetam o rendimento de gréos e os componentes
da producdo. Entretanto, a auséncia de drenagem interna
no solo reduz o rendimento de graos de arroz, o nimero de
paniculas e o nimero de gréos por panicula.

Palavras-chave: drenagem, rendimento de gréos, nutrientes.
ABSTRACT

Cultivation systems with minimum tillage are used
to minimize red rice incidence, improving crop yield and the

agricultural exploration of lowland soils. However, some
limitations are present such as toxic substances due to

anaerobic straw decomposition (prejudicial to rice plant
establishment), as well as alterations on some available
nutrients under flooded soil water conditions. The objective
of this work was to compare different drainage systems;
ryegrass straw management and time of fertilizer application
on yield and yield components of rice plants. The experiment
was conducted at the Federal University of Santa Maria, Rio
Grande do Sul State-Brazil. Three ryegrass straw levels (no-
tillage with ryegrass were evaluated, ryegrass plant
incorporated with rotary tilling and without ryegrass plant),
three fertilization conditions (without fertilizer; fertilizer applied
at the ryegrass sowing time and fertilizer applied at rice sowing
time) and two drainage management (conventional flooded
and flooded without drainage). Results demonstrated that
yield and yield components of rice production was not affected
by fertilizer application at ryegrass sowing or at rice sowing.
Meanwhile, deep-water drainage suppression reduces the grain
yield and yield components.

Key words: drainage, yield, nutrients.

INTRODUCAO

Os sistemas de cultivo sem o preparo do
solo para aimplantacéo da culturado arroz, além de
reduzir aincidéncia do arroz vermelho, aumentam o
periodo em que osanimais podem utili zar as pastagens
nas varzeas por ndo necessitar amobilizacdo do solo.
Além disso, na épocade semeadurado arroz, tém-se,
freglientemente, dificuldades no preparo do solo
devido aocorrénciade chuvas. Dessaforma, préticas
aternativas ao sistema convencional, como plantio
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direto, cultivo minimo e mix de pré-germinado, sdo
utilizadas pelos orizicultores para minimizar essas
limitagBes, sendo o sistema“mix de pré-germinado” o
resultado da combinag&o dos sistemas plantio direto
e pré-germinado ou cultivo minimo e pré-germinado
(AVILAetal., 1999).

O sistema mix de pré-germinado ainda
apresenta restricfes de uso pelos agricultores,
predominando nas lavouras do Rio Grande do Sul o
sistema convencional. MENDT & BRAVERMAN
(1995) eAVILA, et d. (2001), trabalhando com o Sstema
mix de pré-germinado em condi¢des de campo,
encontraram problemas no estabelecimento de
plantul as de arroz. Orizicultores também tém relatado
problemas de emergéncia de plantulas de arroz e,
conseqiientemente, reducéo de producdo. O aumento
na concentracdo dos produtos oriundos da atividade
anaerébia podem estar relacionados a quantidade de
palhadaculturaanterior, faltade drenagem internado
perfil e ou estagnacdo dalaminade aguadeirrigacéo.
No sistemamix de pré-germinado, aquantidade depa ha
da cultura anterior & um fator a ser considerado,
principalmente em solos que apresentam camadas
praticamenteimpermeédveis. CAMARGO et al. (1995)
relataram que a adicdo de diferentes quantidades de
pahade arroz em um Gleissolo decresce a producdo
dematériasecae o rendimento de gréos, provavel mente
devido a decomposicdo anaerébia da palhada que
produz &cidos organicos de cadeia curta, que
prejudicam o desenvolvimento normal da cultura.
Concluiram também que, dos componentes da
producdo, somente o0 peso médio de grdos ndo foi
afetado pela adicdo de palha.

A produtividade das lavouras orizicolas,
dentre outros fatores, também depende do nivel de
fertilidade do solo e da época de aplicacdo dos
fertilizantes. Considerando que a aplicacédo da
adubacéo nos sistemas plantio direto e mix de pré-
germinado ndo éincorporada, o rebaixamento dalémina
de agua para realizar a semeadura poderé provocar
perdas de nutrientes. Assim, hatentativade minimizar
o problema, FABRESet al. (1997), estudando o efeito
residual da adubacdo fosfatada do azevém sobre o
arroz subseguente ndo obtiveram resposta do arroz
a0 P aplicado no azevém, nem ao aplicado no arroz em
termos de rendimento de gréos. Segundo os autores,
este resultado era esperado tendo em vista os teores
de P no solo estarem acimado nivel critico determinado
parao arrozirrigado.

RIGHESet a. (2001), traba hando com solo
hidromarfico da unidade de mapeamento “Vacacai”,
em casa de vegetacdo, relataram que, no manejo da
agua com lamina estagnada, 40% das plantas

apresentaram sintomas de amarelecimento com
posterior morte. Esse comportamento ndo ocorreu nos
tratamentos com drenagem ou com fluxo de superficie,
atribuindo-se a lixiviacdo dos produtos toxicos
produzidos pela decomposi ¢éo anaerébia da palhade
azevém nos tratamentos com drenagem ou pela
remocao detais produtos pelo fluxo de superficie. No
Rio Grande do Sul, os solos de vérzeas apresentam
uma camada praticamente impermedvel em torno de
1,0 mde profundidade, que reduz a percolagéo de agua
no perfil (RIGHES, 1984). Essa caracteristica
pedogenética em condi¢Bes de campo podera ter um
efeito semelhante ao manejo da &gua com |amina
estagnada em trabalho conduzido em casa de
vegetacéo.

A expansdo do sistema mix de pré-
germinado ainda depende de resultados que
comprovem asustentabilidade do manejo dadguaem
relac8o a aplicacdo de fertilizantes. Assim sendo, o
trabal ho teve como objetivos: (i) comparar diferentes
sistemas de manejo da palha no sistema mix de pré-
germinado; (ii) comparar diferentes épocasde aplicacdo
da adubacdo de base e, (iii) comparar diferentes
sistemas de manejo da drenagem, visando obter
subsidios para viabilizar aternativas de manegjo da
culturado arrozirrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de SantaMaria, no ano agricola
de 2000/01, em SantaMaria-RS. O solo, classificado
como Planossolo Hidromérfico Eutréfico arénico
(STRECK etd., 1999) unidade de mapeamento Vacacal,
foi sistematizado (com corteeaterro de0,10m) hatrés
anosacontar dadatadeinstalacdo do experimento. O
resultado da andlise de solo da &rea experimental
indicava: pH 4,8; P7,2mgL*; K 34mg L%, Ca4,6¢cmol.
L Mg 1,8cmol. LY Fe495,2mg L™, Mn 133,4mgL™*,
M.O.1,7%eZn2,4mgL™.

O delineamento estatistico do experimento
constituiu-se de um trifatorial com quatro repeticoes,
em parcelas sub-subdivididas. O fator “A” refere-se
a0 manejo darestevade azevém nas parcelas principais
com éarea de 24m? (6x4m), o fator “B” refere-se a
adubacéo para 0 arroz nas sub-parcelas com area de
8m? (4x2m) e o fator “C” refere-se aos niveis de
drenagem nas sub-subparcel as com 4m? (2x2m). O fator
manejo da resteva de azevém foi realizado em trés
niveis. (i) plantade azevém em pé; (ii) plantade azevém
incorporada; e (iii) sem a planta de azevém. O fator
adubacéo para o arroz corresponde aos niveis. (i) sem
adubacdo; (ii) com adubacdo do arroz na época da

CiénciaRural, v. 34, n. 2, mar-abr, 2004.



Manejo da palha de azevém, da adubagdo de base e da &gua de drenagem na producéo de arroz irrigado. 395

semeadurado azevém; (iii) com adubacdo do arroz na
época de semeadura do arroz. A dose de fertilizante
utilizada foi 200kg ha da formula NPK 5-20-20 de
acordo com aandlise de solo e as recomendagdes para
cultura do arroz irrigado (ARROZ IRRIGADO:
RecomendagBes Técnicas da Pesquisa para o Sul do
Brasil, 1997). O fator manejo daaguade drenagem foi
realizado em dois niveis: (i) inundagdo convencional
em condi¢Bes de campo; e (ii) sem drenagem (em
minilisimetro). Os minilisimetros consistiam de caixas
pléasticas com 0,50 x 0,33 x 0,22m e capacidade de 26
litros que receberam monolitos de solo ja cultivados
com azevém, recortados da sub-subparcela na qual
esses foram instalados.

A semeadura do azevém (Lollium
multiflorum) foi realizadaem junho de 2000, com 20kg
de sementes ha'. O azevém foi adubado em todas as
parcel as conforme recomendag&o daCOMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO—RS/SC (1994).

Otratamento palhaincorporadafoi realizado
com uso de enxada rotativa autopropelida e no
tratamento sem a planta de azevém, aplicou-se
quinzenalmente o herbicida glyphosate ha dosagem
de4litrosdo produto comercia ha?, acrescido de 6leo
mineral a5% v v, através de um pulverizador costal
pressurizado com CO, para manter a parcela sem
vegetacdo. No tratamento com palhaem pé, o azevém
foi dessecado (2800 kg ha! de matéria seca) dez dias
antes da inundagdo. Em 31 de outubro de 2000 foi
aplicadaaadubagdo nas parcelas do tratamento com a
adubacéo de base na época da semeadura do arroz.
Devido docorrénciade chuvas, asemeadurado arroz
pré-germinado foi realizada em 26 de novembro de
2000, na densidade de 120kg de sementes ha' da
cultivar IRGA 419. A pré-germinacdo das sementesfoi
realizada conformemetodol ogia descritapor EPAGRI
(1992).

Para evitar variabilidade na determinagéo
do rendimento e componentes de producdo nos
minilisimetros, em face de menor érea de colheita, o
numero de plantas por caixafoi uniformizado logo apos
a germinagdo, mantendo a mesma densidade das
parcelas.

A adubacdo de cobertura com nitrogénio
foi realizada, manualmente, utilizando-se uréia, na
quantidade de 50kg de N ha?, sendo 25kg nafase de
perfilhamento e o restante na fase de iniciacdo do
primordioflord.

O rendimento de gréos foi obtido através
da colheita manual da area Gtil das sub-subparcelas
(3m x 5m) que correspondiam ao tratamento solo
Vacacal em condicfes de campo. Jano tratamento sem
drenagem (minilisimetros) a colheitafoi realizadana

caixaecorrigiu-se o valor parakg ha?. Procedeu-se a
determinagcdo da massa de gréos, corrigindo-se para
13% de umidade.

Na colheita, foram determinados. nimero
de paniculas por planta, nimero de gréos por panicula,
contando-se 0 nimero de gréos formados (espiguetas
férteis) e a massa de 1000 gréos. A matéria seca foi
obtida cortando-se rente ao solo todas as plantas
produzidas, separados o0s gréos e o material restante
seco em estufaa 65°C.

A andlise estatisticados dadosfoi realizada
com programa computacional (SOC-SOFTWARE
SCIENTIFIC), desenvolvido pelo Nucleo Tecnol égico
para Informatica da Embrapa (Campinas, SP) e pela
Universidade Federal de Santa Maria. As médias dos
tratamentos foram comparadas aplicando-se o teste
de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa de mil grdos foi a Unica
caracteristica varietal ndo influenciada por nenhuma
dasvariaveisandisadas. Damesmaforma, MEDEIROS
etal. (1996) verificaram que o peso de mil gréos é uma
caracteristicavarietal muito estavel que ndo é afetada
pelo manejo dadguadeirrigacéo.

As diferentes épocas da aplicacdo de
fosforo e potéssio ndo afetaram nenhumacaracteristica
varietal analisadanaculturado arroz. SIMONETE et
a. (1997), avaliando o efeito da adubacéo potéssica
no azevém, também n&o obtiveram resposta
significativaem termos de rendimento de matériaseca
daparte aérea, mas observaram aumento significativo
na acumulacdo de potéssio na planta, que podera ser
disponibilizado paraaculturado arroz. Osresultados
sdo similaresaosobtidos por FABRES et al. (1997). Ja
as demais caracteristicas analisadas foram
influenciadas pelo manejo da agua, mas ndo foram
afetados pelos demais tratamentos.

Natabelal, observa-se claramente o efeito
negativo da auséncia da drenagem, tanto no nimero
de paniculas por metro quadrado, reduzido em 25,4%,
quanto no nimero de graos por panicula e,
principal mente, namatériaseca, reduzidaem 46,5%. A
gquantidade de espiguetas estéreis na auséncia de
drenagem também foi alta, superando a 30%. Esse
efeito deve-se, provavelmente, a decomposicao
anaerdbia da matéria organica, que produz acidos de
cadeiacurtaprejudiciai s ao estabel ecimento dacultura
de arroz. Comportamento semelhante foi observado
por OLIVEIRA (1993), que o atribuiu & maior
concentragcdo de produtos toxicos na fase inicial da
cultura DamesmaformaPINTO (2001), conduzindo
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Tabela 1 - Numero de paniculas, gréos por panicula, matéria seca e esterilidade de espiguetas na cultura do arroz em fungdo dos niveis de

manejo da agua de drenagem. Santa Maria, RS, 2002.

Niveis de mango da Paniculas por m?

Gréaos por panicula

Esterilidade espiguetas

Matéria seca (kg ha®) %)

agua de drenagem

Condigdes de campo 611a 90a
Sem drenagem 456b 5%
Média Geral 538 76
CV (%) 26,42 43,62

14768a 17b
7901b 33a
11439 25
25,38 49,30

*Médias ndo seguidas de mesma letra mindscula na vertical, apresentam diferenca estatistica pelo teste de Duncan em nivel de 5% de

probabilidade de erro.

experimento em casa de vegetacdo, verificou que o
tratamento com lamina estagnada reduziu 24% o
nimero médio de paniculas por m? e 18% namatéria
seca total quando comparado com 0 manejo da agua
com drenagem ou com fluxo de superficie.

Pela tabela 2, constata-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa no rendimento de
gréos em funcéo do manejo da palha e da época da
adubacdo do arroz. Esse comportamento pode ser
atribuido & fertilidade natural do solo, associado ao
ato indice pluviométrico que, provavelmente, diluiu
parte da concentracdo dos &cidos orgéanicos
produzidos pela decomposi¢cdo anaerdbia da matéria
organica.

Com o impedimento total do fluxo de &gua,
percebe-se uma reducdo no rendimento de gréos na
ordem de 12%. Esses resultados assemelham-se com
osencontrados por PINTO (2001), que obteve reducéo
de27,3% namédiado rendimento de gréiosem relacéo
ao manejo com drenagem. 1sso, provavelmente,
ocorreu devido ao aumento na concentracdo dos

Tabdla 2 - Rendimento de graos de arroz irrigado influenciado pelo
mango da resteva de azevém, da adubagdo de base e do
mang o dadgua de drenagem. SantaMaria, RS, 2002.

Tratamentos Rendimento (kg ha®)
Pahaem pé 67924
Restevado Azevém  Pahaincorporada 6629
Sem palha 7035a
Sem adubo 6582a
AdubacidodeBase  Adubagéo no arroz 7088a
Adubago no azevém 678la
Com drenagem 7215a
Drenagem Sem drenagem 6361b
Média 6813
CV (%) 15

*Médias ndo seguidas de mesma lera minlscula na vertica,
gpresentam diferenca estatistica pelo teste de Duncan em nivel de 5%
de probabilidade de erro.

acidosalifaticos, principalmente o acético, oférmicoe
o0 butirico que afetam o crescimento de plantulas de
arroz, proporcionando redugdo do crescimento
radicular, do consumo de oxigénio nas raizes e até
mesmo morte de plantulas (CAMARGO, 1992).

Esse trabalho confirmou a campo o que
muitos experimentos conduzidos em laboratorio vém
reportando, ou seja, a contribuicdo dos é&cidos
orgénicosvoléteis nareducdo do rendimento de graos
doarrozirrigado em diversos sistemas deimplantacéo
da lavoura, principalmente em solos muito
impermeévei s onde praticamente ndo hafluxo de agua
no perfil.

CONCLUSDES

A auséncia da drenagem interna no perfil
do solo reduz o rendimento de gréosde arroz, 0 nimero
de paniculas e 0 nimero de gréos por panicula. A
incorporacdo ou ndo da palhade azevém eaaplicacdo
da adubacdo para 0 arroz na semeadura do azevém
ndo afeta o rendimento de gréos e os componentes da
producéo.
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Rendimento do arroz e manejo da irrigacio e da palha de azevém
no sistema mix de pré-germinado!

Rice yield and management of irrigation and ryegrass straw on
flooded rice in no tillage and water seed system

Eduardo Gonzalez Pinto> Afranio Almir Righes® Enio Marchezan*

RESUMO

A incidéncia de arroz vermelho na cultura do arroz
irrigado tem praticamente inviabilizado o cultivo em muitas
areas do Rio Grande do Sul, destacando-se como um dos
principais entraves ao aumento da produtividade. Uma
alternativa para minimizar o problema é o sistema mix de pré-
germinado, que consiste em utilizar sementes pré-germinadas,
em drea com vegetagdo dessecada e previamente inundada.
O sistema apresenta vantagens técnicas e economicas na cadeia
de produgdo. Entretanto, a decomposi¢do anaerdbia da palha
presente na darea, apos o alagamento, pode provocar a
formagdo de substdancias toxicas afetando o estabelecimento
das plantulas. Este trabalho teve como objetivo determinar o
efeito do manejo da dagua de irrigagdo e das quantidades de
palha de azevém no rendimento de grdos e componentes de
produgdo do arroz irrigado no sistema mix de pré-germinado.
O experimento foi conduzido em casa de vegeta¢do, no ano
agricola 1998/99, em PLANOSSOLO HIDROMORFICO
Eutréfico arénico, pertencente a unidade de mapeamento
Vacacai, na Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria. - RS, utilizando-se a cultivar IRGA 417, em resteva de
azevém. Os tratamentos foram avaliados em delineamento
inteiramente casualizado, no arranjo fatorial (3x3), com dois
fatores: (i) manejo da dgua em trés niveis (ldmina estagnada,
com drenagem e com fluxo de superficie) e (ii) palha de azevém
em trés quantidades (0,00 t ha'', 3,43 t ha' e 6,86 t ha'). Os
resultados evidenciam que, no sistema mix de pré-germinado,
mantendo-se uma ldmina estagnada sobre o solo, reduz-se a
massa seca total e o rendimento de grdos de arroz em relagdo
ao manejo da agua com drenagem e com fluxo de superficie.

O aumento na quantidade de palha de azevém na cultura do
arroz no sistema de cultivo mix de pré-germinado, sem fluxo
de dgua em superficie ou drenagem, reduz o rendimento de
grdos.

Palavras-chave: dgua, sistema de cultivo, drenagem.
ABSTRACT

The incidence of red rice on flooded rice
production is a limiting factor in many agricultural areas,
when high productivity is the objective. Alternative system of
crop cultivation using no tillage on flooded water seed system
can be used to minimize the problem. Although this system has
technical and economical advantages on the production chain,
especially on red rice control, anaerobic process of ryegrass
straw decomposition may produce toxic substances to rice plants
establishment. The objective of this work was to evaluate the
effect of different water irrigation management and the amount
of ryegrass straw on grain yield and yield components on paddy
rice cultivated. The experiment was conducted in greenhouse,
during the 1998/99 crop growing season, on Hidromorphy
Planosoil, sandy Eutrophic, soil mapping unit “Vacacai”,
over ryegrass crop residue at the Federal University of Santa
Maria, Santa Maria, RS. The rice cultivar IRGA 417 was used.
A completely randomized design factorial (3x3), three water
management (with neither vertical nor surface in-out water
flow over the soil, with drainage and surface water flow) and
three amount of ryegrass straw (0.0 t ha'!, 3.43 t ha' and 6.86
t ha!). The data demonstrated that a permanent flooding with
neither vertical nor surface in-out water flow reduce dry matter
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above ground and grain yield when compared to the treatments
with drainage and surface in-out water flow. Increasing the
amount of ryegrass straw on the no-tillage water seed system,
with neither vertical nor surface in-out water flow, on the
flooded water the grain yield is reduced.

Key words: water, crop system, drainage, grain yield.

INTRODUCAO

O arroz ¢ cultivado em praticamente todo o
mundo e a previsao de produg@o mundial para a colheita
2000/2001 situa-se ao redor de 591 milhdes de toneladas
(AGRINUAL, 2001). Segundo a mesma fonte, no ano
agricola 1999/00, o Brasil produziu 9,5 milhdes de
toneladas de arroz em casca. A incidéncia de arroz
vermelho tem praticamente inviabilizado o cultivo em
muitas areas do Rio Grande do Sul, destacando-se como
um dos principais problemas da lavoura orizicola. Uma
alternativa pouco conhecida, mas com potencial para
minimizar o problema ¢ o cultivo de arroz irrigado no
sistema mix de pré-germinado, que consiste em utilizar
sementes pré-germinadas, em area com vegetacdo
dessecada e previamente inundada. No entanto, a
decomposicdo anaerobia da palha presente na area
pode provocar a formagdo de substancias toxicas
afetando o estabelecimento das plantulas. Segundo
PONNAMPERUMA (1965), produtos da redugdo
organica podem prejudicar as raizes do arroz por
consumir o oxigénio e, também, diretamente, pela
intoxicacdo da planta. Em fun¢do do tempo de
alagamento, o potencial redox do solo passa de
positivo para valores negativos. HITE & CHENG (1996)
citam que o potencial redox ¢ tamponado pela redugio
de 6xidos de ferro e € mantido na faixa de +100 a+200mV.
Esse tamponamento previne a formagdo do gas
sulfidrico e metano, normalmente encontrado em
ambientes alagados. De acordo com CANNELL &
LYNCH (1984), a decomposigao de residuos organicos
sob condi¢des anaerobias forma substancias toxicas,
podendo reduzir o nimero de plantas emergidas e afetar
o crescimento das mesmas. Concentragdes muito baixas
de acidos alifaticos sdo citadas como causadoras da
morte de plantas (WATANABE, 1984).

A manuten¢do da inundagdo na cultura do
arroz ¢ imprescindivel para obtencdo de altos
rendimentos de gréos principalmente durante a fase
reprodutiva (STONE etal., 1990; FORNASIERI FILHO
& FORNASIERI, 1993). Segundo PANDE & MITTRA
(1970) e DOTTO et al. (1990), a inundagdo continua
propicia maior rendimento de graos, devido a maior a
absor¢do de nutrientes e ao controle de plantas
daninhas, porém ¢ menos eficiente no uso da agua
quando comparado com a irrigagdo por inundacdo
intermitente (BARRETO & ROJAS, 1987).

O presente trabalho, teve como objetivo
determinar o efeito da quantidade de palha de azevém
e o manejo da agua de irrigagdo no rendimento de graos
e componentes do rendimento do arroz, no sistema mix
de pré-germinado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, no ano agricola de 1998/99, na Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do
Sul, localizada na Depressdo Central, cujas coordenadas
geograficas s30 29°41°24" de latitude sul e 53" 48' 42"
de longitude oeste e altitude de 95 m. O solo ¢
classificado como PLANOSSOLO HIDROMOFICO
Eutréfico arénico, pertencente a unidade de
mapeamento Vacacai (STRECK etal., 1999).

Os tratamentos avaliados corresponderam
atrés niveis de manejo da agua de irrigag@o: (i) lamina
estagnada (o nivel da agua nas caixas foi mantido
constante com uma lamina de 5cm); (ii) com drenagem
(manteve-se uma lamina de agua sobre a superficie do
solo e simulou-se um fluxo de drenagem equivalente a
percolagdo média de 1,3L dia™', correspondendo a uma
lamina de 10mm dia™); (iii) com fluxo de superficie
(manteve-se uma lamina de dgua sobre a superficie do
solo e simulou-se um fluxo de superficie equivalente
ao valor médio de 1,3L dia'). Para o fator palha de
azevém, utilizaram-se trés niveis: 0,00t ha'; 3,43tha' e
6,86tha'. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, no arranjo fatorial 3x3, com nove
tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 36
unidades experimentais. As unidades experimentais
constituiram-se de 36 caixas de material plastico com
capacidade de 26 litros, (22,5cm de altura, 33cm de
largura e 50,5cm de comprimento, totalizando 0,127 1m?
por caixa).

No interior das caixas de plastico, foi
colocada uma camada de 2cm de brita e sobre essa,
uma manta de bidim (material sintético comercial) a fim
de facilitar a drenagem e evitar o entupimento das
mangueiras de polietileno que coletavam o fluxo da
agua de drenagem. Para o preenchimento das caixas,
foram coletados monolitos de solo com estrutura ndo
deformada, ja com a cultura de azevém estabelecida. A
dessecagdo da cobertura vegetal foi realizada cinco
dias antes da inundacdo da drea com 2,4L ha' de
glifosate. O controle e manejo da irrigagdo foi realizado
através de um reservatério em acrilico, com altura
regulavel e com valvula bdia para manter o nivel de
agua constante, de forma que pelo principio dos vasos
comunicantes, automaticamente mantivesse sobre o
solo uma lamina de 5cm de agua. A adubagdo e
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semeadura foram realizadas em 01/12/98 aos 15 dias
apos a inundagéo do solo. Aplicaram-se 150kg ha' de
adubo da formula 05-20-20. A semeadura do arroz foi
realizada manualmente sobre a resteva da palha do
azevém, dessecada, na densidade de 130kg sementes
ha' correspondendo a 60 sementes pré-germinadas por
caixa. A pré-germinagdo das sementes, consistiu em
deixa-las imersas em agua por um periodo de 24 horas,
seguida de 36 horas fora d’agua a sombra. Ao final
desse periodo, as sementes pré-germinadas
encontravam-se com o coleoptilo com cerca de 1 a2mm
de comprimento. Utilizou-se a cultivar IRGA 417, com
poder germinativo de 83% . No momento da semeadura,
reduziu-se a altura da lamina de dgua nas caixas para
2c¢m de altura. A adubagdo nitrogenada em cobertura,
na forma de uréia, foi aplicada no inicio do perfilhamento
e por ocasido da iniciagdo do primordio floral na dose
25 kg ha! de N em cada fase. Determinagdes
fenométricas: (i) nimero de plantas por m? determinado
aos 10 dias apos a emergéncia das plantas; (ii) estatura
de plantas obtida através da medigdo da distancia entre
o colo da planta até o apice da panicula, em 10 plantas
por repeticdo, sendo os resultados expressos em
centimetros; (iii) numero de paniculas por planta obtido
pela contagem das paniculas nas 36 caixas por ocasido
da colheita; (iv) niimero de graos por panicula obtido
através de uma amostra de 10 paniculas por repetigéo,

contando-se o numero de espiguetas férteis; (v)
rendimento de graos estimado a partir da colheita de
todas as plantas que se encontravam na caixa; (vi)
massa seca total, obtida somando-se a massa seca de
colmos, folhas e a produgdo de gréos por planta, apds
secagem em estufa a 65 °C com circulagdo forgada de
ar, até obtencdo de massa constante.

A analise estatistica dos dados foi realizada
através do programa computacional (SOC-SOFTWARE
SCIENTIFIC), desenvolvido pelo Nucleo Tecnoldgico
para Informatica - NETIA/EMBRAPA — Campinas, SP
e pela Universidade Federal de Santa Maria - CCR/
Departamento de Fitotecnia, RS, usando-se o teste F
para a analise da variancia para os fatores qualitativos
como manejo da agua e, a regressdo, para o fator palha
(quantitativo). As médias dos tratamentos foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de graos reduziu-se a medida
que aumentou a quantidade de palha de azevém,
relacionando-se através de uma regressdo linear
decrescente em fun¢do da quantidade de palha de
azevém (Figura 1), constando o maior rendimento de
gréos no tratamento sem palha, atingindo 6.421kg ha'.
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Figura 1 — Rendimento de grios do arroz “cv. IRGA417”, em kg ha™', em fungdo das quantidades de palha de azevém no sistema de cultivo

mix de pré-germinado. Santa Maria, RS, 2000.
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Tabela 1 — Média do rendimento de gréos (kg ha™), paniculas por m?, grios
por panicula, estatura de plantas (cm), plantas por m” e massa
seca total (g m?), do arroz irrigado em fungio dos niveis de
manejos da agua de irrigacio no sistema de cultivo mix de pré-
germinado. Santa Maria, RS, 2000.

Niveis de manejo da agua de irrigagdo

- — V!

Determinagdes Com Com fluxo ~ Com lamina %)
drenagem  de superficie  estagnada

Rendimento de graos 6.694 a* 6.012b 4.865 ¢ 9,7
(kg ha™)
Paniculas por n’ 363a 324b 26l ¢ 9,6
Graos por panicula 76 a 76 a 76 a 2,7
Estatura (cm) 74 a 74 a 74 a 1,4
Plantas por m’ 397a 364 ab 324b 47,7
Massa seca total (g/m?) 1857 a 1770 b 1499 ¢ 4,8

" Médias nio seguidas com mesma letra minuscula na linha horizontal
apresentam diferencas significativa pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

!'Coeficiente de variagdo.

Tratamentos com 3,43 ¢ 6,86t ha' de palha de azevém
provocaram redugdes no rendimento de graos de 8,78 e
17,56% (564 e 1128kg ha'!, respectivamente em relagdo
ao tratamento sem palha de azevém. Uma das causas da
redugdo do rendimento de graos em fung@o do aumento
da quantidade de palha pode ser a liberagdo de
substancias toxicas pela decomposi¢do da palha. Os
resultados obtidos estdo de acordo com as afirmagoes
de PONNAMPERUMA (1965), CANNELL & LYNCH
(1984) e (WATANABE, 1984).

O manejo da irrigagdo afetou o rendimento
de graos de arroz, constatando maior produtividade
no manejo da agua com drenagem, seguido pelo fluxo
de superficie e o menor rendimento com lamina
estagnada (Tabela 1). O baixo rendimento de graos no
tratamento com lamina estagnada pode ser atribuido a
presenca de acidos organicos. Esses acidos sdo
liberados para a solugdo do solo quando ha
decomposicdo anaerdbia da palha. Este comportamento
ndo foi constatado quando uma lamina de 4gua de 10
mm percolou pelo solo ou circulou na superficie do
solo. Assim, alternativas de manejo da d4gua de irrigag@o
e da quantidade de palha de azevém, (intensificando o
pastoreio dos animais antes de inundar o solo para
implantar o sistema mix de pré-germinado) sdo praticas
de manejo que podem ser utilizadas para reduzir os
possiveis efeitos de substancias toxicas produzidas
pelo processo de decomposicdo anaerdbia da palha de
azeveém, o que possibilita o aumento do rendimento de
graos na cultura do arroz irrigado.

O manejo da dgua com fluxo de superficie
proporcionou rendimento de graos intermediario entre
os manejos da d4gua com drenagem e lamina estagnada.
O tratamento com fluxo de superficie é semelhante ao
manejo da agua utilizado na inundagdo continua, com

agua circulando pelos quadros. Conforme PANDE &
MITRA (1970); DOTTO et al. (1990); STONE et al.
(1990); FORNASIERI FILHO & FORNASIERI (1993) a
inundacdo continua do arroz irrigado propicia maior
rendimento, favorece a absor¢do de nutrientes e o
controle de plantas daninhas. Os mesmos autores
concluiram que a inundag¢do continua na fase
reprodutiva propicia maior rendimento de arroz, por
favorecer o perfilhamento e a obtengdo de um maior
numero de grios por paniculas, bem como a massa de
grdos, sendo menos eficiente no uso da agua em
comparagdo com a inundagdo intermitente, (BARRETO
& ROJAS, 1987)

Na tabela 1, constata-se menor nimero de
paniculas e menor acimulo de massa seca no
tratamento com lamina estagnada quando comparado
com os tratamentos com drenagem e com fluxo de
superficie, refletindo-se no menor rendimento de graos.
Pelos resultados obtidos, constata-se que, para o
sistema mix de pré-germinado, o manejo da irrigagéo e
a quantidade de palha de azevém no momento da
implantagdo do arroz sdo decisivos para a viabilizagdo
do sistema. Assim, o manejo da cobertura de azevém
para a implantagdo do sistema pré-germinado, de modo
a ndo impedir o estabelecimento inicial das plantulas,
associado ao manejo da irrigagdo, propiciando bom
perfilhamento e produg¢do de massa seca sdo
procedimentos de manejo importantes para alcangar
bom potencial de produgdo de graos.

O maior rendimento de graos foi obtido, no
tratamento de manejo da irrigagdo com drenagem interna
no solo, como conseqiiéncia do maior nimero de
plantas estabelecidas, maior massa seca das plantas e
maior nimero de paniculas na colheita.

CONCLUSAO

O cultivo do arroz irrigado no sistema mix
de pré-germinado com drenagem de 10 mm de altura de
lamina de 4gua por dia, proporciona maior rendimento
de grao.

O aumento na quantidade de palha de
azevém, na cultura do arroz irrigado no sistema de
cultivo mix de pré-germinado, reduz linearmente o
rendimento de graos.
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Cultivares de arroz irrigado e nutrientes na agua de drenagem em diferentes
sistemas de cultivos!

Irrigated rice cultivars and drainnage water nutrient under differnt managements

systems
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o rendi-
mento de grdos e componentes do rendimento de quatro cul-
tivares de arroz irrigado submetidas a diferentes sistemas de
cultivo, bem como verificar a concentragdo de nutrientes na
dagua de drenagem inicial dos sistemas. O experimento foi
conduzido no ano agricola 1998/1999 em drea de virzea em
PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutréfico arénico na Uni-
versidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria (RS).
Foram avaliadas quatro cultivares de arroz irrigado (IRGA
417, EL PASO 144, BRS TAIM e EPAGRI 108) em cinco siste-
mas de cultivo (convencional, cultivo minimo, pré-germina-
do, “mix” de pré-germinado e transplante de mudas). O deli-
neamento experimental foi o de blocos ao acaso, esquema
bifatorial em parcelas subdivididas, com quatro repetig¢oes. A
semeadura no sistema convencional e cultivo minimo foi rea-
lizada dia 01 de novembro de 1998 e os sistemas pré-germina-
do, mix de pré-germinado e transplante de mudas foi realiza-
do dia 18 de novembro de 1998. O rendimento de grdos das
cultivares foi influenciado pelos sistemas de cultivo, exceto a
EL PASO 144, que apresentou rendimento de grdos semelhan-
te em todos os sistemas. A EPAGRI 108 obteve maior rendi-
mento de grdos com 9.612 kg ha'sob sistema transplante de

mudas. As cultivares de arroz no sistema pré-germinado e mix
de pré-germinado apresentaram maior numero de paniculas
por m? e, no transplante de mudas, maior numero de grdos
por panicula. Independentemente dos sistemas, a cultivar EL
PASO 144 obteve maior numero de grdos por panicula, e a
EPAGRI 108 maior massa de mil grdos. A concentragdo total
de nutrientes na dagua de drenagem inicial dos sistemas pré-
germinado, mix de pré-germinado e transplante de mudas
foram similares, sendo verificada a concentragdo média de N,
P, K, Ca, Mg e Fe de 5,02, 2,06, 10,33, 6,38, 3,51 e 2,56 mg
I, respectivamente.

Palavras-chave: Arroz irrigado; rendimento;, manejo, quali
dade da dagua.

ABSTRACT

The main objective of this experiment was to
evaluate seed yield and yield components of four irrigated rice
cultivars under different management systems, as well as, to
measure the concentration of nutrients in the initial drainage
water. The research was conducted during the 1998/99 growing
season on a lowland area on a PLANOSOIL located at the
Federal University of Santa Maria-RS, Brazil. The rice cultivars
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were IRGA 417, EL PASO 144, BRS TAIM and EPAGRI 108.
The management systems were: conventional and minimum
tillage and pre-germinated and “mix” of pre-germinated and
seedlings transplants. The experimental design was a
randomized aplit block with four replications. The conventional
and minimum tillage were seeded in November 01st, 1998 and
the pre-germinated and mix of pre-germinated and seedlings
transplants were estabhished in November 18th, 1998. Seed
yield was affected by management system except for the cultivar
EL PASO 144 that had the same yield regardless treatments.
EPAGRI 108 had the highest average yields, 8349kg ha'. The
highest number of panicles per square meter was observed in
the pre-germinated and mix pre-germinated systems. The
transplanted seedlings had the highest number of seeds per
panicles. Regardless the management systems, EL PASO 144
presented thehighest number of seeds per panicle and EPAGRI
108 the heavier seeds. Nutrient concentration in the initial
dreinage water was similar in all systems with average N, P, K,
Ca, Mg and Fe concentrations of 5.02, 2.06, 10.33, 6.38, 3.51
and 2.56 mg I, respectively.

Key words: [rrigated rice, yield, management, water quality.

INTRODUCAO

O constante aumento da area de cultivo e
do rendimento de grios do arroz irrigado no Estado do
Rio Grande do Sul (RS) ¢ devido, segundo SOUSA et
al. (1994), ao langamento de cultivares mais produti-
vas e ao aprimoramento de técnicas no manejo da cul-
tura. Apesar disso, ha fatores restritivos a maior renta-
bilidade da orizicultura e, dentre desses, cita-se o arroz
vermelho que afeta o rendimento de graos e a qualida-
de do arroz colhido (MARCHEZAN, 1994), que segun-
do GOMES et al. (1990), é responsavel pela redugdo de
cerca de 20% na produgdo de arroz do Estado. Em fun-
¢do disso, os orizicultores estdo buscando novas al-
ternativas, como por exemplo, a utilizagdo de sistemas
de cultivo para o arroz irrigado que reduzam a incidén-
cia de ingos.

Dentre os sistemas de cultivo, o sistema
convencional se caracteriza pelo excessivo nimero de
operagdes de preparo do solo, sendo essas operagdes
realizadas muito proximas da época da semeadura do
arroz, provocando, em muitos anos, atraso no estabe-
lecimento da lavoura. Por outro lado, o cultivo minimo
¢é realizado através de operagdes de preparo do solo no
final do inverno/inicio da primavera, ¢ antes da semea-
dura, utilizando-se somente a aplicagdo do herbicida
de acdo total para eliminar plantas nativas ou cultiva-
das que cresceram durante esse intervalo de tempo.
Outro sistema que esta sendo utilizado ¢ o sistema pré-
germinado, o qual possibilita a redugdo no uso de
herbicidas para o controle de plantas invasoras, sendo
o preparo do solo e aplainamento da superficie execu-

tados sob condigdes de solo saturado e a semeadura
do arroz € realizada com semente pré-germinada em
lamina de agua (EPAGRI, 1992). Outro sistema € mix de
pré-germinado, o qual é realizado através da semeadu-
ra do arroz com semente pré-germinada em lamina de
agua, sendo o preparo do solo executado conforme o
cultivo minimo descrito anteriormente (AVILA et al.,
1999). Também, pode-se implantar a lavoura de arroz
através do transplante de mudas, onde o solo ¢ prepa-
rado de modo idéntico ao sistema pré-germinado e as
mudas sdo produzidas em caixas ou canteiros e
transferidas para o local definitivo ao atingirem estatu-
raemtorno de 15cm (SHARMA et al., 1988).

Relacionando-se o manejo da agua de irri-
gac¢do do sistema convencional e cultivo minimo, ob-
serva-se que ¢ semelhante, pois nos dois sistemas, a
irrigagdo deve ser iniciada de 20 a 30 dias apds a emer-
géncia das plantulas e durante esse periodo, se neces-
sario, realiza-se irrigagdo-drenagem para auxiliar na
emergéncia das plantulas. Quanto aos sistemas pré-
germinado, mix de pré-germinado e transplante de mu-
das, a irrigacdo comega em torno de 20 dias antes da
semeadura, sendo realizado a drenagem dessa agua
um dia antes do transplante das mudas e para o siste-
ma pré-germinado e mix de pré-germinado ao redor de
trés dias apds a semeadura.

O volume de agua usualmente drenado de
uma area cultivada com arroz irrigado por inundagao,
considerando-se uma lamina média de 10 cm de altura,
fica em aproximadamente 1.000 m*ha’'. Esta drenagem
¢ prejudicial tanto para a rentabilidade do setor orizicola,
quanto ao ambiente, pois, além da perda de agua, pode-
se contaminar 0s mananciais com nutrientes minerais e
pesticidas (LICHTENBERG & SHAPIRO, 1997). Segun-
do a Portaria 05/89 da Secretaria da Satde e Meio Am-
biente (SSMA) do RS (1989) que dispde sobre os crité-
rios e padrdes de efluentes liquidos para serem obser-
vados por todas as fontes poluidoras que lancem seus
efluentes nos corpos de agua do RS, a concentragdo
maxima permitida de nitrogénio total, fésforo total, car-
bonato de calcio e ferro é de 10, 01, 200 ¢ 10 mg 1",
respectivamente. Neste aspecto, VAN DER MOLEN et
al. (1998) afirmam que perdas ambientalmente aceita-
veis de fosforo, deveriam situar-se em niveis abaixo de
1 kgha' ano. De acordo com GISH & SADEGHI (1993),
a drenagem, quando necessaria, deve vir acompanha-
da de estratégias de controle dos produtos quimicos
utilizados pela agricultura, sendo que a ndo realizagéo
de drenagem no minimo de 30 dias ap0s a aplicagdo de
qualquer pesticida ¢ uma das formas de minimizar o
problema.
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O aspecto principal a ser considerado para
viabilizar a mudanca de sistemas de cultivo é o rendi-
mento de graos do arroz irrigado. Na comparagdo entre
sistemas de cultivo que realizam a semeadura em solo
seco ou solo inundado, ou ainda na forma de trans-
plante de mudas, TASCON (1985) cita que o rendimen-
to de graos do arroz ndo difere significativamente en-
tre os sistemas. JA DE DATTA & KERIM (1974) verifi-
caram que o rendimento de grdos do arroz irrigado ¢é
superior quando estabelecido no sistema transplante
de mudas comparado ao arroz no sistema pré-germina-
do. Quanto aos componentes do rendimento, o arroz
no sistema pré-germinado obtém maior niimero de
paniculas por m? e baixo nimero de graos por panicula
(DE DATTA et al., 1988), menor niimero de espiguetas
e maior percentagem de gréos inteiros (BHUIYAN et
al., 1995), na comparag@o com o sistema transplante de
mudas. ROSSO et al. (1997) citam que as cultivares
modernas, as quais apresentam porte baixo, alto po-
tencial de perfilhamento, criadas a partir da década de
60, foram desenvolvidas para o sistema convencional
e apresentam restricdo em expressar o potencial pro-
dutivo em outro sistema de cultivo.

A cultivar IRGA 417 abrange em torno de
30% da area cultivada com arroz irrigado no Estado, a
EL PASO 144 uma das mais utilizadas na América Lati-
na, a BRS TAIM ¢ de boa aceitagdo na regido central
do Estado e a EPAGRI 108 foi desenvolvida por pro-
grama de melhoramento dentro do sistema pré-germi-
nado e com bom potencial de aumento de area de utili-
zacdo pelos orizicultores do Estado.

Assim, este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar o rendimento de grdos e os compo-
nentes do rendimento de quatro cultivares de arroz
irrigado IRGA 417, EL PASO 144, BRS TAIM ¢ EPAGRI
108) em cinco sistemas de cultivo (convencional, culti-
vo minimo, pré-germinado, “mix”de pré-germinado e
transplante de mudas), bem como verificar a concen-
tracdo de nutrientes na agua de drenagem dos siste-
mas de cultivo pré-germinado, mix de pré-germinado e
transplante de mudas.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em area de
varzea do Departamento de Fitotecnia na Universida-
de Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria/
RS, no ano agricola 1998/99. O solo ¢ classificado como
PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutréfico arénico. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
bifatorial em parcelas subdivididas, com quatro repeti-
¢des. O experimento constituiu-se de cinco sistemas

de cultivo (sistema convencional, cultivo minimo, pré-
germinado, “mix” de pré-germinado e transplante de
mudas) e quatro cultivares de arroz irrigado (IRGA 417,
EL PASO 144, BRS TAIM ¢ EPAGRI 108). Os sistemas
de cultivo foram alocados nas parcelas principais de
16m x 10m, ¢ as cultivares constituiram as sub-parcelas
de 4m x 10m. A area util para estimar o rendimento de
graos do arroz foi de 3,0m x 5,0m, localizada no centro
de cada parcela. Na area, durante o periodo de inverno,
foi semeado azevém (Lollium multiflorum) para a co-
bertura do solo.

O preparo do solo para o sistema convenci-
onal, pré-germinado e transplante de mudas, foi reali-
zado com equipamento tratorizado ¢ com enxada
rotativa. Apos, realizou-se a construgdo das taipas para
a separacdo da irrigagdo de cada parcela. O
aplainamento da superficie do solo para o sistema pré-
germinado e transplante de mudas foi realizado com
lamina de 4gua, objetivando a formag&o do lodo. Para
o cultivo minimo (10 dias antes da semeadura) e mix de
pré-germinado (10 dias antes da entrada de agua), fez-
se a dessecagdo do azevém com o herbicida glyphosate
(1.920gi.a. ha). A semeadura do arroz no sistema con-
vencional e cultivo minimo foi realizada em 01 de
novembro de 1998, no espagamento de 0,18m entre li-
nhas e densidade de 180kg de sementes ha™', realizado
com uma semeadora-adubadora SHM de 11 linhas. A
semeadura nos sistemas pré-germinado e mix de pré-
germinado foi realizada manualmente, com sementes
pré-germinadas, no dia 18 de novembro de 1998, densi-
dade de 130kg de semente ha''. Para o estabelecimento
do sistema transplante de mudas, primeiramente, fez-
se a semeadura do arroz em caixas de madeira com di-
mensdo de 26cm x 58cm x Scm, as quais continham
2,0cm de terra seca e peneirada. Posteriormente, reali-
zou-se o transplante das mudas, manualmente, quan-
do estas se apresentavam com altura média de 15cm,
sendo colocadas 2 a 3 mudas por cova, distanciadas
de20cmx 25cm.

A adubagio de base foi realizada com ferti-
lizante formulado na quantidade de 10 kg N ha'!, 40kg
de P,Osha! e 40kg de K,O ha’!, conforme analise do
solo e seguindo-se recomendacdo do manual de Reco-
mendagdes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil,
1999. No sistema convencional e cultivo minimo, o fer-
tilizante foi incorporado em torno de 5,0cm de profun-
didade pelo equipamento de semeadura. Para o siste-
ma pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante
de mudas, o fertilizante foi aplicado manualmente trés
dias antes da semeadura e/ou transplante das mudas
sobre a lamina de agua. O nitrogénio em cobertura foi
realizado manualmente, utilizando-se uréia, na quanti-
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dade de 70kg de N ha’!, sendo 30kg no inicio do
perfilhamento, em torno de 20 dias apds a emergéncia
das plantulas (DAE) e 40kg na iniciag@o do primordio
floral, aproximadamente 60 DAE. O controle de plantas
daninhas foi realizado com herbicida Quinclorac
(0,375kg i.a.ha")+ pyrazosulfuron-etil (0,0020kgi.a. ha™)
aos 16 DAE.

O rendimento de graos foi determinado pela
colheita manual das plantas da area 1til, as quais foram
trilhadas, separando-se os grios da palha e, procedeu-
se pesagem dos graos, corrigindo-se a umidade para
13%. Para a determinagdo dos componentes do rendi-
mento foram colhidas, aleatoriamente, dez paniculas
por parcela, contando-se o nimero de grdos por
panicula. O niimero de paniculas por m? da cultura do
arroz foi realizado através da contagem das paniculas
na fase final da floragdo. A massa de mil graos foi rea-
lizada a partir de quatro amostras de 100 graos por
parcela.

O manejo da agua de irrigagdo foi realizado
de acordo com as peculiaridades de cada sistema, sen-
do que, no sistema convencional e cultivo minimo, a
irrigacdo foi iniciada aos 18 DAE, mantendo-se ldmina
aproximada de 10cm de altura e a 4gua ndo foi drenada
até a colheita. No sistema pré-germinado, mix de pré-
germinado e transplante de mudas as parcelas foram
inundadas 13 dias antes da semeadura e/ou transplan-
te, sendo realizada a drenagem da dgua um dia antes
do transplante ¢ no sistema pré-germinado ¢ mix de
pré-germinado a dgua foi drenada da area trés dias ap6s
a semeadura.

A drenagem da agua foi realizada abrindo-
se um pequeno dreno (canal) na taipa de cada parcela
e com auxilio de um bequer fez-se a coleta de sub-
amostras de agua, durante todo o periodo de duragdo
da drenagem, de modo que integrasse agua presente
na superficie, na parte média e inferior da ldmina de
agua, completando em torno de um litro. Posteriormen-
te, procedeu-se a analise quimica da agua no laborato-
rio de rotina do Departamento de Solos da UFSM, onde
determinou-se a concentragao total de nitrogénio, fos-
foro, potassio, calcio, magnésio e ferro.

Os resultados foram submetidos a analise
estatistica, utilizando-se o programa Software Scientific
(SOC—EMBRAPA, 1989). As médias foram compara-
das entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento de grdos e
massa de mil grios (Tabela 1) apresentaram interago

significativa entre sistemas x cultivares, enquanto que
o niimero de gréos por panicula somente foi significa-
tivo para sistemas e cultivares, e o nimero de paniculas
por m? a analise indicou diferenga entre os sistemas de
cultivo.

O rendimento de grdos e massa de mil grios
das quatro cultivares de arroz sdo apresentados na
tabela 1. As cultivares EPAGRI 108 ¢ EL PASO 144
apresentaram maior rendimento de grdos em todos os
sistemas, exceto o rendimento da EL PASO 144 no
transplante de mudas que foi inferiora EPAGRI 108, e
no sistema pré-germinado, a IRGA 417 apresentou ren-
dimento de graos semelhante a EL PASO 144 ¢e EPAGRI
108. Este comportamento ¢ importante para tomada de
decisdo na escolha de cultivares no planejamento da
propriedade, pois, dependendo do sistema de cultivo
a ser utilizado, escolhe-se a cultivar mais adaptada a
cada sistema. A cultivar EL PASO 144 demonstrou
melhor regularidade de rendimento de gréos pelo fato
de ndo sofrer interferéncia dos distintos sistemas de
cultivo.

A cultivar EPAGRI 108 apresentou maior
rendimento de grios no sistema transplante de mudas
(9.612kg ha™). Isto pode ter ocorrido devido ao maior
ciclo vegetativo desta cultivar. Conforme DINGKHUN
etal. (1991), cultivares de ciclo longo, apresentam mai-
or rendimento de graos no sistema transplante de mu-
das, devido ao maior periodo habil para a recuperagéo
pelas plantas do estresse sofrido por ocasido do trans-
plante, enquanto que cultivares de ciclo curto e/ou
médio ndo conseguem total recuperagdo desse
estresse. As cultivares de arroz expressaram maior ren-
dimento de grios, quando submetidas ao sistema trans-
plante de mudas, devido as plantas de arroz neste sis-
tema, estarem melhor distribuidas na area, ocupando
assim melhor o espago fisico, reduzindo a concorrén-
cia entre plantas por luz e nutrientes.

Outro fator explicativo para o maior rendi-
mento de grios da cultivar EPAGRI 108 esta direta-
mente relacionado a massa de mil grios e isto pode ser
observado na tabela 1. Em todos os sistemas de culti-
vo, esta cultivar apresentou superior massa de mil gréos
em relacdo as demais, com excec¢do no sistema mix de
pré-germinado, onde hd uma semelhanga com as culti-
vares IRGA 417 ¢ BRS TAIM. As cultivares IRGA 417
e BRS TAIM néo sofreram influéncia dos sistemas de
cultivo sobre a massa de mil grdos, demonstrando re-
gularidade de massa em todos os sistemas, enquanto
que a EL PASO 144 foi superior no cultivo minimo e
convencional e nestes sendo diferentes dos demais. A
EPAGRI 108 foi a cultivar com maior desuniformidade
de massa de graos, sendo no cultivo minimo a maior
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Tabela 1 - Rendimento de griios (kg ha™) e massa de mil grios (g) das cultivares de arroz irrigado em diferentes sistemas de cultivo.

Santa Maria, RS. 2000.

Cultivares de arroz irrigado

Sistemas IRGA 417 EL PASO 144 BRS TAIM EPAGRI 108 Médias
Rendimento de graos
Convencional *B 6.840 b A8.297a B 6.962 abc AB.675 b 7.694
Cultivo minimo B 6.150 b A7.615a B 6.705 be A 8.192 be 7.165
Pré-germinado AB7.850 a A 8.105a B 7.195 ab AB7.617 ¢ 7.692
Mix de pré-germinado B 6.850 b A7.622a B 6.388 ¢ A7.647 ¢ 7.127
Transplante de mudas B 8.447a BC 8.007 a C7.595a A9.612a 8.415
Médias 7.227 7.929 6.969 8.349 7.618
CV (%) 6,6
Massa mil graos

Convencional B 25,95 a* B 26,70 a B 26,08 a A2949a 27,05
Cultivo minimo B 26,92 a B 26,90 a B 26,26 a A30,07a 27,54
Pré-germinado B 25,97 a C24,45b B 26,28 a A 28,97 ab 26,42
Mix de pré-germinado AB 26,26 a B24,99b AB 26,31 a A2685c 26,10
Transplante de mudas B 25,60 a B24,25b B24,86a A 27,86 bc 25,64
Médias 26,14 25,46 25,96 28,65 26,55
CV (%) 3,5

*M¢édias antecedidas de letra maitiscula diferente na linha e seguidas de letra minuscula diferente na coluna, diferem entre si pelo

teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

massa e no mix de pré-germinado, a menor. Esta ca-
racteristica pode, em parte, também, explicar o menor
rendimento de graos desta cultivar quando submetida
aos sistemas de cultivo pré-germinado e mix de pré-ger-
minado.

O resultado das médias do niumero de graos
por panicula e o nimero de paniculas por m? das qua-
tro cultivares de arroz nos diferentes sistemas de culti-
vo sdo apresentados na tabela 2. Observa-se que as
cultivares sob sistema transplante de mudas apresen-
taram menor nimero de paniculas por m?, ¢ isto € devi-
do ao pequeno numero de plantas por unidade de area,
o0 que ¢ caracteristica deste sistema. Por outro lado, as
cultivares de arroz, no sistema transplante de mudas,
apresentaram maior numero de graos por panicula, de-
monstrando a compensacao dos componentes do ren-
dimento nesse sistema, sendo este componente do ren-
dimento, o principal responsavel para que as cultiva-
res obtivessem maior rendimento de gréos no sistema
transplante de mudas.

As cultivares sob sistema convencional, cul-
tivo minimo, pré-germinado e mix de pré-germinado apre-
sentaram semelhante niimero de graos por panicula, mas
o namero de paniculas por m? foi superior nos sistemas
pré-germinado e mix de pré-germinado.

Na comparag¢do do nimero de grdos por
panicula entre as cultivares, observa-se que a cultivar
EL PASO 144 obteve 26, 21 e 16% maior nimero de

gréos por panicula em relagdo as cultivares IRGA 417,
BRS TAIM e EPAGRI 108, respectivamente. Quanto ao
namero de paniculas por m? as cultivares apresenta-
ram semelhanga entre si.

As diferencas encontradas no ntimero de
paniculas por m2, no numero de grdos por panicula,

Tabela 2 — Médias do numero de graos/panicula e paniculas/m?
das cultivares de arroz irrigado em diferentes
sistemas de cultivo. Santa Maria, RS. 2000.

Sistemas Graos/panicula Paniculas/m?
Convencional 69 b* 532b
Cultivo minimo 72b 497b
Pré-germinado 65b 647 a
Mix de pré-germinado 76 b 630 a
Transplante de mudas 95a 372¢
Cultivares

IRGA 417 69 b 562"
EL PASO 144 87a 506
BRS TAIM 72b 558
EPAGRI 108 75b 518
Médias 75,5 536
CV (%) 13,6 22,8

*Médias seguidas de letra minuscula diferente na coluna,
diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

"Nao significativo pelo Teste F em nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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Tabela 3 — Concentragio total dos nutrientes (mg 1) nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e ferro na dgua de drenagem inicial dos
sistemas de cultivo de arroz irrigado. Santa Maria, RS. 2000.

dos nutrientes na agua de drenagem ini-
cial, mas neste experimento néo foi verifi-
cado essa hipdtese. Assim, a perda de

nutrientes via agua de drenagem inicial

Sistemas N P K Ca Mg Fe das lavouras pode ser alta e necessita ser

Concentragdo (mg I™) reduzida para que a atividade orizicola seja

Pré-germinado 498" 190" 1105 637" 364" 243" técnica, econdmicae amblentalmeqte sus-

Mix de pré-germinado 5,33 2,12 9,60 6,40 336 286 tentavel. O manejo da agua de irrigagdo

Transplante de mudas 4,76 2,16 10,35 6,37 3,52 2,39 com 1émina Continua durante todo 0 CiClO
Médias 5,02 2,06 10,33 6,38 3,51 2,56 . .

da cultura seria uma proposta alternati-

CV (%) 20,0 202 357 28,5 332 188 va. Caso fosse desnecessario realizar a

" Nao significativo pelo Teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.

massa de mil graos e rendimento de grios nos diferen-
tes sistemas, podem ser atribuidos a adaptagao de cada
cultivar, as condi¢des edafoclimaticas do local, ano de
cultivo, e ainda, ao manejo adotado para a cultura e
peculiaridades de cada sistema. Estas constata¢des sdo
importantes para o planejamento agricola, onde os
orizicultores podem lancar mao de diferentes sistemas
de cultivo para o estabelecimento da cultura, podendo
dessa forma, maximizar e racionalizar a utilizacdo de
maquinas e mao-de-obra.

O experimento mostrou, também, que as cul-
tivares de arroz irrigado disponiveis no mercado, sdo
de alto potencial de rendimento de grdos, o que pro-
porciona, conjuntamente com os sistemas de cultivo,
flexibilidade e sustentabilidade da atividade orizicola
no Estado.

Os valores da concentragdo total de nitro-
génio, fosforo, potassio, calcio, magnésio ¢ ferro da
analise da agua de drenagem inicial nos sistemas de
cultivo pré-germinado, mix de pré-germinado e trans-
plante de mudas sdo apresentados na tabela 3. Ndo se
observou diferenga significativa entre sistemas de cul-
tivo para os elementos avaliados. A concentragdo de
nitrogénio e fosforo totais na agua de drenagem inicial
dos sistemas de cultivo podem ser considerados altos
para os padroes aceitaveis dos efluentes no RS, princi-
palmente o fosforo total, o qual apresentou concentra-
¢do média de 2,06 mg 1! e, 0 maximo aceitavel ¢ de 1,0
mg I'. O preparo do solo no sistema pré-germinado e
transplante de mudas, o qual ¢ realizado antes da se-
meadura para a incorporacdo do fertilizante e controle
de plantas daninhas, se fosse realizado com pouca in-
tensidade, ou dado tempo necessario para precipitar a
maior parte dos solidos em suspensdo, significaria, cer-
tamente, reducdo de perdas de nutrientes por ocasido
da drenagem. Enquanto isso, no sistema mix de pré-
germinado, o fertilizante aplicado na base néo € incor-
porado, e isto poderia significar maior concentragao

drenagem da lavoura, o ambiente seria me-
nos poluido. Mas, para isso, faz-se ne-
cessario avaliar esta proposta em diferen-
tes condi¢des de clima, solo e, ainda, com cultivares
adaptadas a este manejo. Outra alternativa seria au-
mentar o periodo entre o preparo final do solo/aduba-
¢do e a drenagem, possibilitando dessa forma, maior
precipitagdo dos sélidos em suspensdo.

CONCLUSOES

As cultivares EPAGRI 108 e EL PASO 144
sd0 os gendtipos de arroz irrigado com maior rendi-
mento de grios na média dos sistemas de cultivo tes-
tados.

O sistema transplante de mudas, sistema
convencional e pré-germinado sdo os sistemas de cul-
tivo que proporcionam maior rendimento de grios de
arroz irrigado.

A agua de drenagem inicial dos sistemas
pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante de
mudas, apresentou concentragcdo média de fosforo to-
tal de 2,06 mg 1!, o qual esta acima dos padrdes tolera-

dos pela legislagdo ambiental do Estado.
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Original Article

APLICACAO DE SILICIO EM ARROZ IRRIGADO: EFEITO NOS COMPONENTES
DA PRODUCAO

SILICON APPLICATION ON FLOODED RICE IN PRODUCTION COMPONENTS

Enio Marchezan'; Silvio Carlos Cazarotto Villa’; Victor Marzari’; Gaspar Henrique Korndorfer’; Fernando Machado
do Santos”.

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de silicio no rendimento de gréos, qualidade fisica dos
graos e ocorréncia de doengas em arroz irrigado, conduziu-se um experimento em solo do tipo Planossolo Hidromorfico
eutrofico arénico em dois locais, durante trés anos agricolas consecutivos (2000/01,2001/02 ¢ 2002/03). Foram utilizadas
as seguintes doses de silicato de calcio (21,6% de silicio): 0, 1000, 2000, 4000 e 6000 kg ha™' e uma dose de 2000 kg ha'!
de calcario dolomitico. Avaliaram-se caracteristicas das plantas de arroz irrigado: rendimento de grios, grios inteiros,
numero de grios por panicula, esterilidade de espiguetas, massa de mil grios, altura de plantas e ocorréncia de doengas.
Nio se observou resposta das doses de silicato de calcio nos pardmetros agrondmicos avaliados, exceto para niimero de

graos por panicula.

UNITERMOS: Silicato de célcio, Rendimento de graos, Doengas em arroz irrigado.

INTRODUCAO

A lavoura de arroz se caracteriza pela utilizacdo
intensiva de agroquimicos, alguns com o objetivo de elevar
a produg@o como os fertilizantes e outros, cujo propdsito
principal ¢ a manutencdo do potencial produtivo dos
cultivares, incluindo-se neste item fungicidas e inseticidas.
No entanto, a utilizagdo de insumos cada vez com maior
intensidade proporciona, além da elevagio dos custos de
produgdo, a possibilidade de contaminacdo do ambiente.
Portanto, o desafio que se impde ¢ elevar a produtividade
das lavouras através de tecnologias que proporcionem menor
impacto ambiental, com melhoria da qualidade do produto
colhido. Neste sentido, insere-se a utilizagao de silicio em
lavoura de arroz, ndo essencial ao crescimento das plantas,
mas considerado como elemento 1til, devido a possibilidade
de elevar o rendimento de grdos através da reducdo da
ocorréncia de doengas (BARBOSA FILHO et al., 2000).

A resisténcia de plantas de arroz as diversas enfer-
midades, com a aplicag@o de silicio, tem sido reconhecida
(DATNOFF et al., 1990, 1991; DATNOFF; SNYDER;
DEREN, 1992, 1997; KORNDORFER; DATNOFF;
CORREA, 1999; OSUNA-CANIZALES; DE DATTA;

BONMAN, 1991; RODRIGUES et al., 2003; SAVANT;
SNYDER; DATNOFF, 1996; WINSLOW, 1992;
ZAMBOLIN; VENTURA, 1993). O efeito do silicio no
aumento do rendimento de graos de arroz pode ocorrer
devido a diminuigdo da incidéncia de doengas como
Pyricularia sp., Microdochium oryzae, Rhizoctonia
solani Kiihn e Dreschlera oryzae. O silicio é depositado
na epiderme das folhas como uma fina camada de silica
amorfa (SiO,.nH 0), dificultando a instalagdo de fungos
que penetram pela epiderme, diminuindo o uso de fungicidas.

Os mecanismos de defesa mobilizados pelo silicio
incluem acumulagdo de lignina, compostos fendlicos e
peroxidases, sugerindo que este elemento possa atuar como
segundo mensageiro dentro da célula, em caso de distarbio
(EPSTEIN,1999). A lignina gera uma estrutura capaz de
proteger e resistir ao ataque microbiano. Fawe et al. (1998)
identificaram uma protegéo ativa induzida pelo silicio dentro
das células vegetais, que em plantas de pepino, o silicio inicia
uma seqiiéncia de reagdes que se traduzem em mecanismos
bioquimicos de defesa.

De acordo com Korndorfer e Datnoff (1995), solos
com intensa utilizacdo, solos altamente intemperizados ou
lixiviados e também solos orgénicos, podem apresentar
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teores baixos de silicio disponivel as plantas. Assim, € possivel
respostas a aplica¢do do elemento para obtengdo de altos
rendimentos para as culturas. Segundo Barbosa Filho et al.
(2000), no Japao, aplica-se anualmente de 0,5 a 1,0 t.ha'!
de silicato de calcio em cerca de 25% da area cultivada
com arroz, embora a quantidade recomendada seja de 1,0 a
2,0 t.ha'.

No Brasil, Korndérfer; Coelho e Snyder (1999) tém
trabalhado com o objetivo de adequar métodos de extragdo
de silicio, concluindo que o acido acético a 0,5 mol L foi o
melhor extrator para estimativa de silicio disponivel no solo
para o arroz de sequeiro. Com esta metodologia, Korndorfer
et al. (1999) determinaram o nivel critico de silicio no solo
de 9,8 mg L', para atingir 90% da produgdo maxima de
arroz de sequeiro.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de silicato de
calcio como fonte de silicio no rendimento de gréos, na
quantidade de gréos inteiros e na incidéncia de doengas em
arroz irrigado, em solos com diferentes teores de silicio
disponivel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos
agricolas de 2000/01, 2001/02 e 2002/03, em solos classi-
ficados como Planossolo Hidromorfico eutrdfico arénico
(STRECK et al., 2002). Os experimentos foram instalados
em lavouras comerciais, ndo sistematizadas, nos municipios
de Sao Sepé (2000/01 e 2002/03) e Sao Gabriel (2001/02),
localizados na Depressdo Central e Regido da Campanha
do Rio Grande do Sul, respectivamente.

Foram coletadas amostras de solo na camada de
0-20cm para avaliagdo da fertilidade do solo e do silicio
disponivel para as plantas. As analises foram realizadas na
Universidade Federal de Uberlandia/MG, utilizando-se o
extrator acido acético 0,5 mol L', e encontrou-se 5 mg L*!
para o solo onde realizou-se o experimento em 2000/01 e
2002/03 e 12 mg L' onde realizou-se o experimento em
2001/02.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento
blocos ao acaso com seis tratamentos e seis repeti¢cdes. Os
tratamentos constaram de cinco doses de silicato de calcio
(escoria sidertrgica oriunda da empresa Albright & Wilson/
EUA; SiO, total = 46,3%; Si=21,6%; ALLO,= 3,1%;
Fe, O, = 1,1%; MnO = 0,03%; MgO = 0,6%; CaO = 44%;
Na,0 = 0,8%; KO =0,5%; P,O,=2,1%), sendo elas em
kg ha': 0 (testemunha), 1000, 2000, 4000, 6000 ¢ um
tratamento de calcario dolomitico com 2000 kg ha'. Utilizou-
se o tratamento com calcario para identificar se os possiveis
resultados obtidos sdo em virtude do silicio adicionado, ou
apenas pelo aumento do pH e célcio na solugdo do solo
provocado tanto pelo calcario, quanto pelo silicato de calcio
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adicionado. As parcelas mediram 3m x 4m e a area qtil
para estimativa do rendimento de graos foi de 2 x 3m. A
aplicagéo dos tratamentos com silicato de calcio e calcario
foi realizado a lango nos trés anos e incorporado com auxilio
de enxadas nos anos 2000/01 e 2002/03, logo apds a
emergéncia das plantulas de arroz.

Para a adubag@o de base realizada por ocasido da
semeadura do arroz utilizaram-se em kg ha!, 10 de N, na
forma de uréia, 40 de P,0, na forma de superfosfato triplo
e 40 de K O, na forma de cloreto de potassio. O restante
da adubacio nitrogenada foi aplicado em cobertura, no inicio
do perfilhamento e por ocasido da diferenciagdo do primordio
floral, ambas na dose de N de 30 kg ha'!, na forma de uréia.

A cultura foi conduzida em sistema de semeadura
convencional em 2000/01 e 2002/03 e em 2001/02 foi
implantada no sistema de semeadura direta. Os cultivares
utilizados foram IRGA-416, BR-IRGA 409 ¢ IRGA-416
suscetiveis a brusone, para os trés anos agricolas, respec-
tivamente. As plantas de arroz ndo receberam aplicagdes
de fungicidas, nem mesmo tratamento de sementes, e as
plantas invasoras foram controladas em pds-emergéncia
com aplicacdo da mistura de quinclorac (ia =375 gha),
propanil (ia = 1080 g ha') e 6leo mineral (0,5% v v').

A avaliacdo de ocorréncia de doengas foi realizada
proxima a maturacdo fisiologica dos grios de arroz.
Observou-se severidade de manchas foliares (causada por
diversos fungos) nas trés ultimas folhas das plantas, de acordo
com escala descrita pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical-CIAT (1983), e também a ocorréncia de lesdes no
né da base da panicula e nas ramificagdes das paniculas,
cujas principais foram Pyricularia grisea e Dreschslera
oryzae, também de acordo com a escala acima referida.

O acamamento foi avaliado considerando-se como
planta acamada a que apresentava angulo de inclinagdo com
o solo menor ou igual 45°, segundo a escalade 1 a 5, sendo:
1 —100% dos colmos eretos; 2 — 75% dos colmos eretos; 3
—50% dos colmos eretos; 4 — 25% dos colmos eretos; 5 —
0% dos colmos eretos.

A altura de plantas foi determinada por ocasido da
floragdo, medindo-se da base da planta até a extremidade
da panicula. Para determinar a esterilidade de espiguetas, o
namero de espiguetas por panicula e a massa de mil graos
coletaram-se 10 paniculas de arroz, ao acaso nas parcelas.
O rendimento de gréos do arroz foi estimado através da
colheita da area util das parcelas, quando os grios
apresentavam em torno de 22% de umidade, sendo trilhados,
pesados e a massa convertida para 13% de umidade. As
amostras foram limpas em uma maquina separadora de
impurezas e beneficiadas em uma testadora de amostras
de arroz. Os percentuais de graos inteiros, apds o polimento,
foram obtidos através da pesagem dos gréos inteiros e dos
graos quebrados, separadamente.
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Os resultados foram submetidos a analise conjunta
e as médias comparadas pelo teste de Duncan em nivel de
5% de probabilidade de erro, sendo que todos os valores
em percentagem foram transformados para

Y. = A/ Yik

antes de serem submetidos a analise estatistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise da variancia apresentam
valores significativos para todas as variaveis estudadas, ou
seja, a heterogeneidade dos ambientes foi devida a altera-
¢des de locais e cultivares. Apesar dos ambientes serem
heterogéneos, isto ndo resultou em interacéo significativa
para todas as variaveis, indicando que o desempenho dos
tratamentos em todos os ambientes foi similar. Das variaveis
testadas somente o numero de graos por panicula obteve
efeito significativo para tratamento, ndo havendo diferenca
para as demais.

Na Tabela 1, encontram-se as médias dos trés anos
agricolas referentes as variaveis estudadas. Para o parame-
tro rendimento de grdos ndo foi verificada resposta a
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aplicagdo de silicato de calcio e o rendimento médio foi de
6637 kg ha'. Isto esta de acordo com resultados de Silva e
Bohnen (2001 e 2003), que trabalharam com aplicagéo de
silicio em arroz irrigado em casa-de-vegetagio, com solugéo
nutritiva utilizando ou no silicio na mesma e ndo encontra-
ram diferenca para o pardmetro rendimento de graos. Por
outro lado, este resultado contrasta com o de varios autores
(ANDERSON; JONES; SNYDER, 1987; KORNDORFER;
COELHO; SNYDER, 1999; MA e TAKAHASHI, 1991;
RAHMAN; KAWAMURA; KOYAMA, 1998; SANTOS
etal., 2003; SEEBOLD et al., 2000; TAKAHASHI, 1995),
que relataram acréscimos de rendimento de grios com a
aplicagdo de silicato de calcio. A média de percentagem de
graos inteiros foi de 64%, demonstrando a alta qualidade
fisica do produto final, independente da dose de silicio
aplicada.

Resultados de esterilidade de espiguetas, bem como
massa de mil graos (Tabela 1), situaram-se em niveis normais
para os cultivares, ndo apresentando diferenga entre os
tratamentos. Matoh; Murat e Takahashi (1991) e Pershin;
Pershima e Ergorina (1995) citaram que a aduba¢do com
silicio, além de promover o aumento no rendimento de gréos
e namassa de mil graos, diminui a esterilidade de espiguetas.

Tabela 1. Rendimento de graos (RG), graos inteiros (Gl), numero de graos por panicula (GP), massa de mil graos (MMQG),
esterilidade de espiguetas (EE), altura de plantas (AP) e severidade de manchas foliares e incidéncia de lesdes
nas paniculas em plantas de arroz irrigado submetido a doses de silicato de calcio e calcario em trés anos

agricolas.

Tratamento RG Gl GP MMG EE AP Mancha nas folhas Lesdes na panicula

(kg hal) (%) (n°) (2) (%) (ecm)  00/01 01/02 02/03  00/01 01/02 02/03
Testemunha 6349 64 78 c* 27 g 730 (U R (e oAt Foiekeok
1000 kg ha ! 6633 64 78bec 27 10 73 1 0 0 1 1 3
de CaSiO,
2000 kg ha ! 6649 64 8lab 27 9 73 1 1 0 1 0 3
de CaSiO,
4000 kg ha ! 6728 64 83 a 27 9 73 0 0 0 0 1 3
de CaSiO,
6000 kg ha ! 6679 63 84 a 27 9 73 0 1 0 0 1 3
de CaSiO,
2000 kg ha ! 6787 63 83a 27 9 72 1 1 0 1 0 3
de calcario
Média 6637 64 81 27 9 73 - — — — — —
C.V. (%) 9,3 0,5 12,3 2,5 10,9 24 - - - - - -

s Teste F ndo significativo em nivel de 5% de probalidade de erro.

* Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letra, diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.
** (0 —auséncia de lesdes; 1 —menos de 1% da area foliar doente; 3 —1 a 5% da area foliar doente; 5—6 a 25% da area foliar doente; 7—26 a 50% da

area foliar doente; 9 —> 50% da area foliar doente;

**% (0 — auséncia de lesdes; 1 — poucas ramificacdes secundarias afetadas; 3 — varias ramificacdes secundarias afetadas; 5 — base da panicula
parcialmente afetada; 7 —base da panicula afetada totalmente com mais de 30% de graos cheios; 9 — base da panicula afetada totalmente com menos

de 30% de grios cheios.
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A altura e o acamamento de plantas ndo foram
influenciados pelos tratamentos, o que condiz com o relatado
por Assis et al. (2000) que, trabalhando com limitagdes
nutricionais para a cultura do arroz em solos organicos sob
inundagéo, ndo verificaram diferenca no crescimento das
plantas de arroz irrigado quando acrescentaram silicio a
adubacio.

Segundo Korndorfer et al. (1999), com teores de
silicio no solo abaixo de 9,8 mg L' extraidos com acido
acético 0,5 mol L', é possivel esperar resposta em sanidade
de plantas e rendimento de grios da cultura do arroz de
sequeiro a aplicagdo de silicio. Como em pelo menos um
dos solos (municipio de Sdo Sepé —2000/01 e 2002/03) o
teor de silicio no solo estava abaixo deste valor, esperava-
se uma resposta da aplicag@o deste elemento no solo, o que
ndo se verificou. Isto pode estar relacionado com a forma
de aplicacdo dos tratamentos que foi realizada logo apds a
emergéncia das plantas, que pode ter contribuido para a
falta de resposta a aplicagdo dos tratamentos com silicato
de calcio. Em geral, recomenda-se a incorporagio do silicio
ao solo antes da semeadura, o que nédo foi efetuado no
presente experimento devido a este estar instalado em
propriedades privadas, dificultando a realizagéo desta pratica
por motivos logisticos. Em dois anos agricolas, efetuou-se
incorporagdo superficial, cerca de 10 cm de profundidade.
Por outro lado, a irrigagdo conduzida de forma adequada
pode ter proporcionado suficiente disponibilidade de silicio
as plantas. Isto sugere que para o arroz irrigado, o nivel
critico deste elemento no solo possa ser menor do que em
condi¢des de cultivo de arroz de sequeiro. A composigdo
quimica e fisica dos solos e a condigéo de alagamento provo-
cam diferentes disponibilidades de silicio e com isto respos-
tas diferenciadas da planta. Camargo, Korndorfer e Corréa
(2002), trabalhando com duas classes de solo em condi¢des
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de cerrado, relataram que o silicio se torna mais disponivel
as plantas conforme aumenta o teor de argila no solo.

Quanto a ocorréncia de doengas, foi observado
baixa severidade de mancha das folhas e pequena incidéncia
de Pyricularia e Dreschslera nas paniculas das plantas de
arroz. Perruso (2000) verificou que o uso de escoria siderur-
gica, como fonte de silicio, ndo foi efetiva para proporcionar
resisténcia de cultivares de arroz irrigado a doengas. Berni
e Prabhu (2003) e Santos et al. (2003), estudando o efeito
de fontes e doses de silicio no controle de brusone em folhas
de plantas de arroz irrigado, concluiram que algumas fontes
de silicio disponiveis no Brasil podem reduzir a incidéncia
desta moléstia.

A baixa severidade e/ou incidéncia de doengas nos
experimentos pode ter sido devido a condigdes climaticas
desfavoraveis ao desenvolvimento das mesmas, e também
a utilizacdo de manejo adequado de lavoura. A atuagdo do
silicio é esperada quando se tem ocorréncia significativa de
doencas devido a sua principal fungéo estrutural, ou seja,
de aumentar a rigidez dos tecidos da planta, dificultando a
penetragdo de esporos flngicos e fazendo com que haja
maior area foliar realizando fotossintese, o que resulta em
melhor nutri¢do da planta e conseqiientemente em maior
rendimento de graos (LIMA FILHO; LIMA; TSAL 1999).
Pelo exposto, os relatos sugerem a necessidade de se
estabelecer nivel critico de silicio para arroz irrigado, em
solos sob condigdes de inundagdo.

CONCLUSAO

Em solos de varzea, com teores de silicio no solo
de 5 a 12 mg L' ndo ha resposta do arroz irrigado por
inundagdo a aplicacdo de silicio, na forma de silicato de
calcio.

ABSTRACT: With the objective of quantifying the effect of the silicon application on grain yield, physical quality
of the grains and occurrence of diseases in flooded rice, an experiment was carried out in a Haplaqualf soil in two sites
during three agricultural year crops (2000/01, 2001/02 and 2002/03). The following calcium silicate rates were used
(21,6% of silicon): 0, 1000, 2000, 4000 and 6000 kg ha! and an additional treatment of 2000 kg ha!' of dolomitc limestone.
Plant characteristics of the flooded rice evaluated were: grain yields, whole grains, number of grains per panicle, sterility
spikelet, mass of a thousand grains, plant height and diseases occurrence. The calcium silicate did not show any response
on the appraised agronomic parameters, except for number of grains per panicle.

UNITERMS: Calcium silicate, Grain yield, Irrigated rice diseases.
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Desempenho degendtiposdearrozirrigado cultivadosno sistema pr é-ger minado com
inundaco continua

Performanceof irrigated ricegenotypeson a pre-ger minated system with continuousflooding
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FernandoMachadodosSantos' SimoneMichelon*

RESUMO

No sistema pré-germinado de cultivo do arroz
irrigado, adota-se o manejo de retirada da agua da lavoura,
aproximadamente aos trés dias apds a semeadura, objetivando
melhor estabelecimento das plantulas. No entanto, esta prética
acarreta perda de agua e nutrientes, além da reinfestagdo com
plantas daninhas. A permanéncia da lamina de agua na
lavoura, durante todo o ciclo da cultura, seria uma proposta
de manejo capaz de minimizar estes problemas. Sendo assim,
objetivou-se avaliar o desempenho de genétipos de arroz
irrigado, quando submetidos ao cultivo em lamina continua,
especialmente quanto ao acamamento de plantas, aspecto
considerado limitante neste mangjo de irrigacdo. Para tal, nos
anos agricolas de 2000/01 a 2002/03, foram conduzidos
experimentos em area de varzea sistematizada, em solo
classificado como Planossolo Hidromérfico eutréfico arénico.
Os tratamentos foram compostos por 8, 12 e 15 gendtipos no
primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente. No ano 1,
a produtividade média foi de 7279kg ha?, sendo o genétipo
IRGA 1572-11-1F-1-4-4 (8297kg ha') o mais produtivo em
valores absolutos. A porcentagem de acamamento variou entre
0 e 60% e a maioria dos tratamentos situou-se entre 0-20%.
Todos os geno6tipos exibiram acamamento de plantas, exceto
El Paso L 144. No ano 2, a produtividade média foi de 8492kg
ha! e o genétipo BRS-Pelota 0 mais produtivo (9282kg ha't),
nédo tendo sido verificado acamamento em nenhum dos
gendtipos. No ano 3, a produtividade média foi de 6202kg ha
! e esteve relacionada a elevada porcentagem de plantas
acamadas decorrente de intempéries climaticas, ocorridas na
fase de maturacdo. Constatou-se que a produtividade dos
gendétipos pode ser elevada neste manejo de irrigagdo, mas o
acamamento de plantas limita o potencial produtivo,
dependendo das condigdes ambientais e do genétipo utilizado.

Palavras-chave: Oriza sativa L., manejo da irrigacdo, sistema
de cultivo, acamamento, lamina
permanente.

ABSTRACT

Under the pre-germinated system of rice growing,
water is retrieved about three days after seeding in order to
improve plant establishment. This practice therefore, causes
water and nutrient losses and weeds reinfestation. The
permanence of water in the field could minimize these
problems. Experiments were conducted during the years of
2000/01 till 2002/03 aiming to evaluate the performance of
permanent irrigated rice genotypes under flooding, specially
for plant lodging, a limiting factor of this management system.
The experiments were conducted on a lowland area in a
Haplaqualf soil and the treatments were 8, 12 and 15
genotypes in the first, second, and third years, respectively. In
the year 1 the mean rice yield was 7279kg ha' and IRGA
1572-11-1F-1-4-4 (8279kg ha') the most productive
genotype. Lodging percentage varied between 0 and 60%
and for most treatments in the range from to 0-20%. All
genotypes presented some degree of lodging, except El Paso
L 144. In the year 2 the mean rice yield was 8492kg ha* and
the most productive was BRS-Pelota (9282kg ha'), and no
lodging occurred among the tested genotypes. In the year 3,
the mean yield was 6202kg ha' and was related to a high
percentage of the lodging, due to climatic events during seed
filling. It was observed that rice yield can be high under
permanent flooding but lodging is a limiting factor depending
on genotype and environmental conditions.

Key words: Oriza sativa L., irrigation management, crop
system, constant flooding, lodging.

INTRODUCAO

O cultivo de arroz irrigado no sistema pré-
germinado, ocupa aproximadamente 11% das areas
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destinadas aestaculturano Rio Grande do Sul, Estado
responsavel por cercade 50% daproducgdo brasileira
e quase a totalidade das areas de Santa Catarina, que
possui amaior produtividade nacional. Neste sistema,
a &rea € inundada 20 dias antes da semeadura, que é
realizada com as sementes previamente germinadas.

O manejo usualmente adotado pelos
produtores que utilizam o sistema pré-germinado,
consiste naretiradadaaguadalavouracercade 3dias
apos a semeadura, visando melhor estabel ecimento
das pléantulas de arroz. No entanto, esta prética
acarreta perda de agua e de nutrientes, além da
reinfestacdo por plantas daninhas, especialmente o
arroz vermelho.

Resultados obtidos por MACHADO et
al.(2002) demonstraram que, para 0s sistemas pré-
germinado, transplante de mudas e mix de pré-
germinado h4, por ocasido daformagéo daléminade
agua, um consumo de 1285m® ha?, o que representa
de 15 a20% do volume consumido durante o ciclo da
cultura, sem contabilizar as precipitagctes pluviais
ocorridas no periodo. Com isso, a realizagdo da
drenagem inicial provoca a perda de consideravel
volume de agua, recurso limitante em algumasregides
produtoras e principal item na composi¢do do custo
de producéo.

Além disso, ao proceder a drenagem séo
carreadas particul as sdlidas em suspenséo na dguae,
por conseqiéncia, sdo perdidos os nutrientes
adsorvidos a estas ou presentes na solucdo. Estudos
realizados por MARCHEZAN et al.(2002b), visando
guantificar as perdas de nutrientes na dgua drenada
em sistemas deimplantacdo de arroz com alagamento
inicial do solo, apos trés anos de estudo, obtiveram
para o sistema pré-germinado, perdas de 3,78; 0,1 e
4,83kg hat, respectivamente paraNa, PeK, valores
considerados aceitaveis de acordo com os padres
vigentes.

No entanto, em trabalho realizado por
WEBER et al. (2003) as concentracfes de nutrientes
encontrados nas &guade drenagem inicial dossistemas
pré-germinado, mix de pré-germinado etransplantede
mudas foram mais elevadas e, na média dos sistemas,
Stuaram-seem5,02; 2,06; 10,33; 6,38; 3,51 €2,56kg ha
para N, P, K, Ca, Mg e Fe, respectivamente. Estes
resultados demonstram que as perdas podem afetar a
sustentabilidade do sistema e os autores relatam a
necessidade de reduzi-las através do maior periodo de
tempo entre adubac&o e o preparo final do solo e a
drenagem subsequiente, tempo esse, necessario para
gue ocorra a decantacdo das particulas coloidais em
suspensao. Estas perdas também podem ser evitadas,
através do manejo da agua de irrigagdo, com

manutencdo de [&mina continua, desde a inundagéo
dadrea

O sistema pré-germinado, associado ao
manejo da &gua, através da manutencéo continua de
l&minade &gua, é umaalternativaeficiente no controle
de plantasinvasoras, especialmente o arroz vermel ho.
Neste sentido, trabalho de AVILA et al. (2000)
avaliando sistemasde cultivo de arroz irrigado parao
controle dearroz vermel ho, concluiram que asemeadura
do arroz em solo inundado, seja no sistema pré-
germinado, mix de pré-germinado ou transplante de
mudas, proporcionamaior controle destainvasora.

Por outro lado, 0 acamamento de plantas
pode ser potencializado com a ado¢do de lamina
continua. ParaISHIY et al. (1999), este é o principal
parémetro a ser observado quando se avalia este
manejo de irrigacdo, pois dificulta a colheita,
interferindo no potencial produtivo e naqualidade de
graos. Relatos de KONO (1995) indicam que o
acamamento de plantas ocorre em determinados anos,
em alguns sistemas de cultivo e em alguns cultivares
de arroz, evidenciando que ha diversos mecanismos
envolvidos neste processo.

Assim, apermanénciade aguanos quadros
decultivo, posiciona-se como umapropostade manejo
capaz de minimizar as perdas de &gua e de nutrientes,
bem como, proporcionar controle mais eficiente as
plantas invasoras. Com isso, conduziu-se um
experimento a campo durante trés safras agricolas,
objetivando avaliar o comportamento de gendtipos
de arroz irrigado, no sistema pré-germinado com
inundacéo continua, especialmente quanto a
produtividade e ao acamamento de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas safras
agricolas2000/01 (Ano 1), 2001/02 (Ano 2) e 2002/03
(Ano 3), em &rea de varzea sistematizada do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, em um Planossolo Hidromorfico
eutréfico arénico, com as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: argila: 25%; pHz0): 5,2; P: 9,7mg L™,
K:48mg Lt Ca+Mg: 4,5cmol. L1 H+Al: 4,1cmol L
eM.O.: 1,9%. As parcel as possuiam dimenséo de 3x4
m, totalizando umaérea Util de 12m2. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes, sendo os tratamentos compostos
por oito gendtiposno ano 1, doze no ano 2 e quinze no
ano 3, listados nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Dentre os gendtipos testados, encontram-
se cultivares que estdo registradas para producdo
comercial, bem como, linhagens em fase final de

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 1 - Produtividade, esterilidade de espiguetas, gréos inteiros, plantas acamadas e umidade de colheita em genétipos de arroz irrigado
no sistema pré-germinado, sob |amina de agua continua, safra 2000/01. SantaMaria, RS. 2003.

Genétipos Prczi:t:;?fde Esterilidade (%) ~ Gréos inteiros (%) a;'rﬁfafteol Umnidade de colheita (%)
IRGA 1572-11-1F-1-4-4 8297 & 11 b 575 b 1 189
BR-IRGA 410 7700 a 84 b 533 ¢ 1 20,2
IRGA 1598-3-2F-1-3-1 7651 a 85 b 576 b 1 198
IRGA 1581-8-5-1-2 7537 a 10 b 586 b 1 18,7
IRGA 419 6974 b 15a 566 b 1 186
IRGA 417 6929 b 10 b 605a 2 233
El Paso L 144 6803 b 14a 6l4a 0 234
BRS-Taim 6326 b 17 a 536 3 188
Meédia 7279 12 57,4 1 202
CV. (%) 68 12,7 156 S

* Médias ndo ligadas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade de erro.

avaliacdo cedidas pelo programade fitomel horamento
do Instituto Rio Grandense do Arroz. O
desenvolvimento de gendtipos eacontinuaavaliagao,
fazem com que ao passar dos anos, novas linhagens
sgjam incluidas nos testes de campo, bem como,
aquel as que ndo tiveram desempenho satisfatério em
ensaios regionais sejam excluidas, justificando a
variagdo do seu niimero entre os anos. Desta forma,
durante as trés safras agricolas e dentre os genotipos
estudados, BR-IRGA 410, IRGA 419 el RGA 1598-3-2F-
1-3-1 foram os que permaneceram no experimento.

No ano 1, o preparo do solo foi realizado
antes da entrada de &gua, através de gradagens e
posterior aplainamento superficial dadrea. Jacomo
solo inundado, efetuou-se a adubacéo de base, aos 10
diasantesdasemeadura, conformerecomendacdo oficial
da pesquisa. No ano 2, apds o preparo do solo,
transcorreu um periodo de aproximadamente 15 dias até
a entrada de agua. Este intervalo de tempo propiciou a
emergénciade plantas invasoras, que foram eliminadas
através de dessecagdo com herbicida de agdo total,
aplicado antes da inundacdo da area. A adubacdo de

Tabela 2 - Produtividade, esterilidade de espiguetas, gréos inteiros e umidade de colheita em genétipos de arroz irrigado no sistema pré-
germinado, sob 1amina de agua continua, safra 2001/02. Santa Maria, RS. 2003.

Produtividade Esterilidade Gréos inteiros

Gendtipos Umidade de colheita (%)
(kg ha) (%) (%)

BRS-Pelota 9282 a* 12 ¢ 63,7 20,7
BRS-Taim 9140 a 18a 64,3 17,6
IRGA 420 9048 a 15 b 64,1 18,8
BR-IRGA 410 8966 a 1 ¢ 63,4 214
IRGA 1572 -2-2-4-3 8880 a 19a 65,0 18,5
IRGA 1598-3-2F-1-3-1 8830 a 9 ¢ 66,1 191
IRGA 1598-7-2F-1-3-2 8505 a 18a 65,3 18,6
IRGA 419 8476 a 15 b 66,3 19,6
IRGA 440-22-3-6-2F-2 8456 a 10 ¢ 66,6 16,6
IRGA 440-49-2-2-5 7726 b 9 ¢ 63,3 18,6
IRGA 1832-7-2C-1-MF-2-1 7517 b 14 c 67,4 20,6
IRGA 959-1-2-2F-5-2-4-D5 7076 b 17a 64,9 19,7
Media 8492 14 65,0 19
CV (%) 9,25 10,07 9,32 354

n

STeste F néo significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

* Médias ndo ligadas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3.- Produtividade, gréos por panicula, esterilidade de espiguetas e massa de mil
gréos em gendtipos de arroz irrigado no sistema pré-germinado, sob lamina
de &gua continua, safra 2002/03. SantaMaria, RS. 2003.

ndo sendo redizada a drenagem inicial,
gue é preconizada para o0 sistema pré-
germinado. Por ocasi@o da semeadura, a

aguaencontrava-selimpa, semapresenca

Gendtipos Prg(‘:}“ﬂ;ﬁ‘)’ade s;naﬁi I":r Esterilidade (%) deslidos em suspensio queimpedissem
IRGA 440-22-3-6-2F-1C 7345 79 ¢ 19 b apassagem deluz as sementes. Manteve-
CT 8008-3-5-6P-1 6843 a 8l ¢ 16 b se umaléminade aproximadamente 5cm
IRGA 1832-5-5C-MF-2-2 6644 a 77 ¢ 22a de altura durante a fase inicial de
IRGA 417 6580 a 91 b 1 b estabel ecimento dasplantulas, devando-
IRGA 420 6505 a 67 d 26a segpbs, paracercade 10cm.

RGA 1832-7-2C-1-MF-2-1 6371 a 93 b 17 b Os pardmetros avaliados nos
IRGA 419 6349 a 84 ¢ 23a experimentos conduzidosno ano 1 e 2
BR-IRGA 410 6293 a 118a 5b foram: produtividade, acamamento,
IRGA 1572-2-2-4-3 6249a 72 d 27a grdos inteiros, esterilidade de
IRGA 2003-2-8C-MF-4-3 6069 a 84 ¢ 25a espiguetas e umidade de colheita. No
IRGA 1598-3-2F-1-3-1 6029 a 91 b 19 b ano 3, o elevado percentual de plantas
IRGA 1578-7-3F-1-3-2 5880 b 65 d 17 b acamadas, que acarretou na
IRGA 1782-2-1C-2A 5786 b 70 d 24a a )

IRGA 950-1-2-2F-5-2-5:B-1 5104 b % b 2a permanéncia das paniculas por um
El Paso L 144 4979 b 108a 25 a longo periodo submersas a lamina de
Média 6202 85 205 aguaou mesmo em contato com o solo,
CV (%) 8,32 12,27 16,49 fez com que a porcentagem de graos

* Médias ndo ligadas pela mesma letradiferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5%

de probabilidade de erro.

base foi aplicada 15 dias apds a semeadura, quando a
cultura j& estava plenamente estabelecida, evitando ao
maximo a saida de &gua com os nutrientes do sistema,
principal mente em situagdes de precipitaces elevadas.

No ano 3, em decorréncia do excesso de
chuva, realizou-se o preparo do solo com umidade
€elevada, ndo se obtendo aeliminacdo total dasplantas
invasoras. Desta forma, antes do inicio da irrigagcdo
realizou-se apulverizagcdo com osherbicidas glyfhosate
e metsulfuron, nas dosagens de 1080 e 2g.i.a ha?,
respectivamente. Como n&o houve reinfestagdo das
parcelas com plantas invasoras, ndo foi necessario
aplicar herbicida em pés-emergéncia. A adubacdo de
base, semelhante ao manejo adotado no ano 2, foi
executada vinte dias ap6s a semeadura.

Nas trés safras agricolas, a semeadura
(120kg ha™) foi realizadamanualmente alango nosdias
24/11/00, 10/11/01 e 19/11/02 apbs vinte dias de
inundagdo da area. Nos anos 1 e 2, o controle de
plantas daninhas de folhas largas e ciperaceas foi
executado pela aplicacdo de herbicidas pos-
emergentes, azimsulfuron e metsulfuron, nas dosagens
de5 e 2g.i.aha?, respectivamente. No ano 3, devido
ao acamamento de plantas e a ocorréncia de doengas,
foi executada a aplicacdo do fungicidatebuconazole,
nadosagem de 150g.i.a ha™.

A irrigacdo por inundaco foi continua deste
0 periodo de 20 dias antes da semeadura até a colheita,

inteiros ndo fosse avaliada, visto que
esta condicdo teria interferéncia direta
nos resultados.

Para a avaliacdo de
acamamento foram consideradas as seguintes classes:
[O] 0% de acamamento; [1] 1 a20% de acamamento; [2]
21 a40% deacamamento; [ 3] 41 a60 % de acamamento;
[4] 61 a 80 % de acamamento e [5] 81 a 100 % de
acamamento. Por ocasido da colheita, foi feita a
observacdo visual naareadas parcelas experimentais,
relacionando a porcentagem de plantas acamadas com
a classe correspondente.

Os dados obtidos nos experimentos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott & Knott em nivel de
5% de probabilidade de erro. Osresultados expressos
em porcentagem foram transformados por ocasido da
andlise, paraarco seno, com o propésito de normalizar
a sua distribuicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés safras agricolas, a cultura
estabel eceu-se plenamente e, de forma geral, as
populacdes de plantas apresentaram-se uniformes, com
aproximadamente 300 plantas m?2. Esta observacéo
confirma a possibilidade de desenvolvimento
satisfatorio das plantulas de arroz no sistema pré-
germinado mesmo sem aredizacdo dadrenageminicial.
Paraisto, é necessério que a superficie do solo esteja
perfeitamente nivelada e que a lamina de agua seja
uniforme.
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A permanénciadelaminade dguacontinua,
desde o periodo de inundacdo da érea até a colheita,
associado ao adequado preparo do solo, auxiliou no
controle das plantas invasoras gramineas,
especialmente o capim-arroz, ndo sendo hecessério
realizar controle nastrés safrasagricolas. Caberessaltar
gue a &rea onde 0s experimentos foram conduzidos
ndo apresentavainfestacdo por arroz vermelho e, com
iss0, ndo se pdde observar o efeito do manejo de dgua
adotado sobre esta planta invasora.

No ano 1, a produtividade média do
experimento foi de 7279kg ha!, havendo
comportamento diferenciado entre os genotipos
testados (Tabela1). O genétipo IRGA 1572-11-1F-1-4-
4 obteve a maior produtividade (8297kg ha?) ndo
diferindo estatisticamente do BR-IRGA 410, IRGA
1598-3-2F-1-3-1 eIRGA 1581-8-5-1-2. O acamamento
deplantassituou-seentre asclasses0 e 3eamédiado
ensaio ficou na classe 1. Os gendétipos mais
produtivos, bem como o IRGA 419, cultivar
recomendada para este sistema de cultivo,
apresentaram de 1 a 20% de acamamento,
correspondenteaclasse 1. A cultivar BRS-Taim situou-
se na classe 3, com 41 a 60% de acamamento. As
plantasdacultivar El Paso L 144 ndo acamaram.

No ano 2, aprodutividade médiado ensaio
foi de 8492kg ha?, com o genétipo BRS-Pelota
alcancando, em valores absolutos, a maior
produtividade (9282kg ha?') e diferindo
estatisticamente dos genétipos IRGA 440-49-2-2-5,
IRGA 1832-7-2C-1-MF-2-1eIRGA 959-1-2-2F-5-2-4-D5
(Tabela 2). Nesta safra, ndo ocorreu acamamento de
plantas em nenhum genétipo testado.

A qualidadefisicado arroz, expressaatravés
da porcentagem de gréos inteiros, apresentou média
de 57 e65%, respectivamenteno ano 1 e 2. Osvalores
baixos de gréos inteiros obtidos no primeiro ano,
especia mente paraascultivaresBRS-Tam e BR-IRGA
410, possivelmente estejam relacionados ao
acamamento daprimeiraeaexigénciade colheitacom
grau de umidade mais elevado da segunda.

No ano 3, aprodutividade variou entre 4979
a 7345kg hat e dentre os gendtipos estudados, 73%
obtiveram comportamento similar paraeste parametro
apos o teste de média (Tabela 3). Neste ano, a
produtividade médiafoi de 6202 kg ha?, valor inferior
aos anos anteriores, e fortemente relacionado a
elevada porcentagem de plantas acamadas, decorrente
dedoistemporais ocorridos nosdias 28/02/03 e 01/03/
03, com chuvade altaintensidade e ventos com rajadas
de até 120km h, conforme dados registrados pela
estacdo meteorol 6gicade SantaMaria, localizadacerca
de500m daareaexperimental. Nestaocasido, amaioria

dos gendtipos encontravam-se nafase de enchimento
de gréos.

Esta intempérie foi responsavel pelo
acamamento total de praticamente todos os gendtipos,
exceto |IRGA 959-1-2-2F-5-2-5-B-1, Unico queaindase
encontrava em pleno florescimento. O elevado
porcentual de espiguetas estéreis, associado ao
acamamento das plantas, contribuiu para a reducéo
da produtividade. No ano 3, obteve-se, na média do
ensaio, 20,5% de esterilidade, ao passo que, nos anos
1 e 2 as porcentagens foram de 12 e 14%,
respectivamente.

A utilizagdo de I&mina de &gua continua
permitiu a obtencéo de produtividades elevadas nos
dois primeiros anos de experimento, resultados estes
gue vém de encontro aos obtidos por MARCHEZAN
et al.,(2002a) que, ao estudarem manejos da agua de
drenagem, incluindo irrigagdo com l&mina continua,
obtiveram produtividades estatisticamente
semel hantes, com val ores médios de 7260kg ha.

Ainda MARCOLIN & MACEDO (2001),
avaliando o efeito da lamina de agua na populacéo
inicial efinal de plantas e no rendimento de gréos no
sistema pré-germinado, concluiram que a drenagem
inicial pode ser feitaaté cinco dias apds a semeadura
sem reducdo da produtividade, bem como, que ndo hi
necessidade de realizé-la, caso o solo tenha sido
preparado sem a presenca de |amina de dgua.

Dos genétipos testados nos trés anos,
utilizando-se as produtividades médias dos
experimentos como parametro de comparagao, observa
se gue a cultivar BR-IRGA 410 foi a que sempre
apresentou produtividade acimadamédia. Além desta,
a linhagem IRGA 1598-3-2F-1-3-1 situou-se entre
aquelas classificadas como mais produtivas apos a
execucdo do teste de média. No entanto, alguns
gendtipos apresentaram comportamento diferenciado
deumasafraparaoutra, comofoi o casodo BRS-Taim,
gue obteve a menor produtividade no ano 1 eamaior
produtividade no ano 2, caracterizando ainfluénciade
condic¢des climaticas.

No ano 1, obtiveram-se respostas distintas
dos genétipos em rel agdo ao acamamento das plantas,
0 que pode estar relacionado com suas caracteristicas
de resisténcia. N&o obstante, a ndo ocorréncia de
acamamento no ano 2, indicaque existem outrosfatores
interagindo, além do fator genético. Obviamente as
condic¢des climéticas interagem e influenciam este
parémetro, conforme foi observado no ano 3, quando
a ocorréncia de ventos fortes associados & chuva
proporcionou acamamento das plantas.

Diversos fatores séo relatados como
causadores de acamamento naculturado arroz, dentre
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estes: condic¢Bes ambientais, intensidade de chuvas e
ventos, caracteristicas fenotipicas do gendtipo (peso
da panicula, altura de planta, robustez do colmo,
nimero de panicul as por unidade de &rea e quantidade
e distribuicéo das raizes), propriedades do solo e
condi¢gBesdecultivo (KONO, 1995; WATANABE, 1997).
Para estes autores, 0 acamamento é determinado pelo
balanco entre asforgasindutorasearesisténciadaplanta.

CONCLUSAO

O manejo de irrigacéo adotado permite a
obtencdo de produtividades elevadas, mas o
acamamento de plantas pode ser limitante sendo
ambas as caracteristicasinfluenciadas pel o gendtipo
utilizado e pelo ano agricola.

A cultivar BR-IRGA 410 ealinhagem IRGA
1598-3-2F-1-3-1, estudadas nos trés anos, obtém
respostas produtivas satisfatérias no manejo de
|&minacontinua.
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Qualidade da &gua no consdrcio de peixes com arroz irrigado

Water quality in combination of the fish culture and irrigate rice
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
da agua utilizada no consorcio de peixes com arroz irrigado.
O experimento foi conduzido em &rea de varzea, com sistema
pré-germinado de cultivo de arroz associado ao cultivo de
carpas e jundid, onde semanalmente foram monitorados os
niveis de oxigénio dissolvido, temperatura, pH, dureza,
alcalinidade total, ambnia, nitrito e transparéncia da agua.
As caracteristicas fisico-quimicas da agua (temperatura, pH,
dureza, alcalinidade,ambnia e nitrito) ndo afetam o
crescimento e o desenvolvimento dos peixes no consércio
com arroz irrigado para as espécies cultivadas (60% de carpa
hungara, 20% de carpa capim, 10% de jundia, 5% de carpa
prateada e 5% de carpa cabeca grande). Embora as
densidades de peixes utilizadas e as épocas de colocacéo dos
alevinos afetem certos parametros de qualidade da agua
(oxigénio dissolvido e transparéncia da agua) em alguns
periodos, em geral eles se mantém em niveis adequados de
acordo com os padrdes para as espécies.

Palavras-chave: oxigénio dissolvido, temperatura, pH,
dureza, alcalinidade total, transparéncia
da agua.

ABSTRACT

The goal of the present work was to evaluate
quality parameters of the water utilized in combination of the
fish culture with irrigate rice. The experiment was carried in
low land area, with rice pre-germinate system associated with
farming of carps and silver catfish, where the levels of dissolved
oxygen, temperature, pH, hardness, total alkalinity, ammonia,
nitrite and water transparency were weekly monitored. The
physical-chemical characteristics of the water (temperature,

pH, hardness, total alkalinity, ammonia, and nitrite) do not
affect the growth and development of the fish in combination
with irrigate rice for cultived species (60% commom carp,
20% grass carp, 10% silver catfish, 5% silver carp and 5%
bighead carp) Although, the quantities of fish utilized and
time of entry fingerlings affect certain water quality parameters
(dissolved oxygen and water transparency) in general they
maintain in levels adequate to with the standard for these
species.

Key words: dissolved oxygen, temperature, pH, hardness,
total alkalinity, water transparency.

INTRODUCAO

A avaliagdo dos niveis de qualidade da agua
para peixes, incluindo oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, amdnia, nitrito, dureza e alcalinidade
total, e transparéncia sdo importantes para se prever
como estdo as condigBes ambientais para a vida destes.
Neste sentido, a qualidade da agua na criagdo dos
peixes consorciados com o arroz irrigado é um aspecto
fundamental para garantir seu bom desenvolvimento
e sobrevivéncia (MOHANTY etal., 2004).

Avrizipiscicultura € um sistema de producao
caracterizado pelo cultivo consorciado de arroz
irrigado e a criacdo de peixes. Essa pratica reduz o uso
de méaquinas, conserva o ambiente e proporciona
aumento de renda por area, pois 0 peixe prepara o solo
para o proximo cultivo do arroz irrigado, recicla a
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matéria organica e consome sementes de plantas
invasoras no solo, contribuindo também para a
reducdo de larvas de insetos e caramujos (SATO, 2002).

O oxigénio dissolvido em tanques é
monitorado por ser o primeiro pardmetro de qualidade
da agua que pode ser afetado através do aumento da
alimentacéo e do metabolismo dos peixes. Muitos
casos da deplecdo de oxigénio dissolvido em tanques
com peixes sdo resultado de altas taxas de respiracdo
noturna pela densa comunidade plancténica,
respiracdo dos peixes, respiracdo de organismos
bentdnicos e decomposicdo bacteriana
(SUMAGAYSAY-CHAVOSO & SAN DIEGO-
McGLONE, 2003). As principais fontes de oxigénio
para a agua sdo a atmosfera e a fotossintese (ESTEVES,
1988). A temperatura da 4gua influencia fortemente no
consumo de oxigénio e também na capacidade de
carregar oxigénio naagua (GOLOMBIESKI et al., 2003),
pois a solubilidade do oxigénio depende do fator
temperatura associado a pressdo, sendo que com a
elevacdo da temperatura e diminuicdo da pressao,
ocorre redugdo da solubilidade do oxigénio (ESTEVES,
1988). O pH da agua é um importante fator para
assegurar uma boa producdo de peixes. A faixa de pH
de 6,5 a 9,0 é usualmente sugerida para a criagdo de
peixes, mas a faixa 6tima pode diferir para diferentes
espécies. Baixos niveis de pH reduzem o crescimento
e areproducéo dos peixes (LOPES et al., 2001).

A amoénia é o maior residuo nitrogenado
produzido através do catabolismo dos aminoacidos,
sendo, na agua, reduzida a nitrito pela nitrificacao
bacteriana antes de ser convertida a nitrato (COSTA
etal., 2004). Ela é toxica ndo apenas para peixes, mas
também para animais aquaticos, especialmente em
tanques com baixas concentragbes de oxigénio
dissolvido, e existe em ambas as formas: ionizada
(NH,*) e ndo-ionizada (NH,), sendo sua toxicidade
atribuida principalmente a Gltima forma (FOSS et al.,
2003). Niveis toxicos de amonia ndo-ionizada para
curtas exposi¢oes usualmente sdo reportados e ficam
entre 0,6 e 2mg L. Dois principais fatores afetam a
concentracdo de amdnia em tanques: a taxa de excre¢do
pelos peixes e a difusdo pelos sedimentos que
representa uma parte da amonia externa. Algas utilizam
amdnia para o crescimento e producéo de oxigénio, e a
presenca de maiores cargas nitrogenadas em tanques
aumenta a produtividade primaria dos tanques, com
mais alimentos disponiveis para peixes para seu maximo
crescimento (EL-SHAFAI et al., 2004).

O nitrito € um produto intermediario da
transformacg&o da aménia em nitrato, e pode ser tdxico
para peixes (FRANCES et al., 1998). Como resultado
da acdo da nitrificacdo bacteriana, a amonia é reduzida

a nitrito, e em sistemas fechados, bem como tanques
de terra, ambos podem acumular para niveis téxicos. O
aumento nas concentragdes de nitrito na 4gua induz a
acumulacdo deste no sangue e tecidos, e via reagdes
complexas produzindo derivados toxicos com acéo
deletéria em processos fisioldgicos dos peixes (COSTA
etal., 2004).

A dureza total é a concentracéo de todos o0s
cations divalentes na agua, sendo o calcio (Ca*) e 0
magnésio (Mg*") os cations mais comuns em quase
todos os sistemas de agua doce. O valor recomendado
de dureza total para a cultura de peixes em tanques é
acima de 20mg L* CaCO, (BOYD & EGNA, 1997). Este
pardmetro influencia no crescimento do fitoplancton
na agua e além disto, o Ca?* é essencial para varios
processos biologicos dos peixes como construcao
oOssea e coagulacdo sanguinea, entre outras fungdes
celulares, sendo sua ingestao regulada pela alimentacéo
ou pela absorcéo branquial (FLIK & VERBOST, 1995).
Quanto a alcalinidade total da 4gua, segundo ESTEVES
(1988), ela representa a capacidade que um sistema
aquoso tem de neutralizar &cidos, e esta capacidade
depende de alguns compostos, principalmente
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. A alcalinidade
aumenta o pH e por conseqliéncia a aménia torna-se
mais téxica com o aumento da alcalinidade. Dureza e
alcalinidade sdo relativamente estaveis, mas podem
mudar com o tempo, geralmente semanas ou meses,
dependendo do pH e do contetido mineral da 4gua e do
solo (WURTS & DURBOROW, 1992).

Os peixes utilizados no estado do RS na
rizipiscicultura, sdo as espécies de carpas, que em
sistema de policultivo proporcionam um melhor
aproveitamento do ambiente em funcdo do héabito
alimentar diferenciado. A carpa hingara (Cyprinus
carpio) (omnivora) é a espécie que ingere sementes,
minhocas, insetos, pequenos moluscos, entre outros,
e que remove o solo a procura de alimentos,
executando assim o seu preparo; a carpa capim
(Ctenopharyngodon idella), é a espécie de habito
alimentar herbivoro; as carpa cabeca grande
(Aristichthys nobilis) e carpa prateada
(Hypophthalmicthys molitrix), sdo espécies
filtradoras, alimentando-se de fitoplancton e
zooplancton, respectivamente (COTRIM et al., 2001).
Ja o jundia (Rhamdia quelen), espécie de habito
alimentar também omnivoro, foi utilizado no
experimento por ser uma espécie nativa amplamente
distribuida no sul do Brasil e bem aceita pelo mercado
consumidor (GOMES et al., 2000). Assim, o objetivo
do presente experimento foi de avaliar alguns
parametros de qualidade da agua em éarea de
rizipiscicultura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos
agricolas de 2001/2002 e 2002/03 , em solo classificado
como Planossolo Hidromérfico Eutréfico arénico
(Unidade de Mapeamento Vacacai) (EMBRAPA, 1999),
com as seguintes caracteristicas quimicas no inicio do
experimento: argila=25%; pH (H,0)=5,0; pH (sol0)=5,5;
P (fésforo)=8,1mg L*; K (potassio)=47,6mg L* e
M.O.(matéria organica) =2,1%m/v, conforme analise
de solo realizada.

O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, em esquema trifatorial (Ano x Densidade x
Epoca), com trés repeticdes. Os tratamentos utilizados
foram duas densidades de povoamento dos peixes:
D1=6000 alevinos ha' e D2= 3000 alevinos hae trés
épocas de colocagdo: E1= na semeadura; E2= 20 dias
apos a semeadura e E3 = apds a colheita do arroz.
Apo0s o sorteio do experimento, em cada época de
colocagdo dos alevinos foram aplicadas as duas
densidades de povoamento. As proporcdes de peixes
utilizadas foram: 60% de carpa hdngara (Cyprinus
carpio), 20% de carpa capim (Ctenopharyngodon
idella), 5% de carpa cabec¢a grande (Aristichthys
nobilis), 5% de carpa prateada (Hypophthalmicthys
molitrix) e 10% de jundia (Rhamdia quelen).

O sistema de cultivo utilizado foi o pré-
germinado e a cultivar foi IRGA 419, na densidade de
120kg ha*. As parcelas experimentais constituiam-se
de 480 m2 (40m x 12m) com uma area de refiigio de 5,8%
da area total da parcela, com 0,50m de largura e 0,70m
de profundidade. Os alevinos apresentavam
comprimento aproximado entre 5a 10cm, quando foram
colocados nas duas primeiras épocas de entrada.
Durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura
do arroz, manteve-se a lamina de dgua continua, com
profundidade aproximada de 0,15 m.

No primeiro ano agricola (2001/02), ap6s a
colheita do arroz (abril de 2002), a area experimental foi
mantida por um periodo de 15 dias com agua somente
no refugio e, em seguida, elevada gradativamente a
lamina de agua das parcelas, suficiente para a cobertura
da resteva do arroz. Os tratamentos referentes a
primeira e segunda épocas de colocagdo (E1 e E2)
permaneceram com peixes durante todo o ciclo da
cultura do arroz irrigado; ja no tratamento referente a
terceira época de povoamento (E3), os alevinos foram
colocados na lavoura 15 dias apds a colheita do arroz.
Apds isto, os peixes permaneceram na area até outubro
de 2002, quando foi realizada a despesca. No segundo
ano, apos a colheita do arroz (margo de 2003), efetuou-
se a entrada dos alevinos referentes a terceira época
de povoamento (E3), com tamanho de 15 a 20cm nesta

ocasido. Os peixes permaneceram nas unidades
experimentais até a despesca que foi realizada em
outubro de 2003.

Durante o periodo experimental, foram
monitorados semanalmente os parametros fisico-
quimicos da agua: temperatura e oxigénio dissolvido
(Oximetro Oaktron), pH (pHmetro Schott Handylab 1),
nitrito, alcalinidade total e aménia total (Kits Alfa
Tecnoquimica, SC, Brasil); dureza total (GREENBERG
etal., 1976), e transparéncia da agua (Disco de Secchi).
A amobnia ndo-ionizada foi determinada segundo
PIPER et al. (1982). A 4gua analisada foi coletada na
area do refigio (manha - 8h ou tarde - 14h), em frascos
de cor &mbar, tomando-se uma amostra por repeticdo
(parcela), sendo esta encaminhada ao laboratdrio para
posterior realizacdo de técnicas. As avaliacGes
referentes ao oxigénio dissolvido (a 15cm de
profundidade) e transparéncia da agua, foram
realizadas diretamente nas parcelas experimentais.
Apo0s a despesca dos peixes da area aplicou-se cal
virgem (6xido de calcio) somente na area do refgio
para desinfeccdo, na proporcdo de 700kg hat. O
nivelamento da superficie do solo nas parcelas
experimentais foi corrigido manualmente, e ap0s
aplicou-se calcario dolomitico na proporgao de 1000kg
ha, a fim de manter niveis adequados de dureza e
alcalinidade total da agua.

Os dados de oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, transparéncia, dureza e alcalinidade
total foram submetidos a analise da variancia e as
médias comparadas pelo teste de Duncan em nivel de
5% de probabilidade de erro (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, encontram-se os dados de
oxigénio dissolvido, temperatura, transparéncia, pH,
dureza e alcalinidade da agua. Houve diferenca
significativa nos niveis de oxigénio dissolvido e
temperatura entre os anos e épocas de colocagao
dos peixes, sendo que a E3 apresentou niveis mais
baixos de oxigénio e temperatura em relagdo as outras
duas épocas. Porém, a concentracdo de oxigénio
dissolvido na parcela testemunha apresentou-se mais
elevada devido ao menor consumo deste gas, ja que
ndo havia a presenca de peixes nesta area. A
transparéncia da 4gua ndo foi afetada
significativamente pelos fatores densidades e épocas
de colocacédo dos peixes. Os valores médios de pH
ficaram situados entre as médias de 6,0 a 7,6. Houve
diferenca significativa nos niveis de dureza total entre
0s anos agricolas experimentais. J& os niveis de
alcalinidade total, mostraram diferengas significativas
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Tabela 1 — Médias dos valores fisico-quimicos da 4gua em resposta aos anos, densidades de povoamento e épocas de colocacédo dos alevinos.

Santa Maria, RS, 2004.

Oxigénio Temperatura Transparéncia pH Dureza Alcalinidade
Ano
(mg LY (°C) (unidades) (mgL*CaCO;)  (mg L™ CaCOs)
2001/02 57° 21,1° 19,5™ 6,3° 20,7° 19,52
2002/03 39° 21,5° 65" 42,8° 19,0°
Densidade
D1 (6000 al) 48™ 21,3™ 16,8 ™ 6,3° 30,2"™ 15,3™
D2 (3000 al) 5,0 21,2 6,4° 29,4 15,6
Epoca
E1 (semeadura) 51°¢ 225% 16,1™ 6,5° 31,0° 16,72
E2 (20 DAS) 50% 21,3° 63" 30,3° 15,2°
E3 (apés colh.) 46° 19,0°¢ 6,3° 27,1° 136°
Testemunha® 58 21,2 6,4 26,7 17,8
Média 49 21,3 6,3 29,8 15,4
CV (%) 30,8 10,4 45 439 40,8

" Teste F ndo significativo, na coluna.

* Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro (DAS =

Dias apds a semeadura).

! Parcela testemunha (sem peixes)- média de dois anos experimentais.

entre as épocas de colocacdo dos alevinos, com a E3
apresentando niveis mais baixos.

Na tabela 2, estdo apresentados os dados
mensais de qualidade da 4gua. Os niveis de oxigénio
dissolvido e temperatura sofreram variacdes
significativas ao longo dos meses. A transparéncia da
agua manteve-se na faixa média mensal de 11,6 a 22,9cm
ao longo do periodo, a alcalinidade total entre 10,6 e
37mg L* CaCO, e a dureza total de 10,8 a 63,2mg L™*
CaCO,.

Os niveis de amdnia total mantiveram-se
na faixade 0,1 a4,0mg L* com amdnia ndo-ionizada
entre 0,0034 e 0,0098mg L. J4 os valores de nitrito
apresentaram poucas variac6es durante o periodo
experimental, estando numa faixa de 0,025 a 0,1mg
L

Sabe-se que a concentragdo de oxigénio
dissolvido é um dos fatores de qualidade da 4gua que
mais afeta as espécies cultivadas. Quando os niveis
de oxigénio dissolvido nos tanques de aquicultura se
tornam baixos, os organismos cultivados podem ficar
estressados ou mesmo morrerem. O fitoplancton
existente na agua produz o oxigénio necessario a
respiracdo. A quantidade de oxigénio requerida pelos
organismos aquaticos é variavel e depende de fatores
como espécie, tamanho, quantidade de alimento
ingerido e temperatura da dgua (BOYD & EGNA, 1997).
Outro fato importante é que a transparéncia da agua
interfere no teor de oxigénio desta. Quando um corpo
d’agua apresenta maior transparéncia, a radiacao solar
pode atingir maiores profundidades, proporcionando

maior produgdo de oxigénio pelos organismos
fotossintetizantes.

A temperatura da dgua variou em média de
15,1 a 28,4°C, estando as alteracdes relacionadas as
estacOes sazonais, reguladas pela incidéncia de luz
solar neste periodo. Esta ampla faixa de variagdo,
caracteristica da regido sul do pais, que apresenta
estacdes bem definidas, ndo afetou a sobrevivéncia
das espécies cultivadas neste experimento. Para
ROTHUIS et al. (1998), o desenvolvimento do arroz e
0 baixo nivel da agua tem um impacto no ambiente
aquatico, assim como no peixe. Freqlientemente a
fertilizacdo realizada cedo no ciclo da cultura do arroz
e a baixa densidade de plantas neste estagio, estimula
o desenvolvimento de fitoplancton, principal
responsavel pelos altos niveis de oxigénio na agua.
Porém, mudangas progressivas através do crescimento
das plantas de arroz, e uma limitada disponibilidade
de nutrientes, diminuem o desenvolvimento de
plancton.

A faixa ideal de transparéncia da agua para
o cultivo de peixes é de 30 a40cm (CASTAGNOLLLI,
1992). Neste experimento as médias de transparéncia
da &gua permaneceram um pouco abaixo desses
valores devido principalmente a carpa hdngara, que
remove detritos do fundo do tanque, deixando esta
agua mais turva. Nos meses com temperaturas mais
baixas, contudo, a transparéncia da agua foi maior,
devido a menor taxa metabélica dos peixes.
MOHANTY et al. (2004) em experimentos conduzidos
com rizipiscicultura na india, encontraram valores de
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Tabela 2 — Médias mensais dos valores fisico-quimicos da dgua com peixes em varzea, obtidos em dois anos (2001/02 e 2002/03). Santa

Maria, RS, 2004.

Oxigénio Temperatura Transparéncia pH Dureza Alcalinidade
Meses

(mg LY (°C) (cm) (unidades) (mgL*CaCO;)  (mg L'CaCOs)
Novembro 7,0° 23,819 116f 7.2° 40,7° 37,0°
Dezembro 78% 27,8° 17,7 bede 76% 34,5 25,1°
Janeiro 541 28,42 18,4 6,5° 63,22 26,5°
Fevereiro 32f 25,4 14,5 cf 62" - 11,3%
Margo 1,89 25,9° 133 62f 21,3°¢ 10,6°¢
Abril 28f 249° 222 6,2° 3254 14,4 ¢
Maio 30f 19,59 22,9° 6,4 58,9 19,3°¢
Junho 47¢ 1591 20,5 6,2 26,3 % 13,3 %
Julho 5,69 17,2" 20,8 6,3 % 238°¢ 14,4 ¢
Agosto 6,1° 1517 19,3 ¢ 6,3° 22,7°¢ 13,2
Setembro 549 20,9 13,7 %f 6,3° 14,0° 12,9 %
Outubro 544 22,1°¢ 12,91 6,09 10,8° 10,6°¢

* Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

transparéncia da agua entre 16 e 57cm, utilizando
policultivo de larvas de carpas (Catla catla, Labeo
rohita, Cirrhinus mrigala e Cyprinus carpio) e
camardo de dgua doce (Macrobrachium rosenbergii).

Geralmente existe uma flutuacéo diaria de
uma ou duas unidades de pH em tanques de cultivo
de 4gua doce, que se deve a mudangas na taxa de
fotossintese do fitoplancton e outras plantas aquaticas
em func¢do da luminosidade e fotoperiodo, mas
normalmente ele encontra-se na faixa de 6,0-8,0 nos
tanques (BALDISSEROTTO, 2002). Existe uma estreita
relacdo entre pH e niveis de gas carbdnico na agua, ja
gue peixes consomem oxigénio e liberam gas carbonico,
fazendo com que o pH da dgua diminua. MOHANTY
et al. (2004), estudando pH em rizipiscicultura,
encontraram variagGes entre 6,0 e 8,8. Neste
experimento, o pH manteve-se em um nivel aceitavel
para as espécies cultivadas.

A dureza total variou significativamente
entre 0s anos agricolas experimentais, provavelmente
devido & maior precipitacdo pluviométrica ocorrida
no primeiro ano experimental (2001/02) de 1870mm
(normal: 1586 mm), levando com a agua maiores
quantidades de ions calcio e magnésio do solo. A
dureza da agua no inicio do experimento encontrava-
se mais alta (atingindo 63,2mg L* CaCO,) em
janeiro, provavelmente devido a aplicagdo da calagem
com cal virgem para desinfecg¢éo e calcario dolomitico
para adubacao, realizada na parcela experimental antes
daentrada dos alevinos. ZWEIG etal. (1999) comenta
que os niveis de dureza em tanques de piscicultura
devem estar acima de 20mg L* CaCO,a fim de obter-
se um bom desenvolvimento das espécies de peixes.

Na regido sul do Brasil, estavariade 32a 180 mg L™
CaCO, (MARTINS, 1994).

Em experimentos com rizipiscicultura
realizados em Bangladesh por HAROON & PITTMAN
(1997) com Puntius gonionotus e Oreochromis spp.,
os niveis de dureza total variaram de 80 a 160mg L!
CaCO,e alcalinidade total de 60 a 100mg L* CaCO,,
sendo considerados faixas adequadas para estas
espécies. JA MOHANTY et al. (2004) encontraram
variagOes de alcalinidade total entre 49 e 119mg L*!
CaCO,em rizipiscicultura. Os niveis de alcalinidade
total tém mostrado diferencas entre as épocas de
colocacdo dos alevinos, apresentando, assim como
para a dureza total, variacdes devido a precipitacdes
pluviométricas. Os niveis de dureza e alcalinidade total
mantiveram-se mais baixos na parcela testemunha,
possivelmente devido a inexisténcia de peixes para
fazer a remocéo do solo.

No presente experimento, 0s niveis de nitrito
e amOnia mantiveram-se baixos em todos os
tratamentos, ndo sendo considerados tdxicos nestes
valores. Estes dados estdo de acordo com MOHANTY
etal. (2004) que também obtiveram valores baixos para
estes pardmetros, sendo para nitrito valores entre
0,0006 e 0,07mg L*e para amonia total de 0,01 a
0,31mg L.

CONCLUSOES
As caracteristicas fisico-quimicas da agua
(temperatura, pH, dureza, alcalinidade,aménia e nitrito)

ndo afetam o crescimento e o desenvolvimento dos
peixes no consdrcio com arroz irrigado para as espécies
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cultivadas (60% de carpa hiingara, 20% de carpa capim,
10% de jundia, 5% de carpa prateada e 5% de carpa
cabeca grande). Embora as densidades de peixes
utilizadas e as épocas de colocacdo dos alevinos afetem
certos parametros de qualidade da &gua (oxigénio
dissolvido e transparéncia da agua) em alguns periodos,
em geral, eles se mantém em niveis adequados de acordo
com os padrdes para as espécies.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia dos
componentes de produgdo de arroz no rendimento de gréos
através da analise de trilha, avaliaram-se 88 genétipos de arroz
em quatro anos agricolas. Em cada ano, os experimentos foram
conduzidos no delineamento em blocos completos casualizados,
com quatro repeticdes. As varidveis analisadas foram: estatura
de plantas, rendimento de gréos, esterilidade de espiguetas,
ndmero de grédos por panicula, massa de mil gréos e rendimento
deengenho. Asanalisesdevariancia, correlacio edetrilha (Path
Analysis) foram realizadas para cada variavel, utilizando-se o
programa computacional GENES. Os genotipos avaliados
apresentaram diferencas significativas para todas as variaveis
analisadas, nos quatro anos de experimento. A selecdo de
variaveis deve ser realizada em grupos de cultivares semelhantes
entresi ea utilizacdo de ummaior nimero de variaveis possibilita
mel hores inferéncias sobre os componentes da producéo do arroz.
A massa de gréos é o componente de produgdo que mais afeta o
rendimento da cultura do arroz.

Palavras-chave: analise de caminhamento, selecdo de
variaveis, Oryza sativa L.

ABSTRACT

Eighty eight rice genotypes were evaluated during
four years aiming to study the relationship among yield
components. In each year, the experimental design was a
completely randomized block design with four replications and
the variables studied were: plant height, seed yield, spikelet
sterility, number of seeds per panicle, 1000 seeds weight and
head grains. The estimation of correlations and the path
coefficient analysis were conducted with the GENES software.

The genotypes showed significant variability for all the
variables analyzed within each one of years. It was concluded
that variable selection must be carried out among the cultivars
that are more similar and using a greater number of variables
allows better inferences about rice yield components. Grain
weight was the yield of component that most affected seed
yield rice plants.

Key words: path coefficient analysis, variables selection,
Oryza sativa L.

INTRODUCAO

O arroz € um dos principais cereais
cultivados no Brasil, respondendo por cerca de 1,8%
daproducéo mundial dearroz e por 52% da producéo
do cereal naAméricado Sul (AZAMBUJA, 2004). As
producdes de arroz tém evoluido anualmente. Parte
desta evolucéo deve-se ao melhor ambiente em que
estaseinserindo acultura, que corresponde amel horias
no manejo do solo, juntamente com a adequada
utilizacdo deinsumos. Melhoramento das técnicas de
cultivo e evolugdo em programas de melhoramento
que disponibilizam cultivares mais adaptadas aos
ambientes e, conseglientemente, mais produtivas,
também sdo responsaveis pelo acréscimo anua da
producdo de arroz no Brasil. Segundo o IRGA (2004),
o potencial genético de producdo das atuais cultivares
dearroz seencontraentre 10 e 12t ha.
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A produtividade da cultura de arroz é
definida por seus componentes. niimero de paniculas
m?, nimero de gréos por panicula e massa de mil
gréos (COSTA et al., 2000). MARCHEZAN (1994)
acrescentaainda que esta Ultima é uma caracteristica
mais estavel que os demais componentes, pois 0
tamanho do gréo é fisicamente limitado pelalemae
palea. A arquitetura das plantas de arroz interfere
diretamente na producéo de gréos, devido ao melhor
aproveitamento da luz e nutrientes. As plantas
classificam-se, quanto a sua arquitetura, em tipo
tradicional, tipo intermediario e moderno-filipino.
Neste Ultimo tipo de arquitetura de plantas, estdo a
maioria das cultivares utilizadas atual mente, sendo
também as que possuem o maior potencial
produtivo e resisténcia ao acamamento (TERRES et
al., 2004).

Nos programas de melhoramento genético
de cada cultura, a correlagdo entre as variaveis é
importante quando se deseja realizar a selecéo
simulténea entre as caracteristicas ou quando o
caractere de interesse apresenta baixa herdabilidade
ou dificil mensurag&o ou identificacdo. Paraasolugdo
desse problema, utiliza-se a selegdo com base em uma
caracteristica de fécil avaliagdo que esta altamente
correlacionada com a variavel de dificil selecéo.
Utiliza-se a correl agdo entre caracteres, pois, através
do conhecimento da magnitude do desempenho de
uma caracteristica, pode-se avaliar ainfluénciasobre
a outra caracteristica. Porém, podem ocorrer alguns
equivocos nas estratégias de selecdo das
caracteristicas avaliadas a partir da quantificagdo da
magnitude das correlagdes entre as variaveis. A alta
correlacdo entre dois caracteres pode ser resultado do
efeito de um terceiro sobre eles, ou de um grupo de
caracteres(CRUZ & REGAZZI, 1994).

Para entender melhor as associages entre
diferentes caracteres, WRIGHT (1921) propds um
método de desdobramento das correl agBes estimadas
em efeitos diretos eindiretos das varidveis sobre uma
varidvel bésica. Este método é denominado andlise
de trilha, andlise de caminho ou analise de
caminhamento (“Path analysis’). DEWEY & LU
(1959) foram os primeiros pesquisadores autilizar esta
metodol ogiaem plantas. Os mesmos autores destacam
gue os métodos de correlacéo linear e regressdo
multipla foram os primeiros métodos a serem
utilizados nas andlises de componentes de rendimento,
no entanto, a andlise de trilha pode detectar alguns
efeitos diretos ou indiretos que atuam sobre o
rendimento, que produzem associagBes particulares.
Este método avalia o efeito de uma variéavel
independente (x) sobre umavariavel dependente (y),

de forma que as outras varidveis (Xi) ndo possuam
influéncia sobre esse efeito.

Em estudos recentes, mesmo sendo
limitados, tém-se utilizado como par&metros para
estimar o rendimento da cultura do arroz, 0 nimero
de plantas por hectare, o nimero de paniculas por
planta, 0 nimero de gréos por panicula e a massa de
graos por panicula.

Desta forma, o abjetivo deste trabalho foi
avaliar, através da andlise de trilha, a influéncia dos
componentes de producdo de arroz que mais afetam o
rendimento de gréos.

MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais utilizados
provieram dos ensaios de competicdo de gendtipos
de arroz coordenado pelo Instituto Riograndense do
Arroz (IRGA), dosanos agricol as de 1999/2000, 2000/
2001, 2001/2002 e 2002/2003. Os ensaios foram
conduzidos no campo experimental do Departamento
deFitotecniada Universidade Federal de SantaMaria
(UFSM), (latitude: 29°43' 23" S, longitude: 53°43' 15"
W e dltitude: 95m). A &rea esta situada na regiao
fisiografica da Depresséo Central do estado do Rio
Grande do Sul e 0 seu climaé caracterizado, segundo
a classificacdo de Koppen, como Cfa: subtropical
umido, sem estagéo seca, com temperatura média do
més mai s quente superior a 22°C (MORENO, 1961).
O solo é classificado como Planossolo Hibromdrfico
eutrofico arénico, pertencente a Unidade de
Mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 1999). Os
experimentos foram conduzidos no sistemade cultivo
convencional com inundagdo. Foram avaliados 20
gendtipos em cadaum dosdois primeiros anos (1999/
2000 e 2000/2001) e 24 gendtipos em cada um dos
dois dltimos anos (2001/2002 e 2002/2003). Os
gendtipos avaliados em todos 0os anos ndo sdo
exatamente os mesmos, devido ainclusdo e exclusio
deaguns materiais.

A adubacdo de base foi redlizadaalanco e
em concordéanciacom as Recomendagtes de Adubacéo
e Calagem para a Cultura do Arroz nos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina(COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995). No ano
agricola de 1999/2000, foram aplicados 15 kg hatde
N, 75kg ha' deP,0,e 75 kg ha'deK 0. Paraosanos
de 2000/2001 e 2001/2002, a adubagdo consistiu em
10kg ha'deN, 40 kg ha* de P,0,e40 kg ha'deK 0.
No Ultimo ano (2002/2003), foram aplicados 16 kg
ha'de N, 64 kg ha' de P,0O, e 96 kg ha' de K,O. A
adubagdo de cobertura consistiu em 90 kg ha' de N
para os quatro anos de experimento, aplicando-se a
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metade dadose no inicio do perfilhamento e o restante
nainiciagcdo do primordio floral, naforma de uréia.

As semeaduras foram realizadas de forma
mecanizada nos dias 17/11/1999, 20/11/2000, 21/11/
2001 e 15/11/2002, na densidade média de 150 kg de
sementes hal. Quanto ao controle de plantas
infestantes, foram aplicados os herbicidas Propanil e
Clomazone, em 24 dias ap0s asemeadura, no primeiro
ano de experimento; Propanil e Azimsulfuron, em 29
dias apds a semeadura, no segundo ano; Quinclorac
em 21 dias e Azimsulfuron em 29 dias apds a
semeadura, no terceiro ano de experimento e
Clomazone, Propanil, e Quinclorac, em 18 dias ap0os
a semeadura para o Ultimo ano de experimento.

Os experimentos foram conduzidos no
delineamento em blocos completos casualizados, com
quatro repeticdes. As unidades experimentais mediam
5m x 2m (10m?) e com area (til para estimativa do
rendimento de gréos de 3m x 1,5m (4,5m?). As
variaveis analisadas foram: estatura de plantas,
determinada por ocasi&o da colheita, medindo-se em
centimetros da superficie do solo até o apice da
panicula, desconsiderando-se aarista(EP), rendimento
de gréos ajustados para 13% de umidade (RG),
percentual de esterilidade de espiguetas (EE), nUmero
de graos por panicula (GP), massa de mil graos
(MMG) e rendimento de engenho (RE). As
pressuposicbes do modelo matematico
(Yij= m+ bj+ti+ e”.) foram verificados segundo os
seguintes testes: teste de ndo-aditividade de Tukey
(aditividade do modelo matematico), teste de
seguéncias (al eatoriedade dos erros estimados), teste
de Bartlett (homogeneidade da variancia dos erros
estimados entre os gendtipos) e teste de normalidade
de Lilliefors (normalidade da distribuicdo dos erros
estimados), para todas as variaveis, conforme
aplicacbes de MARQUES (1999). Astransformagtes
utilizadas foram a log(y) e ¥4/y . As andlises de
variancia, correlacdo de Pearson e de caminhamento
(Path Analysis) foram realizadas para cada variavel
utilizando-se o programa computacional GENES
(CRUZ, 1997), sendo utilizadaamatriz de correl agdo
genotipica para obtencéo dos efeitos diretos e
indiretos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em todos os experimentos, as plantas
apresentaram desenvolvimento satisfatorio, pois 0s
tratos culturaisforam conduzidos de modo que plantas
infestantes, pragas e doengas ndo influenciassem no
desenvolvimento das plantas de arroz. A média do
rendimento de grédos foi de 8.140 kg ha?, sendo

superior aproducdo médiadaculturano RS, nosanos
agricolasde execussao, quefoi de5,11t ha' (CONAB,
2004).

Quanto aos pressupostos do modelo
matemético avaliados, verificou-se nostrés primeiros
anos, que avariavel esterilidade de espiguetas violou
as pressuposi ¢des da homogeneidade de varidnciado
erro e aditividade do modelo e os dados originais
sofreram transformagao logaritmica. No ultimo ano,
asvariaveis estaturade plantas e rendimento de gréos
violaram a pressuposi¢&o de aditividade do modelo e
foram transformados com 1/,/y. Asvariaveis nimero
de gréos por panicula e massa de mil gréos (2002/
2003) ndo apresentaram homogeneidade de variancia
dos erros e atransformacdo logaritmicafoi utilizada.
As varidveis apos sofrerem as transformacgoes,
atenderam as pressuposi ¢oes do model o.

Os gendtipos apresentaram diferencas
significativas a 5% de probabilidade de erro em
relacdo a todas as variaveis (Tabela 1). Quanto a
significancia do efeito de blocos, houve alternancia
de resultados para as variaveis analisadas nos quatro
anos, o que indica a necessidade da utilizacdo de tal
delineamento em experimentos de competicéo de
cultivares de arroz. Os reduzidos valores dos erros
experimentais  conferiram precisdes experimentais
altas e muito altas, quando comparados com 0s
critérios propostos por LUCIO et al. (1999). A
multicolinearidade foi fraca para as combinages de
variaveis realizadas, garantindo-se assim
confiabilidade aos resultados obtidos, de modo que
as variancias associ adas aos coeficientes de trilhanéo
atinjam val ores demasiadamente altos (CARVALHO,
1995). Dessa forma, as observacdes amostrais das
varidveis explicativas ou suas combinagdes lineares
n&o sdo correlacionadas.

A variavel estatura de planta (EP),
apresentou uma relagdo causa efeito com a variavel
rendimento de graos, onde o efeito direto é positivo
(1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002) sendo mais
eficiente para 0 aumento no rendimento, nesses anos.
Porém, no ano agricola 2002/2003 e no geral isto ndo
se verificou. No primeiro ano de avaliagdo (1999/
2000), como o efeito direto das variaveis esterilidade
de espiguetas (EE) e rendimento de engenho (RE)
apresentou efeito direto negativo, caracteresndo
sdo determinantes, indicando que a caracteristica
estatura de plantas tende a ser mais favoravel.
Certamente o rendimento de engenho é mais
influenciado por eventos climéticos transcorridos
durante a execucdo dos experimentos do que da
influéncia das variaveis fitomorfol 6gicas (Tabela 2).
Segundo PEREIRA & RANGEL (2001) o rendimento
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Tabela 1 - Quadrados médios para as fontes de variagdo (FV) das variaveis estatura de planta (EP), rendimento de gréos (RG), esterilidade de
espiguetas (EE), nimero de gréos por panicula (GP), massa de mil gréos (MMG), rendimento de engenho (RE), coeficiente de
variagdo experimental (CV%), médias para os quatro anos agricolas (1999/2000 a 2002/2003) e na andlise geral. UFSM, Santa

Maria, RS, 2004.
EP (cm) RG (t ha) EE (%) GP MMG (g) RE (%)
Fv Gl /Var
1999/2000
Bloco 3 177,1725* 0,4927™ 0,0752" R 1,2400™
Gendtipo 19 86,6655* 3,6847* 0,7416* -- 58,6100*
Residuo 57 5,9996 0,2926 0,0591 2,5850
Média 83,80 8,750 13,73 -- 61,25
CV% 2,92 6,18 9,68 2,63
2000/2001
Bloco 3 27,0450™ 0,8048"™ 0,0469™ 694,4830* 5,4160* 2,6150*
Gendtipo 19 85,4300* 1,0269* 0,3985* 423,5080* 9,3653* 24,3870*
Residuo 57 15,6200 0,2981 0,0955 175,1660 1,0600 1,4660
Média 85,39 8,486 10,01 90,92 27,48 62,69
CV% 4,63 6,43 13,90 14,56 3,75 1,93
2001/2002
Bloco 3 45,1660* 5,8850* 0,2151"™ 565,7800™ 0,7326"
Gendtipo 23 20,2753* 3,3130* 0,5314* 606,9450* 7,0500%
Residuo 69 10,9850 0,6540 0,1080 159,0990 1,4500 -
Média 81,21 9,90 10,43 84,99 27,78
CV% 4,08 8,17 14,67 14,84 4,33 ---
2002/2003
Bloco 3 0,000003™ 0,0413* 6,7882™ 0,0056"™ 0,0033™ 0,7703™
Gendtipo 23 0,000013* 0,0035* 76,4995* 0,0643* 0,0048* 2,2659*
Residuo 69 0,000009 0,0012 16,2085 0,0206 0,0026 0,3722
Média 82,83 5,580 16,36 91,54 24,41 67,70
CV% 2,68 8,14 24,60 3,19 1,58 0,90
Andlise Geral
Média 83,19 814 12,70 89,05 26,50 64,12
CV% 4,39 10,11 26,52 15,12 447 1,86

! variaveis ndo avaliadas;
* e significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

de engenho é uma caracteristica correlacionadacom o
tamanho e forma dos gréo, sendo altamente
influenciada por fatores como atraso na colheita, alta
temperatura e pouca umidade durante a fase de
maturagao, e com 0s processos de pds col heita, como
secagem e armazenamento.

No segundo ano de avaliacéo (2000/2001),
as correlagBes das variaveis estatura de planta (EP),
rendimento de engenho (RE), esterilidade de
espiguetas (EE) e massa de mil gréos (MMG)
apresentaram causa e efeito com avariavel rendimento
degréos, demonstrando que os efeitos diretos elevados
indicam uma grande contribuic&o na selecdo para o
aumento do rendimento (Tabela2). Osmaioresefeitos
diretos foram apresentados pelas varidveis EP (0,64),
RE (0,52), EE (0,21) e MMG (0,10), indicando que a
selecdo indiretapassaaser eficiente. JAZAFFARONI

& SCHENEITER (1991), ao avaliar a cultura do
girassol, verificaram que o efeito direto da populacéo
foi mascarado pelo efeito negativo do nimero de
sementes por capitulo e massa de graos, resultando
em um baixo coeficiente de correlacdo.

No terceiro ano de avaliacdo (2001/2002),
as variaveis estatura de planta, nUmero de gréos por
paniculae massade mil gréos apresentaram correlacdo
positiva de causa e efeito direto com a variavel
rendimento de gréos, além disso, sugere que aselecdo
indireta deve ser eficiente, pois os efeitos diretos
também contribuiram através de vias indiretas para o
aumento do rendimento de gréos. Nesse ano, as
variaveis quetiveram efeito direto positivo foram GP
(0,63), MMG (0,50) e EP (0,12).

No ultimo ano de avaliagdo (2002/2003),
as variaveis que apresentaram o maior efeito total
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Tabela 2 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos entre a variavel rendimento de gréos com a estatura de planta, esterilidade de espiguetas,
niimero de gréos por panicula, massa de mil gréos, rendimento de engenho e coeficiente de determinacio multivariado (R?), em
cadaano avaliado e naandlise geral. UFSM, Santa Maria, RS, 2004.

Anos 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003 Gera
Efeitos Estatura de Plantas
Direto sobre RG 0,2223 0,6389 0,1153 -0,5982 -0,0634
Indireto viaEE -0,0625 0,0561 0,0710 0,2385 0,0008
Indireto via GP -0,2478 0,3762 0,9685 0,05207
Indireto viaMMG 0,0026 -0,0910 -0,0013 -0,0067
Indireto viaRE 0,1117 -0,0624 0,0203 0,06651
TOTAL (Cor. Pearson) 0,2715 0,3873 0,4716 0,6279 0,0493
Efeito da variave residual 0,68
Esterilidade de Espiguetas
Direto sobre RG -0,5882 0,2083 -0,5584 0,4692 -0,3031
Indireto viaEP 0,0237 0,1720 -0,0146 -0,3040 0,0002
Indireto via GP 0,0126 0,1326 0,0019 0,01811
Indireto viaMMG 0,0253 0,2906 -0,0242 -0,1814
Indireto viaRE 0,0814 -0,0809 -0,1065 -0,0593
TOTAL (Cor. Pearson) -0,4831 0,3372 -0,1498 0,0364 -0,5256
Efeito da variave residual 0,53
Numero de Graos por Panicula
Direto sobre RG -0,5654 0,6253 -1,1925 0,1375
Indireto viaEP 0,2800 0,0694 0,4858 -0,0240
Indireto viaEE -0,0046 -0,1184 -0,0007 -0,0399
Indireto viaMMG -0,0407 -0,1407 0,0412 -0,1828
Indireto viaRE 0,0076 -0,0429 -0,0539
TOTAL (Cor. Pearson) -0,3231 0,4356 -0,7091 -0,1632
Efeito da variave residual 0,77
Massa de Mil Graos
Direto sobre RG 0,1002 0,5050 -0,0768 0,5369
Indireto viaEP 0,01686 -0,02078 -0,0105 0,0008
Indireto viaEE 0,05255 -0,3214 0,1477 0,1024
Indireto via GP 0,2297 -0,1742 0,64038 -0,0468
Indireto viaRE 0,2297 -0,2176 0,1331
TOTAL (Cor. Pearson) 0,6290 -0,0115 0,4831 0,7264
Rendimento de Engenho
Direto sobre RG -0,4604 0,5211 -0,3729 -0,2777
Indireto viaEP -0,0539 -0,0766 0,0327 0,0152
Indireto viaEE 0,1040 -0,0324 0,1340 -0,0648
Indireto via GP -0,0083 -0,1373 0,0267
Indireto viaMMG -0,0319 -0,0449 -0,2573
TOTAL (Cor. Pearson) -0,4103 0,3719 -0,3885 -0,5580
Efeito da variave residual 0,64
R? 0,53 0,72 0,40 0,59 0,68

positivo com o rendimento de gréos foram a EP e
MMG, o que sugere que a selecdo direta deva ser
eficiente. Porém oscaracteresdacorrel agdo diretasobre
as variaveis foram negativos, indicando assim que o
caractere auxiliar ndo é determinante e gque 0s outros
caracteres sdo mais eficientes. ZAFFARONI et al.
(1998) discutem que o nimero de plantas por hectare
aumenta o rendimento até um certo limite, poisexiste

um obstéculo natural determinado pelas varidveis
numero de paniculas por planta, nUmero de graos por
panicula e massa de mil gréos, que se relaciona
negativamente comaprimeiravariavel. ParaBLANCO
et al. (1993), que utilizou duas cultivares de arroz, as
variaveis nimero de gréos por paniculae massade mil
gréos foram as variaveis que mais influenciaram no
rendimento de gréos.
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Na presenca ou auséncia de determinadas
variaveis, o0 comportamento de causa e efeito das
variaveis sobre o rendimento de graos é alterado,
muitas vezes também modificando sensivel mente as
conclusfes a respeito dos efeitos de selecdo de
varidveis em programas de melhoramento. Devido a
este fato, realizou-se a analise geral dos quatro
experimentos utilizando todas as variaveis.

A andlisegeral indicou queavaridvel massa
de mil gréos possui correlagdo alta e o maior efeito
direto positivo com o rendimento de gréos. A variavel
EP n&o apresentacorrelacdo total positiva, mas muito
préximo anulidade, indicando que avariavel auxiliar
pode ndo proporcionar ganhos satisfatdrios navariavel
RG Dessa forma, indica-se a selecdo simulténea de
caracteres com énfase nos efeitos indiretos
significativos (CRUZ & REGAZZI, 1994).

Os coeficientes de determinacéo
multivariados (R?) variaram de 0,40 (2001/2002) até
0,72 (2000/2001). Apesar de ndo existir uma
classificag8o preestabelecida para esses valores,
considera-se estes valores como intermediarios, que
certamente seriam superiores se fossem avaliados
grupos similares de gendtipos em anos agricol as como
condi¢des mais homogéneas.

Em estudos conduzidos por ZAFFARONI
et al. (1998) com nove cultivares de arroz em um ano
de avaliagdo, concluiu-se que o nimero de graos por
panicula e a massa de mil graos sdo os componentes
de rendimento que maisinfluenciaram no rendimento
de gréos. Autores como MARTINS et al. (1991) e
PEDROSO & GIORGI (1993) indicam que existeuma
compensacdo na massa de mil gréos quando ocorre
um decréscimo nadens dade de semeadurae um menor
ndmero de paniculas por area.

Os resultados obtidos neste trabalho
apresentam discordancia quanto aos efeitos diretos e
indiretos, para os diversos anos. Provavelmente, por
se estar avaliando um grande nimero de gendtiposem
diversos anos agricolas, ocorreu umasobreposi¢éo dos
efeitos. Destaforma, recomenda-se 0 agrupamento de
materiais semelhantes quanto as variaveis
morfofisiol 6gicas, de modo a se obter as influéncias
dos componentes de producdo para cada grupo
cultivado de arroz. E posteriormente, sejam utilizados
0s genoti pos mai s promissores para 0s Cruzamentos.

CONCLUSAO

A massa de mil gréos é o componente de
produc&o com maior efeito no aumento do rendimento
da cultura do arroz. Em contrapartida, a esterilidade
de espiguetas € o componente do rendimento mais

influente nareducdo do rendimento de gréosdearroz.
Sendo que estas duas variaveis devem ser priorizadas
em programas de melhoramento da cultura.
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RESUMO

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais
importantes as plantas, mas a eficiéncia da adubag&o nitrogenada
é reduzida pelos ciclos de oxidacdo e reducdo que ocorrem
durante o cultivo de arroz irrigado por inundagdo, o que esta
relacionado com o modo de aplicacéo do fertilizante nitrogenado.
O objetivo deste experimento foi avaliar diferentes épocas de
aplicacéo e proporgdes da dose do fertilizante nitrogenado para
0 sistema convencional de producao de arroz irrigado em um
Planossolo Hidromérfico no municipio de Santa Maria (RS). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com seis
repeti¢des e seis tratamentos: T1 - testemunha sem N; T2 - 45 kg
ha' de N no inicio do perfilhamento (IP) e 45 kg ha! de N no
inicio da diferenciacdo da panicula (IDP); T3 - 90 kg ha* de N
na semeadura; T4 - 45 kg ha de N na semeadura e 45 kg ha* de
N no IP; T5 - 45 kg ha* de N na semeadura e 45 kg ha* de N no
IDP; T6 - 30 kg ha* de N na semeadura, 30 kg hatde Nno IP e
30 kg ha* no IDP, utilizando-se uréia como fonte de N. Foram
avaliados a produgdo de matéria seca, o teor de N no tecido
e a quantidade de N absorvido em 4 épocas (no IP; aos 15
dias ap6s a primeira aplicacdo de N em cobertura; no IDP;
e na floracdo) e o rendimento de grdos. Os parametros
avaliados durante o ciclo variaram em fungdo da época de
coleta e das quantidades de N aplicadas em cada tratamento.
Entretanto, ndo houve diferenca significativa no rendimento
de gréos, inclusive para a testemunha, o que significa alta
disponibilidade de N no solo. Nestas condicbes, ndo ha efeito
da época de aplicacdo e proporcédo da dose do fertilizante
nitrogenado.

Palavras-chave: uréia, nitrogénio, parcelamento de N, eficiéncia
da adubacéo.

ABSTRACT

Nitrogen (N) is the most important nutrient to
establish rice crop yield, but its dynamics on oxidations and
reductions soil conditions in conventional flooded rice system
can improve N looses, that is related with time and quantities of
N application. The objective of this experiment was to evaluate
different times and quantities of N application in a conventional
rice system in a “Planossolo Hidromérfico™ (Typic Albaqualf)
soil in Santa Maria, Rio Grande do Sul state. The experimental
design was in random blocs with six replications and six
treatments: T1 - without N application; T2 - 45 kg ha® of N in
beginning of tillering (BT) and 45 kg ha' of N at beginning of the
panicle differentiation (BPD); T3 - 90 kg ha™ of N in seeding; T4 -
45 kg ha* of N in seeding and 45 kg ha™ of N in BT; T5 - 45 kg ha
 of N in seeding and 45 kg ha* of N in BPD; T6 - 30 kg ha? of N in
seeding, 30 kg ha of N in BT and 30 kg ha* in BPD, with urea as
N source. It was evaluate dry matter production, N content, and N
absorbed in four evaluations (BT; 15 days after first N application;
BPD; and flowering), and grain yield. Parameters evaluated during
rice cycle were different depending time and quantity of N application
in each treatment. However, there was not difference in rice grain
yield among treatments, including without N application, that
appoint high soil nitrogen availability. In this condition, there is not
effect of time and quantity of N fertilizer.

Key words: urea, nitrogen, N splitting, and fertilizer efficiency.
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Dos nutrientes essenciais as plantas, o
nitrogénio (N) esta entre os requeridos em maior
quantidade, sendo considerado um importante fator
para determinar o potencial de produgdo do arroz
(MARUMOTO, 1986). A atual recomendacdo de
nitrogénio em cobertura para o arroz irrigado no RS e
SC preconiza aplicagdo em duas épocas, sendo a
primeira no inicio do perfilhamento, e a segunda no
inicio da diferenciacdo do primérdio floral (SOSBAI,
2003). Entretanto, a resposta do arroz a épocas de
aplicagdo de N tem sido contraditéria, com algumas
indicando maior eficiéncia para aplicagdo na fase
inicial da cultura, especialmente quando a
disponibilidade do nutriente é baixa como em solos
arenosos e de baixa matéria organica, e outros para
aplicacdo proxima da fase reprodutiva, quando a planta
tem sistema radicular bem desenvolvido e maior
eficiéncia na absorcdo de N (SCIVITTARO &
MACHADO, 2004). Segundos estes autores, aplicagdo
de N em cobertura proxima ao inicio da diferenciagéo
do primérdio floral tem sido mais favoravel, o que
n&o exclui a possibilidade de melhores resultados com
outras estratégias de aplicacéo.

Parte desta variacdo nos resultados de
campo quanto as épocas de aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados pode ser devido ao fato de que o ciclo
do N no cultivo do arroz esta sujeito a uma complexa
ordem de mecanismos regulatérios, que envolvem
fatores fisico-quimicos, biol6gicos e, principalmente,
reacdes redox (PATRICK JR., 1982; STEVENSON,
1982). De acordo com esses autores, o N originado
da mineralizagdo da matéria organica do solo ou da
dissolucdo da uréia € mineralizado a formas
inorganicas, NH, e NH,*, que estdo em equilibrio
quimico dependente principalmente do pH do solo,
conforme a reagdo NH, + H,O <> NH,* + OH". Dessa
forma, dependendo das condigdes edafoclimaticas,
parte do N liberado pode ser perdida por volatilizagdo
da amonia. Em aerobiose, o NH," resultante desse
equilibrio pode ser retido na CTC do solo, absorvido
pelas plantas, imobilizado na biomassa microbiana e
sofrer nitritacdo (oxidagdo a NO,) seguida de
nitratacdo (oxidagdo a NO,’). Entretanto, com a entrada
de 4gua para a irrigacdo do arroz, a transformacao do
NH,* em NO, € interrompida pela auséncia de
bactérias capazes de atuar nesse processo em
condigbes anaerdbias, acumulando NH,*, e 0 NO,’
existente no solo poderd ser lixiviado, caso exista
percolagdo da agua no perfil do solo, ou reduzido, se
utilizado como receptor final de elétrons pela biomassa
microbiana anaerdbia, sofrendo denitrificagdo a N,O
ou N,, que sdo formas volateis e resultam em outro
tipo de perda de N do solo.

Portanto, o N aplicado no solo via
fertilizantes nitrogenados esta sujeito a diversas
transformacdes e a intensidade destas transformac6es
define a disponibilidade de N as plantas. Dessa forma,
a época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado e a
quantidade aplicada em cada época serdo
determinantes para intensidade de cada processo de
perda e, conseqientemente, estabelecer a eficiéncia
da adubacdo (PENG et al., 1996, BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000). O objetivo deste estudo foi
avaliar diferentes épocas de aplicacdo e proporcdes
da dose do fertilizante nitrogenado para o sistema
convencional, visando identificar a melhor estratégia
para aplicacdo de N na producdo de arroz irrigado.

O experimento foi realizado entre outubro
de 2002 e abril de 2003 na area experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, em um Planossolo
Hidromorfico Eutrofico arénico (EMBRAPA, 1999),
cujas caracteristicas quimicas eram: matéria organica=
1,4%; argila= 21%; pH(H,0)=4,9; indice SMP=5,9;
P= 4,8 mg dm?; e K= 40 mg dm?. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com seis
repeticdes em parcelas de 2 x 6m e seis tratamentos:
T1 - testemunha sem nitrogénio; T2 — 45 kg ha de N
no inicio do perfilhamento (IP) e 45 kg ha® de N no
inicio da diferenciagéo da panicula (IDP); T3 - 90 kg
ha! de N na semeadura; T4 - 45 kg ha! de N na
semeadura e 45 kg ha® de N no IP; T5 - 45 kg ha! de
N na semeadura e 45 kg ha* de N no IDP; e T6 — 30
kg ha* de N na semeadura, 30 kg ha*de N no IP e 30
kg ha! no IDP; utilizando-se uréia como fonte de N.

Para a instalacdo do experimento, a area
sistematizada a 6 anos e cultivada anualmente com
arroz irrigado, foi preparada com gradagem e a
passagem de uma aplainadora do solo. A semeadura
foi realizada no sistema convencional com semeadora-
adubadora apropriada e espagcamento entre linhas de
0,17cm. O cultivar de arroz irrigado utilizado foi a
IRGA 417 na densidade de 150 kg ha* de sementes. A
adubacdo com P e K foi realizada por ocasido da
semeadura na quantidade de 60 kg ha™ de P,O, e 80
kg ha* de K,O. Aos vinte dias apos a semeadura, foi
realizado o controle de plantas daninhas com os
herbicidas propanil (1,4 kg i.a. ha*) e quinclorac (0,6
kg i.a. hal) e, em seguida, efetuada a irrigagdo
mantendo-se a lamina de agua de aproximadamente
10 cm até o final do ciclo da cultura. A adubagéo
nitrogenada foi realizada com aplicagdo de uréia a
lanco e de acordo com os tratamentos.

Em quatro épocas (no IP e antes da primeira
aplicagdo de N; aos 15 dias ap0s a primeira aplicacao
de N em cobertura; na IDP; e na floragdo), foram
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avaliadas a produgdo de matéria seca com a coleta de
plantas em um metro linear por parcela, determinado
o0 teor de N no tecido de acordo com a metodologia
descrita por TEDESCO et al. (1995), e calculado o N
absorvido pela parte aérea das plantas. Ao final do
cultivo, o rendimento de grdos foi determinado
colhendo-se manualmente uma érea Gtil de 6,8 m?em
cada parcela sendo que, apo6s a trilhagem e limpeza, a
massa de grédos foi corrigida para 13% de umidade.
Foi realizada a analise de variancia (P<0,05) dos
pardmetros avaliados e, quando significativo, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

A producdo de matéria seca entre 0s
tratamentos foi significativamente diferente nas trés
primeiras épocas de avaliacdo (Tabela 1). No inicio
do perfilhamento e 15 dias apds a primeira aplicacao
de N em cobertura, houve maior producdo de matéria
seca nos tratamentos que receberam a maior
quantidade de uréia na semeadura e na primeira
aplicacdo (T3 e T4), consequéncia da maior
disponibilidade de N na fase vegetativa inicial da
cultura proporcionada pela adubacao. Ja na floracéo,
além de T3 e T4, o tratamento T6 também apresentou
maior producdo de matéria seca. Embora este
tratamento tenha recebido doses equivalentes de N
distribuidas nas trés épocas de aplicacdo, as aplicagdes
de N em cobertura permitiram producéo de matéria
seca equivalente ao arroz que recebeu as maiores doses
na fase inicial de cultivo. Resposta da planta em
matéria seca tem sido relacionada a quantidade de N
aplicada para o arroz, o que reflete maior
disponibilidade do nutriente, mas sua correspondente
transformacdo em rendimento de grdos nem sempre
tem sido obtida, o que pode estar relacionado com a
perda de capacidade de utilizacdo da radiacdo solar
pelo auto-sombreamento das folhas e aumento da
suscetibilidade a doencas flngicas (SILVAet al., 2003;
SCIVITTARO & MACHADO, 2004).

O teor de nitrogénio no tecido da planta
também foi influenciado pela época de aplicacdo do
fertilizante nitrogenado, e os maiores valores estdo
associados as maiores quantidades de N aplicadas
antecedendo a época da avaliacdo (Tabela 1). Cabe
salientar que, na floracdo, o teor de N na testemunha
sem aplicacéo de N néo diferiu dos demais tratamentos
com aplicacdo de N. Comportamento similar foi
observado em relacdo a quantidade de nitrogénio
absorvido pelas plantas (Tabela 1), que variou
conforme o momento de aplicacdo e a dose em cada
tratamento aplicadas antecedendo as épocas de
avaliacdo. Entretanto, também nédo houve diferenca
na quantidade de N absorvida pelas plantas na floracdo

Tabela 1 - Produgdo de matéria seca, teor de N no tecido e
quantidade de N absorvido em 4 épocas durante o
ciclo e o rendimento de gréos de arroz irrigado com
diferentes épocas de aplicagdo e proporcéo de doses
do fertilizante nitrogenado no sistema de
convencional de semeadura, Santa Maria, RS, safra

2002/2003.
Epoca de avaliagio

Tratamentos

IP 15 DAPN IDP FL

Matéria seca (kg ha)
T1 203 ¢ 400 d 4447 8400 c
T2 245 ¢ 933 ¢ 4820 10533 b
T3 1168 a* 2160 a* 4900 13307 a
T4 968 ab 1893 ab 4380 13882 a*
T5 752 b 1200 bc 4447 10586 b
T6 752 b 1413 ¢ 4833 12940 a
Média 681 1333 4638 11608
CV% 21,0 19,1 13,0 7,6
Nitrogénio no tecido (g 100g™)
T1 2,02 c 412 ¢ 320 b 2,17 ab
T2 201 ¢ 6,63 a* 3,55 ab 2,38 a*
T3 2,54 ab 2,84 d 270 ¢ 2,09 ab
T4 2,65 a* 529 b 269 ¢ 186 b
T5 2,22 be 2,78 d 380a* 2,26 a
T6 202 ¢ 422 ¢ 3,52 ab 2,26 a
Média 2,24 4,31 3,24 2,17
CV% 4.2 34 4,1 4,1
Nitrogénio absorvido (kg ha™)

T1 41 ¢ 165 ¢ 1425 ab 183,1 b
T2 49 ¢ 62,2 b 169,7 a 252,1a
T3 29,4 a* 61,0 b 1323 b 278,0a
T4 257 a 100,2 a 117,7 b 259,5a
T5 16,7 b 333 ¢ 169,4 a 240,1a
T6 152 b 59,1 b 170,6 a* 293,4 a*
Média 16,0 55,4 150,4 251,0
CV% 19,7 19,9 13,7 12,5

Rendimento de gréos (kg ha™)

T1 8134™
T2 7926
T3 8293
T4 8102
T5 7790
T6 8203
Média 8075
CV% 4.8

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

" ndo significativo pelo teste de Tukey (P<0,05).

IP - inicio do perfilhamento; 15 DAPN - 15 dias apds a primeira
aplicacdo de N em cobertura; IDP - inicio da diferenciacdo da
panicula; FL - florag&o.

T1 - Testemunha sem N; T2 — 45 kg ha™ de N no IP e 45 kg ha™
de N no IDP; T3 — 90 kg ha™ de N na semeadura; T4 - 45 kg ha™
de N na semeadura e 45 kg ha™ de N no IP; T5 - 45 kg ha® de N
na semeadura e 45 kg ha™ de N no IDP; T6 — 30 kg ha™ de N na
semeadura, 30 kg ha™ de N no IP e 30 kg ha™* no IDP.
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entre as épocas de aplicacdo de nitrogénio, exceto para
a testemunha que néo recebeu nitrogénio.

Descontando as quantidades de N absorvidas
pelos tratamentos com aplicacdo de uréia da quantidade
absorvida pelas plantas sem aplicacdo do fertilizante, os
valores variaram de 57 a 110 kg de N ha', demonstrando
efeito do N aplicado sobre a disponibilidade as plantas.
Entretanto, o rendimento de gréos ndo foi influenciado
pela época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado
(Tabela 1). Ndo houve, inclusive, resposta a aplicacao de
nitrogénio, o que pode ser atribuido a quantidade de
nitrogénio absorvido pela testemunha (183,1 kg hat) e
que deve ter sido suficiente para suprir as necessidades
da planta no patamar de rendimento de gréos obtido.
MACHADO & DIAS (1985), avaliando a produtividade
do arroz irrigado cv Bluebelle em experimento com 5
anos de duragdo, evidenciou auséncia de resposta a
aplicacdo de diferentes doses de N. Os autores atribuem
a auséncia de respostas e as variacBes de produtividade
entre os anos ao fator clima, principalmente temperatura
e radiacdo solar. Na literatura, sdo encontrados varios
experimentos em que o arroz responde a adubacéo
nitrogenada e varios outros que mostram auséncia ou
somente pequena resposta do arroz, indicando que outros
fatores afetam sobremaneira a resposta da cultura a
adubacdo nitrogenada, especialmente relacionados ao
potencial de mineralizacdo de N do solo e as condi¢des
climéticas durante o cultivo, e ndo somente o teor de
matéria organica do solo ou a dose e época de aplicagdo
do N (SCIVITTARO & MACHADO, 2004; RHODEN,
2005).

N&o houve diferenga significativa no
rendimento de gréos entre os tratamentos, inclusive para
a testemunha, o que significa alta disponibilidade de N
no solo. Nestas condigdes, ndo ha efeito da época de
aplicacéo e propor¢éo da dose do fertilizante nitrogenado.
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Producéo integrada de arroz irrigado e peixes

Integrated production of irrigate rice and fish
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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com objetivo de
determinar a densidade de povoamento de peixes e a época de
colocacéo dos alevinos na area que proporcionam as melhores
producdes no consorcio arroz irrigado e peixes. Os experimentos
foram realizados nas safras agricolas de 2001/02 e 2002/03,
no delineamento experimental blocos ao acaso com trés
repeticdes, em esquema trifatorial (Ano x Densidade x Epoca),
com trés densidades de povoamento: DO= sem alevinos,
D1=3000 alevinos ha* e D2=6000 alevinos ha™ e trés épocas
de colocagdo dos peixes: E1=na semeadura; E2=20 dias apos
semeadura; E3= ap6s colheita. As espécies de peixes utilizadas
foram: carpa hungara, capim, prateada, cabega grande e
jundia, na proporcéo de 60, 20, 5, 5 e 10%, respectivamente.
A semeadura foi realizada no sistema pré-germinado
utilizando-se a cultivar IRGA 419 na densidade de 120kg ha*
de sementes. A producdo média de gréos de arroz do
experimento foi de 6372kg ha?, ndo sendo afetada pela
presenca de peixes. A producdo de peixes ndo foi influenciada
pelas densidades e nem pelas épocas de colocacdo dos alevinos
na area, com uma producdo média de 404kg ha' de peixes,
verificando-se maior taxa de sobrevivéncia quando os peixes
foram colocados apés a colheita do arroz.

Palavras-chave: rizipiscicultura, manejo sustentavel, consércio
de arroz e peixes.

ABSTRACT

This work was developed aiming to determine the
quantity of fish and the time of entry of fingerlings in areas that
provide the best productivities in the combination of irrigate
rice and fish. The experiments were carried out on growing
seasons 2001/02 and 2002/03, in the experimental design of

randomized complete block with three replications, in trifactorial
scheme (year x quantity x time), with three quantities of fish:
DO= without fingerlings, D1=3000 fingerlings ha* and
D2=6000 fingerlings ha* and three times of entry of fish: E1=
seeding, E2= 20 days after seeding and E3= after harvest. The
species utilized were: common, grass, silver, big head carps
and silver catfish, in rates of 60, 20, 5, 5 and 10%, respectively.
Rice in pre-germinate system and IRGA 419 cultivar, was utilized
with the quantity of 120kg ha* of seeds. The productivity of
grains in this experiment was 6372kg ha?, and it was not
affected by the presence of fishes. The productivity of fishes was
not influenced by the quantities neither by the times of entry of
fingerlings in the area, with a production of 404kg ha* of
fishes. It was possible to verify that the greatest taxes of survival
occurred when the entry of fishes was after harvest.

Key words: rice-fish culture, sustainable management,
combine of rice and fishes.

INTRODUCAO

A manutencdo e/ou elevacdo dos indices
de produtividade da cultura de arroz irrigado é objetivo
principal dos pesquisadores e produtores, utilizando
alternativas tecnoldgicas que proporcionam
sustentabilidade ao processo produtivo. A producgdo
de bovinos integrada a lavoura de arroz constitui-se
numa opcao, especialmente em médias e grandes
propriedades. Em propriedades menores, ha dificuldade
de adotar este sistema de producéo, sendo necessario
outras tecnologias que proporcionem aumento de
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renda da propriedade. Neste sentido, o sistema pré-
germinado de cultivo de arroz, associado ao manejo de
lamina continua de irrigacéo e o cultivo de peixes na
mesma &rea, € uma alternativa de uso intensivo e
sustentavel de areas de varzea, pois segundo BERG
(2002), a dependéncia de agroquimicos na lavoura de
arroz irrigado compromete a sustentabilidade do
processo produtivo.

Experiéncias com rizipiscicultura na China
mostram que sdo produzidos de 150 a 300kg ha! de
peixes, com o policultivo de 3 a 5 espécies (MACKAY,
1995). Autores como MOHANTY et al. (2004) relatam
aumento no rendimento do arroz cultivado em sistema
de rizipiscicultura na india de cerca de 8,0%, quando
comparado ao cultivo de arroz sem peixes. Estudos
realizados em Bangladesh encontraram rendimento
maximo dos peixes de 271kg ha?, sem utilizacdo de
fertilizantes ou alimentacdo suplementar aplicados
(HAROON & PITTMAN, 1997). No Brasil, SATO (2002)
relata um aumento no rendimento do arroz irrigado
quando cultivado em consorcio com peixes.

No entanto, por ser uma atividade recente
no Brasil, ainda n&o se dispde de informac&o a respeito
de questdes basicas para a adocéo do sistema, como
densidade de alevinos e a época de colocacdo dos
mesmos na lavoura de arroz irrigado. Estes parametros
sdo importantes no processo de tomada de deciséo
para implantar a rizipiscicultura, que além de contribuir
para elevar a rentabilidade da atividade, tem como
principio basico que os peixes realizem o trabalho de
preparo do solo para implantar o arroz sem a necessidade
de utilizar maquinas. Neste contexto, o periodo de
permanéncia dos peixes na lavoura é fundamental para
atender os dois aspectos citados.

Assim, este trabalho foi desenvolvido com
objetivo de determinar a melhor densidade de peixes e
época de colocacdo dos alevinos na area que
proporcionem as melhores produgdes no consorcio de
arroz irrigado e peixes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos anos agricolas
de 2001/02 e 2002/03 na mesma area, em solo de varzea
sistematizada, classificado como Planossolo
Hidromérfico eutrofico arénico, pertencente a unidade
de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental foi blocos ao
acaso, em esquema trifatorial (Ano x Densidade x
Epoca), com trés repeticdes. Utilizou-se trés densidades
de povoamento de peixes: DO= sem alevinos, D1= 3000
alevinos ha' e D2= 6000 alevinos ha,e trés épocas de
colocacdo: E1= na semeadura; E2= 20 dias apds a

semeadura e E3= ap06s a colheita do arroz. As
proporcdes de peixes utilizadas foram: 60% de carpa
hingara (Cyprinus carpio var. hiingara), espécie de
habito alimentar omnivoro (ingerindo sementes,
minhocas, insetos, pequenos moluscos, etc.) que
remove o solo a procura de alimentos; 20% de carpa
capim (Ctenopharyngodon idella) espécie de habito
alimentar herbivoro; 5% de carpa cabeca grande
(Aristichthys nobilis) habito alimentar zooplanctéfaga;
5% de carpa prateada (Hypophthalmicthys molitrix)
habito alimentar fitoplanctéfaga e 10% de jundia
(Rhamdia quelen) espécie que também possui habito
alimentar omnivoro. Os alevinos adquiridos no primeiro
ano de estudo apresentavam comprimento variado
entre 5 a 10cm, ja aqueles do segundo ano
apresentavam tamanho entre 10 a 16cm quando
colocados nas unidades experimentais.

Os peixes permaneceram na area até o inicio
do més de outubro de 2002, na primeira safra, e até o
inicio do més de outubro de 2003, na segunda safra,
quando foi realizada a despesca, contagem dos peixes
e a biometria em uma amostra correspondente a 20%
da quantidade total de peixes colocados na area, para
estimativa da producdo. A semeadura foi realizada no
inicio do més de novembro para os dois anos
experimentais, e o sistema de cultivo adotado foi o pré-
germinado, utilizando a cultivar IRGA 419, na densidade
de 120kg ha! de sementes. As unidades experimentais
foram niveladas em sua superficie e isoladas
individualmente com taipas que possuiam altura de
0,80m, com area total de 480m2 (40m x 12m), com uma
area de refigio de 0,7m de largura, 0,7m de profundidade
e 40m de comprimento, totalizando 5,8% da area total.
Efetuou-se o controle de plantas invasoras (aquaticas)
com aplicagdo em pds-emergéncia, para plantas de
folhas largas (Sagitaria montevidensis e Heteranthera
reniformis) e ciperaceas, onde se utilizou metsulfuron-
metil e azimsulfuron, nas doses de 2g i.a. ha'e 5gi.a.
hal, respectivamente.

O manejo de irrigacdo adotado constituiu-
se na manutencdo de uma lamina de agua continua nas
parcelas, como forma de supressdo do
desenvolvimento de plantas daninhas de folhas
estreitas. A adubacao de base foi realizada 15 dias ap6s
a semeadura, juntamente com a primeira adubagéo
nitrogenada de cobertura, na quantidade de 30kg ha*
de N, 40kg ha™ de P,0, e 40kg ha*de K O, conforme
andlise de solo e de acordo com as Recomendacdes
Técnicas da Pesquisa para 0 Arroz Irrigado na Regido
Sul do Brasil (SOSBAI, 2001). O restante da adubagéo
nitrogenada foi aplicado na diferenciagéo do primérdio
floral, na quantidade de 30kg ha* de N, na forma de
uréia.
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Para a determinacdo do estande inicial,
realizou-se a contagem de plantas quinze dias apds a
semeadura. Em cada parcela, foram avaliadas
aleatoriamente 20 plantas para estimar a estatura de
plantas, e coletadas as paniculas para determinar a
esterilidade de espiguetas. Foi realizada a colheita do
arroz na parte central das parcelas com dimensdo de
30m?2 (15m x 2m), quando os grdos atingiram umidade
média de 22%, e apds foi realizada a pesagem,
estimando-se o rendimento de gréos. Apds a colheita
do arroz, foi elevada a lamina de agua das parcelas,
suficiente para a cobertura da resteva do arroz.

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Para
analise, os dados em percentagem, foram transformados
pelo arco seno raiz quadrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observa-se que a presenca de
peixes na area ndo afetou o rendimento de gréos de
arroz e que a densidade de peixes e a época de
colocac¢do dos mesmos ndo interferiram no rendimento
de grdos, que foi de 6372kg ha*.

Estes resultados estdo de acordo com 0s
obtidos por ROTHUIS et al. (1999), que néo
encontraram diferenca no rendimento de grdos em areas
com e sem peixes na lavoura. No entanto, SATO &
CASTAGNOLLI (1999) relatam um aumento no
rendimento de gréos de arroz irrigado de 14 a 23%,
guando associado ao cultivo de peixes. Segundo estes
autores, as relacdes sobre a interacdo peixe com arroz
sdo dificeis de serem interpretadas, devido a
diversidade dos locais e metodologias de pesquisa
utilizadas na realizacdo dos experimentos, podendo-se
citar, entre outros, o tamanho dos alevinos no momento
de colocacdo na area e a predagao por inimigos naturais.

Observou-se variacdo nos parametros
agronémicos avaliados na cultura do arroz irrigado
durante os anos experimentais, estando relacionados
a alta precipitacdo pluvial associada a fortes ventos,
que ocorreram cerca de 100 dias ap6s a emergéncia das
plantas, na safra de 2002/03, acarretando menor
produtividade. O estande inicial de plantas foi
significativamente maior em 2002/03, com 556 plantas
m2do que em 2001/02, com 340 plantas m2, mas situa-
se dentro de faixa de valores ndo limitantes a
produtividade da cultura.

Tabela 1 - Rendimento de gréos de arroz (kg ha), estande inicial de plantas (m?) e produtividade total de peixes (kg ha), em resposta aos
dois anos agricolas, duas densidades de povoamento e trés épocas de colocacao dos alevinos. Santa Maria, RS, 2005.

Arroz

Peixes

Ano Rendimento de gréos
2001/02 7692a
2002/03 5053b
Densidade

DO (sem peixes) 5968™
D1 (3000 alevinos ha) 6209
D2 (6000 alevinos ha™) 6535
Epoca

E1 (semeadura) 6494"™
E2 (20 DAS) 6123
E3 (ap6s a colheita) 6499
Média geral 6372
CV% 84

Estande inicial de plantas

Produtividade total de peixes

340b 432"
556a 375
433" -
467 421"
434 383
481" 395™
434 437
437 382
450 404
24 47

" F-Teste ndo significativo, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Meédias nao ligadas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

DAS - Dias ap6s a semeadura
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Para a producdo total de peixes, ndo se
obteve diferenca significativa para nenhum dos fatores
analisados. No primeiro ano de experimento, a producéo
total foi de 432kg ha, com a espécie carpa hungara
contribuindo com 261kg ha, seguida da carpa capim,
prateada, cabeca grande e jundia (75, 35, 30 e 31kg ha?,
respectivamente). A producdo da carpa hingara foi
superior as demais espécies, devido a maior proporgao
desta no consorcio. No segundo ano, a produtividade
de peixes foi de 375kg ha, sendo que as espécies carpa
hingara, capim, prateada, cabeca grande e jundia
contribuiram com 208, 29, 20, 52 e 67kg ha?,
respectivamente. Para todas as espécies em estudo,
exceto carpa capim, nao foi verificada diferenca entre
as densidades de peixes, bem como entre as épocas de
colocacdo dos alevinos.

A producéo total média de peixes nos dois
anos foi 404kg ha, semelhante aos resultados obtidos
por ROTHUIS et al. (1998) que, utilizando 8.300 alevinos
ha!, das espécies de carpa herbivora (Puntius
gonionotus) e tilapia (Oreochromis spp), produziram
541,9kg hat. Em outro trabalho, ROTHUIS et al. (1999)
obtiveram a produc¢do de peixes de 248kg ha?,
utilizando densidade de 4.000 alevinos ha™.
Experimentos realizados por VROMANT et al. (2002),
também com a carpa herbivora (Barbodes gonionotus),
mostraram que a producdo de peixes variou de 1,7 a
548kg hal, e o autor ressalta que as competicBes
intraespecifica e interespecificas sdo importantes nas
parcelas, pois afetam o crescimento e a sobrevivéncia
das espécies.

Deve-se ressaltar o eficiente controle de
plantas daninhas de folhas estreitas exercido pelo
sistema de cultivo utilizado, associado ao manejo de
lamina continua de irrigacéo durante todo o ciclo da
cultura do arroz. Resultados semelhantes foram
relatados por ROTHUIS et al. (1998), que constataram
a necessidade de controle apenas de plantas daninhas
aquaticas, quando a lamina de agua é mantida
constante, evitando a infestacdo da area com gramineas,
reduzindo custos e o impacto ambiental pela aplicacdo
de herbicidas.

A sobrevivéncia de carpa hingara, prateada,
cabeca grande e jundia ndo foi afetada pelas densidades
de alevinos (Tabela 2), porém, a carpa capim apresentou
maior sobrevivéncia na densidade de 3000 alevinos

ha?, possivelmente devido a menor competicdo por
alimento na area.

Dentre as espécies consorciadas, o jundia
obteve maior taxa de sobrevivéncia, podendo estar
relacionada a preferéncia desta espécie, por ambientes
de &guas calmas e de fundo, saindo normalmente a
noite a procura de alimento, estando assim menos
suscetivel a predacdo (GOMES etal., 1999).

A época de colocacdo dos alevinos nao
afetou a sobrevivéncia dos mesmos, exceto para carpa
hlngara, que obteve menor sobrevivéncia na época 2
e para a carpa capim, com maior sobrevivéncia na época
3. Este fato, segundo COTRIM (2000), deve-se ao menor
periodo de exposicao aos inimigos naturais e a elevacdo
da lamina d’agua das parcelas por ocasido da colheita
do arroz, dificultando a predacéo pelas aves, tais como
gargas, martim-pescador, bem-te-vis e biguas.

Houve interagdo significativa entre os anos
agricolas e as épocas de colocagdo dos alevinos na
area com relacdo a sobrevivéncia. Para a espécie carpa
prateada, foi obtida interacdo entre os fatores,
destacando-se a época trés com 84% de sobrevivéncia
no primeiro ano.

A sobrevivéncia média das espécies variou
de 31 a60% nos dois anos de conducdo do experimento.
Estudos realizados com tilapia (Oreochromis niloticus
- 14%), carpa herbivora (Puntius gonionotus - 78%) e
carpa comum (Cyprinus carpio - 8%), na densidade
de povoamento de 4000 alevinos ha!, mostram
sobrevivéncia média de 84, 82 e 72 %, respectivamente.
Porém, € importante salientar que os peixes ja foram
colocados na lavoura com 0s seguintes pesos: tilapia -
70g, carpa herbivora - 18g e carpa comum - 27g,
minimizando as perdas pelo ataque de predadores
(ROTHUIS etal., 1999). Assim, um fator que deve ser
levado em consideragdo, quando se analisa a
sobrevivéncia, é o tamanho dos alevinos colocados
na area, pois quando estes sdo menores do que 5¢cm,
tornam-se alvos faceis para seus predadores, o que
resulta em um baixo nivel de sobrevivéncia.

Com relagdo ao numero de peixes retirados
da area (Tabela 3), as espécies carpa capim, prateada e
cabeca grande apresentaram diferencas entre 0s anos
agricolas, com o maior nimero de peixes retirados no
primeiro ano, podendo-se relacionar com a maior
disponibilidade de alimento na area, a qual ndo havia
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Tabela 2 — Sobrevivéncia (%) de carpas hingara (Cyprinus carpio), capim (Ctenopharyngodon idella), prateada (Hypophthalmicthys
molitrix), cabeca grande (Aristichthys nobilis), e jundia (Rhamdia quelen), em resposta a dois anos agricolas, as duas
densidades de povoamento e as trés épocas de colocacéo dos alevinos. Santa Maria, RS. 2005.

Ano C. hingara C. capim C. prateada C. C. grande Jundia
2001/02 39™ 57a (48) 47a 66™
2002/03 26 31b (29) 27b 56
Densidade

D1 (3000 alevinos ha™) 34™ 49a 44" 32" 66™
D2 (6000 alevinos ha™) 29 35b 33 38 56
Epoca

E1 (semeadura) 26ab 26b (32) 35™ 50™
E2 (20 DAS) 19b 38b (26) 37 72
E3 (apo6s a colheita) 46a 59 (57) 35 59
Média geral 31 42 38 35 60
CV% 65 25 44 62 35

" F-Teste ndo significativo, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Médias ndo ligadas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
()Interacéo entre os fatores: anos agricolas e época de colocagdo dos alevinos

DAS - Dias ap6s a semeadura

sido utilizada até 0 momento com rizipiscicultura, e
também a menor quantidade de predadores verificada
neste ano. Entretanto, com relacdo as densidades e as
épocas de colocagdo dos alevinos, a carpa capim
apresentou maior nimero de peixes na densidade de
6000 alevinos ha?, e maior nimero referente a época
trés, ndo havendo diferenca para as demais espécies
estudadas. Verificou-se interagdo para carpa hingara,
quando a época trés demostrou ser 0 melhor momento
de colocacdo dos alevinos nas condicdes de cultivo
do primeiro ano (1771 peixes ha't).

Quanto ao peso dos peixes no momento da
despesca (Tabela 3), ndo houve diferenga significativa
entre 0s anos para nenhuma das espécies estudadas.
Com relacdo a densidade, a carpa cabeca grande
apresentou maior peso na densidade de 3000 alevinos
ha, podendo-se correlacionar com 0 menor nimero
de peixes retirados da area, demonstrando que a
densidade de peixes interfere diretamente na
disponibilidade de alimentos, ndo havendo diferencas
entre as densidades para as demais espécies. Ja para
as épocas de colocacdo dos alevinos, a carpa hiingara
apresentou menor peso na época trés, o que pode ser
explicado pelo menor tempo de permanéncia na area e

ao maior nimero de peixes retirado por ocasido da
despesca. No entanto, para o peso dos peixes, destaca-
se a carpa prateada no segundo ano de experimento,
na época trés com a maior média (335¢). Ja paraa carpa
cabeca grande, destaca-se a primeira época, em que 0
primeiro ano diferiu do segundo, com média de 3419 .

A andlise dos dados das tabelas 2 e 3, que
contemplam sobrevivéncia, nimero e peso das
espécies, revela, de forma geral, que ha compensacao
entre estes pardmetros, onde as maiores taxas de
sobrevivéncia correspondem ao menor peso das
espécies, possivelmente pela limitacdo de alimentos
disponiveis aos peixes. Embora ndo apresentem
tamanho de abate, estes peixes oriundos da
rizipiscicultura sdo muito importantes para a
rentabilidade do sistema produtivo da propriedade, pois
as perdas mais significativas ja ocorreram, restando
apenas o tempo para sua terminacdo de engorda até
sua comercializacdo.

Em rizipiscicultura, os ganhos do sistema
também podem ser expressos pela redugdo do uso de
agrotoxicos e de operacdo para o preparo do solo.
Assim, a informacéo de que a producdo integrada de
peixes com arroz ndo afeta a producdo da cultura do
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Tabela 3 - NUmero de peixes retirados por hectare e peso médio (g) de carpas hiingara (Cyprinus carpio), capim (Ctenopharyngodon idella),
prateada (Hypophthalmicthys molitrix), cabega grande (Aristichthys nobilis), e jundia (Rhamdia quelen), em resposta ha dois
anos agricolas, a duas densidades de povoamento e a trés épocas de colocacéo dos alevinos. Santa Maria, RS. 2005.

Numero de peixes retirados

Ano C. hGingara C. capim

2001/02 (877) 506a 194a
2002/03 (620) 250b 60b
Densidade

D1 599" 319b 123™
D2 905 438a 108
Epoca

El (538) 271b 62"
E2 (435) 293b 111
E3 (1272) 572a 162
Média 756 379 115
CV% 76 41 87
Ano

2001/02 494™ 153" (237)
2002/03 394 132 (335)
Densidade

D1 458" 163™ 326™
D2 414 120 289
Epoca

El 554a 173™ (327)
E2 61la 154 (258)
E3 195b 104 (272)
Média geral 436 141 304
CV% 42 44 38

C. prateada

Peso médio

C. C. grande Jundia Total
128a 285™ 1990
65b 236 1231
77 225"™ 1343
113 295 1859
76™ 225" 1172
91 314 1190
122 248 2376
97 261 1608
61 45

(261) 100™ 1245
(276) 156 1293
304a 161"™ 1412
226b 111 1160
(333) 138™ 1525
(239) 151 1413
(234) 108 913
257 131 1269
31 55

" F-Teste ndo significativo, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Médias ndo ligadas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
()Interagdo entre os fatores: anos agricolas e época de colocacéo dos alevinos
D1(3000 alevinos ha™), D2(6000 alevinos ha™), E1(semeadura), E2(20 Dias apds a semeadura), E3(ap6s a colheita)

arroz, é importantissima para a viabiliza¢do do sistema,
devido aos aspectos econdmicos e ambientais
positivos da presenga dos peixes na area.

CONCLUSOES

A producdo de arroz irrigado ndo é afetada
pela presenca de peixes ha mesma area. A producdo de
peixes ndo é influenciada pelas densidades e nem pelas
épocas de colocacdo dos alevinos na area, havendo
uma compensacao entre nimero e peso de peixes
retirados conforme as densidades. A colocacdo dos

peixes apds a colheita do arroz proporciona maior
porcentagem de sobrevivéncia.
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Consumo de &gua e perdasde nutrientese e de sedimentos na agua de drenagem
inicial doarrozirrigado

Water useand nutrientsand sedimentslosseson theinitial water drainage
onfloodedrice
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RESUMO

No Rio Grande do Sul (Brasil), a lavoura arrozeira
é grande consumidora de 4gua e apresenta potencial de
contaminacdo de mananciais hidricos quando a drenagem
inicial é realizada. Este trabalho teve como objetivo quantificar
0 consumo de agua do arroz irrigado submetido a sistemas de
cultivo (Experimento 1) bem como verificar a concentragéo de
nutrientes e de sedimentos em suspensdo na agua de drenagem
inicial no pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante
de mudas (Experimento I1). Os experimentos foram conduzidos
em 2000/01 e 2001/02 (Experimento 1) e 1999/00, 2000/01 e
2001/02 (Experimento 11) em area de varzea em Planossolo
Hidromdrfico Eutréfico, arénico na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria (RS). No experimento |, o
consumo de &gua no sistema convencional, cultivo minimo,
pré-germinado, mix de pré-germinado e transplante de mudas
foi analisado no delineamento experimental em blocos ao
acaso, com quatro repeticées. O consumo de agua néo foi
afetado pelos sistemas de cultivo variando de 5.431 a 6.422 e
de 5.374 a 5.852m* ha, respectivamente para 2000/01 e 2001/
02. A quantidade de agua necessaria para o preparo inicial
do solo no pré-germinado e transplante de mudas ou para a
formacdo da lamina d’agua no mix de pré-germinado foi de
1.285m* ha*. No experimento |1, os trés anos agricolas (1999/
00, 2000/01 e 2001/02) com os trés sistemas de cultivo (pré-
germinado, mix de pré-germinado e transplante de mudas)
foram comparados para quantificar as perdas de nutrientes e
de sedimentos na agua de drenagem inicial. As concentracgdes
de nitrato, fésforo e magnésio na agua foram similares entre
os sistemas de cultivo. No mix de pré-germinado, a
concentragdo de amonio e potassio foram maiores que no
pré-germinado e transplante de mudas, com 3,85 e 7,70mg L*
respectivamente. Contudo as perdas de nutrientes verificadas

estiveram dentro de limites aceitaveis de acordo com a
legislacéo vigente. A turbidez e a presenca de sedimentos na
agua de drenagem inicial foi menor no mix de pré-germinado
em comparacgdo com o pré-germinado e transplante de mudas,
indicando que a manutencdo da agua na lavoura nestes
sistemas de cultivo é importante para sustentabilidade do
ecossistema arroz irrigado e manutengéo do potencial produtivo
da cultura.

Palavras-chave: Oryza sativa L., sistemas de cultivo, meio
ambiente.

ABSTRACT

In Rio Grande do Sul, Brazl, irrigated rice fields
use large amount of water and have the potential of
contaminate surface water bodies when drainage is performed.
The objective of this experiment was to quantify the amount of
water in flooded rice fields under different cropping systems
(Experiment 1) and to measure the concentration of nutrients
in the initial drainage water of pre-germinated, pre-germinated
mix and seedling transplanting systems (Experiment Il). The
research was conducted during 2000/01 and 2001/02
(Experiment I) and during 1999/00, 2000/01 and 2001/02
(Experiment 11) in a lowland area of a Planosoil located at the
Federal University of Santa Maria-RS, Brazil. In the years
2000/01 and 2001/02 (Experiment 1) five cropping systems
(conventional, minimum tillage, pre-germinated, mix of pre-
germinated and seedling transplanting) randomized block
experimental design with four replications. Were used the
cropping systems did not influence the use of water by flooded
rice, varying from 5,431 to 6,422 and 5,347 to 5,852m?® ha!
for the years 2000/01 and 2001/02, respectively. The amount
of water used for flooding the soil in the pre-germinated and
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seedling transplanting systems or form stablishing a layer of
water in the mix pre-germinated was 1,285m® hal. In
Experiment II, three cropping systems (pre-germinated, mix
of pre-germinated and seedling transplanting) were compared.
Nitrate, phosphorus and magnesium concentrations in the
initial drainage water were similar in the different cropping
systems. In the mix of pre-germinated system, ammonium and
potassium concentrations were higher when compared with
the pre-germinated and seedling transplanting systems with
averages of 3.85 and 7.70mg L, respectively. Recorded nutrient
losses were within the range allowed by the currente legislation.
The concentration of sediments in the drainage water was lower
in the mix of pre-germinated system when compared to pre-
germinated and seedling transplanting systems. These suggest
that the maintenance of water in the rice field in these cropping
systems is important to achieve the sustainability of the flooded
rice fields and maintenance of high potential of crop yield.

Key words: Orysa sativa L., crop systems, environment.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, a orizicultura
constitui-se em uma das atividades do setor primério
damaisaltaeestavel produtividade, sendo o Estado o
maior produtor nacional de arroz irrigado (CONAB,
2000). A lavouraarrozeirairrigadaé citadacomo grande
consumidora de agua. Os dados disponiveis de
consumo s8o varidvels, e o volume aplicado chega a
ultrapassar 15.000m*ha? por ano agricola(BELTRAME
& LOUZADA, 1991).

O volume de &gua usualmente drenado de
uma érea cultivada com arroz irrigado por inundacéo,
considerando-se umaléminamédiade 10cm de altura,
fica em aproximadamente 1.000m? ha'. Resultados
obtidos por MACHADO et a. (2002) demonstraram
gue, para os sistemas pré-germinado, mix de pré-
germinado e transplante de mudas ha, por ocasido da
formacao dalamina de agua, um consumo ao redor de
1.300m*hat, o que representade 15 a 20% do volume
consumido durante o ciclo dacultura, sem contabilizar
as precipitacdes pluviais ocorridas no periodo.

A drenageminicia apdso preparodosolo é
prejudicial tanto paraarentabilidade do setor orizicola,
guanto para 0 ambiente, pois, além da perda de
consideravel volume de éagua, recurso limitante em
algumas regifes produtoras e principal item na
composi¢do do custo de producgdo, participando com
cerca de 11,5%, sé@o carreados sedimentos em
suspensdo na agua e, por consequiéncia, sdo perdidos
0s nutrientes adsorvidos a estes ou presentes na
solugdo (LICHTENBERG & SHAPIRO, 1997; WEBER
etd., 2003).

Nesse sentido, cresce a demanda por
sistemas de cultivo que proporcionem maior economia

de &gua, sem afetar o rendimento e a qualidade dos
gréos. Em suamaioria, as pesqui sas para determinacéo
do consumo de &gua foram realizadas no sistema
convencional, havendo com isto a necessidade de se
estender estes estudos para 0s outros sistemas de
estabelecimento da lavoura arrozeira. As possiveis
diferencas no consumo de dguafundamentam-se pelas
alteracBes nas caracteristicas fisicas e hidraulicas do
solo nos sistemas pré-germinado e transplante, nos
quais, pela préatica do preparo do solo na agua, ocorre
adesestruturacdo dacamadasuperficial, selamento dos
poros ereducdo dataxadeinfiltracao de agua (KUKAL
& AGGARWAL, 2002).

Osnutrientes, principa mente nitrogénio (N)
e fosforo (P), presentes na agua de drenagem
provenientes delavouras delavourasdearrozirrigado
provocam eutrofizagdo da agua favorecendo o
desenvolvimento de algas, porém quando se utilizaum
sistemade drenagem controlada.com reduc&o do fluxo,
pode-seminimizar osproblemasambientais(LALONDE
et a., 1996). Na &gua drenada de lavouras de arroz
irrigado foram encontradas concentracdes de 200mg
L*deN-NO,e20mgL*deP(HARRISetal., 1997), de
0,2al,4mgL*deP(COALEetd.,1998) g de 4,9; 1,90;
11,1;6,3e3,6mgL*paraN, P, potassio (K), calcio (Ca)
emagnésio (Mg), respectivamente, quando umalamina
de dguade 10cm de aturafoi drenada (WEBER et al.,
2003). No pré-germinado, autorescomo MARCHEZAN
et al. (2002), apostrés anos de estudo, obtiveram perdas
de3,78; 0,10 e4,83kg ha?, respectivamenteparaN, Pe
K, valores considerados aceitaveis de acordo com os
padrdes vigentes. Estudos realizados por MACEDO
et al. (2001) relatam que podem ocorrer perdas de
sedimentos em suspensao na agua e de nutrientes,
chegando a atingir valores equivalentes a32kg hat de
N, 5kg ha! de P e até 48kg ha' de K se a dgua for
drenada antes de dois dias ap6s o preparo final do
solo.

A hip6tese desenvolvida € de que consumo
de &gua entre os sistemas de cultivo sdo variaveis e
guantitativamente altos; e que a drenagem inicial
praticada em determinados sistemas de cultivo é
contaminante potencial de recursos hidricos ajusante
da lavoura arrozeira. Para atender esta hipotese, este
estudo teve por objetivos: (i) estimar o consumo de
agua do arroz irrigado estabelecido no sistema
convencional, cultivo minimo, pré-germinado, mix de
pré-germinado etransplante demuda; e (i) quantificar
a concentracdo de nutrientes e de sedimentos em
suspensdo na égua da drenagem inicia nos sistemas
pré-germinado, mix de pré-germinado etransplantede
muda.

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



Consumo de agua e perdas de nutrientes e de sedimentos na agua de drenagem inicial do arroz irrigado. 67

MATERIAL E METODOS

Osexperimentosforam conduzidosem area
devérzeas stematizadado Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria(RS), emum Planossolo Hidromérfico Eutrdfico
arénico em 2000/01 e2001/02 (Experimento |) eem 1999/
00, 2000/01 e2001/02 (Experimento I1). No experimento
I, 0 consumo de aguanos sistemas convencional (SC),
cultivo minimo (CM), pré-germinado (PRE), mix depré-
germinado (MI1X) e transplante de muda (TM) foi
analisado no delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeticoes. As parcelas
mediram 160m? (16 x 10m) eacultivar reagentefoi EL
PA SO 144, que destaca pela adaptaco, resisténciaao
acamamento e estabilidade produtiva em todos os
sistemasdecultivodo arroz (WEBER et al, 2003).

O preparo do solo para o estabel ecimento
do SC, PRE e TM foi realizado com equipamento
tratorizado, grade niveladora e enxadarotativa. Apos,
foram construidas astai pas para separagdo dairrigacéo
de cadaparcela. No PRE e TM, 0 aplainamento do solo
foi realizado com lamina de agua, objetivando a
formag&o dolodo. No cultivo minimo (10 diasantesda
semeadura) e MIX (10 dias antes da entrada de &gua)
fez-se a dessecacdo do azevém (Lolium multiflorum
Lam.) com glyphosate (0,720kg do equivalente-acido
ha'). A adubac&o de base foi realizada utilizando-se
10kg ha* de N, 40kg ha* de P,O_e 40kg ha* de K O
seguindo-se a andlise do solo e a recomendagdo. No
SCeCM, o adubofoi incorporado ao solo emtorno de
5,0cm de profundidade pelo equipamento de
semeadura. No PRE, MIX e TM, o fertilizante foi
aplicado manual mente trés dias antes da semeadura e/
outransplante sobrealéminade agua. O N em cobertura
foi distribuido manualmente, 25kg ha de N noinicio
do perfilhamento, aproximadamente 20 dias apos a
emergéncia do arroz e os outros 25kg ha' de N no
inicio dediferenciacdo dapanicula(IDP).

No SC e CM, a semeadura do arroz foi
realizada mecanicamente com uma semeadora-
adubadoraem 30 de outubro de 1999, 03 de novembro
de 2000 e de 2001, respectivamente, no espagamento
de 0,18 m entrelinhas e nadensidade de 180kg ha. No
PRE e MIX, a semeadurafoi realizada manual mente,
com sementes pré-germinadas, em 30 de outubro de
1999 e 01 de novembro de 2000 ede 2001, nadensidade
de 130kg hatl. Para estabelecimento do TM,
inicialmente, fez-se asemeadurado arroz em caixasde
madeira, asquais continham 2,0cm deterrasecaao ar
epeneirada. O transplante foi realizado manual mente
em 30 de outubro de 1999 eem 01 de novembro de 2000
e de 2001, quando as plantas apresentavam cerca de

15cm de estatura, sendo colocadas duas a trés mudas
por cova, distanciadas de 20 x25cm.

O consumo de agua foi monitorado
diariamente através de hidrdmetrosinstalados em cada
parcela. A dguafoi conduzida por tubul agbesfechadas
de 100mm de didmetro pressurizadacom auxilio deuma
motobomba conectada a um reservatorio com
prestostato que mantinha a presséo de servigo entre
1,0 e 1,5 atmosferas. A altura da lamina de égua nas
parcelas foi mantida por uma boia acoplada a cada
hidrdmetro e regulada para suspender a irrigacéo
quando aldminaal cangasse 10cm (Experimentol). Com
afinalidade de evitar as perdas de &guapor infiltracdo
lateral, foi construidaumataipaamplaficando um canal
mantido com agua entre os blocos, e também ao redor
do experimento, com a mesma carga hidradlica da
parcela em que estava sendo monitorado o consumo
de agua.

O manegjodaéguadeirrigacdo foi realizado
de acordo com as peculiaridades de cada sistema,
sendo que, no SC eCM, airrigagéo foi iniciadaaos 20
dias apdsaemergénciado arroz mantendo-sealamina
com aproximadamenteem 10cm de dtura, eadguanado
foi drenada até a colheita. No TM, a drenagem foi
realizadano diaanterior enquanto que, no PRE eMI X,
a agua foi drenada trés dias apds a semeadura
reiniciando-se airrigagdo nestes trés sistemas a partir
do quarto dia apds a drenagem com alémina de agua
sendo elevada conforme o desenvolvimento do arroz,
estabilizando-seem 10cm dealtura

No experimento IlI, o delineamento
experimental foi de blocos casualizados, dispostosem
fatorial 3x 3, com quatro repeticdes. O fator “ A” refere-
seaosanos agricolas (1999/00, 2000/01 e 2001/02) eo
fator “B” apssistemasde cultivo (PRE, MIX e TM). Em
cadaparcda(160m? =16 x 10m), adrenagemfoi redizada
abrindo-se um pequeno canal nataipaecom auxilio de
um bequer fez-se a coleta de subamostras de agua,
durante o periodo de duracdo da drenagem até
completar o volume de um litro. Posteriormente,
procedeu-se a andlise quimica da agua no laboratério
derotinado Departamento de SolosdaUFSM, quando
se determinaram as concentragdesde N (N-NH,* + N-
NO,), P. K, Ca e Mg, de acordo com metodologia
descritapor TEDESCO et dl. (1995). Ossedimentosem
suspensao, a turbidez e a condutividade elétrica da
agua foram determinados no Laboratério de Controle
Ambiental da UFSM seguindo metodologia descrita
pelaEMBRAPA (1997).

O rendimento de gréos foi determinado
colhendo-se manualmente as plantasda &rea Gtil de 3 x
2mdaareacentrd dasparcelas, asquaisforamtrilhadas,
determinado-se a massa dos gréos, corrigindo-se a
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umidade para 13%. A producdo de matéria seca foi
obtidapelas plantas contidas em dreade 1m?, secasem
estufa a temperatura de 65°C até obter-se massa
constante, e o resultado expresso em gramas por 2.

As variaveis determinadas foram
submetidas & andlise de variancia, através do teste F,
adotando-se como limites de aceitagdo o nivel de 5%
de probabilidade para significancia de efeitos
individuais dos fatores estudados e o de 10% para
efeitos da interacdo de fatores (RIBOLDI, 1993). As
meédias dos tratamentos foram comparadas aplicando-
se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de &gua (Experimento |) ndofoi
influenciado pel ossistemas de cultivo variando de 5.431
a6.422 ede5.374 a5.852m*ha?, respectivamente em
2000/01 e2001/02 (Tabela 1). Osvalores encontrados
estdo dentro da faixa da necessidade de agua para o
arrozirrigado, quesegundoMOTTA et d. (1990) variam
de5.130a8.016m? ha?. A similaridade do consumo de
agua pode ser atribuida ao aplainamento do solo,
evitando-se 0 escoamento superficial continuo de agua
para os drenos, a menor perda de agua por infiltragdo
através das taipas por ja estarem consolidadas
conformereportaWOPEREISet al. (1994) e, também,
pela presenca de um canal com lamina de agua
permanente entre os blocos e ao redor do experimento
evitando-seofluxolateral dadguapelainexisténciade
gradiente hidradlico entre as parcelas e o canal de
contorno. Com estes procedimentos, acredita-se que
nado ocorreram perdas por infiltragdo lateral nastaipas
proporcionando condicdes semel hantes para todos os
sistemas de cultivo, refletindo-se assim na economia
de &gua. E importante salientar que a caracterizagdo
fisico-hidrica do perfil do solo da &rea experimental
destaca uma zona de maior macroporosidade nas
camadas de 30 a45cm e de 45 a60cm de profundidade,
com maiores valores relativos de condutividade
hidrallica saturada do perfil quando comparadas com
ascamadassuperficiais (RIGHES, 1984).

Variagdes no consumo de dgua entre 0 SC,
plantio direto e PRE foram encontrados por
MARCOLIN et al. (1999), registrando maior consumo
no SC (7.415 mha?). No PRE, os autores reportam que,
seaaguadutilizadano preparo do solo fosse acumulada
da precipitacdo pluvial durante a entressafra, haveria
reducdo no consumo da ordem de 16,1 a 24,0% em
relacdo ao plantio direto e SC, respectivamente.
Pesquisa anterior (MACEDO et d., 1997) evidenciou
que, no PRE, a possibilidade do menor consumo de

agua é decorrente da desestruturagdo da camada
superficial durante o preparo com laminade égua, pois
promove areducdo de macrosporos e dacondutividade
hidréulica, tendo como conseqliéncia menores perdas
de aguapor percolacdo einfiltracdo lateral.

Natabelal, verifica-se que o rendimento de
gréos néo diferiu entre os sistemas de cultivo,
independentemente do ano agricola (2000/01 e 2001/
02). A relacdo entre rendimento de gréos e volume de
aguaconsumida, que representaaeficiénciado uso da
agua, evidencia que os cinco sistemas de cultivo
utilizaram a &gua de formaeficiente (Tabela 1). Esses
va ores seriam aindamaiores, seaagua (1.285m°) usada
no preparo do solo no PRE e TM ou paraformago da
lamina d'&gua inicial no MIX fosse da precipitagdo
pluvial acumulada naentressafra.

N&o houve diferenca significativa entre os
anos agricolas e nem interagdo entre anos agricolas e
sistemas de cultivo para o teor de nutrientes, pH,
turbidez, condutividade elétrica e sedimentos em
suspensdo na égua de drenagem inicial (Experimento
I1). Osresultados mostraram que, nadguade drenagem
inicial, sdo perdidos nutrientes, sendo as maiores
concentracfes de CaeK, seguidasdasdeMgeN (N-
NH," +N-NO,), e em quantidade menor, do P(Tabela
2). Deve-se destacar que a agua da fonte de irrigacdo
continhal,40mgL*deK, 4,08mgL*deCae2,83mgL?
deMg (Tabela2). NoMIX, K, CaeN-NH,* foram os
nutrientes presentes em maior concentracao,
confirmando resultados encontrados por WEBER et
al. (2003). Nestesistemna, ofertilizante aplicado nabase
ndo foi incorporado ao solo, eisto proporcionou maior
concentrag@o destes nutrientes na dgua drenada.
Autorescomo MARCHEZAN et al., (2001) reportam
perdasdaordem de 3,65mg L, quando oK foi aplicado
20 dias antes da semeadura, independentemente da
incorporagdo ou ndo do fertilizante. No pré-germinado,
MACEDO et d. (2003) verificaram que, quando o solo
foi preparado no seco e a drenagem realizada cinco
dias apds a semeadura, a concentragdo de K na &gua,
foi de6,63mg L, quantidade estainferior secomparada
guando o K foi incorporado com |aminade &gua. Para
P, aquantidade médiaencontradafoi 0,10mgL* (Tabela
2), confirmando resultados reportados por DANIEL et
al. (1993) que preconizam aincorporagéo dofertilizante
parareduzir perdas na &gua drenada.

A concentracao de nutrientes na dgua
drenada (Tabela 2) esta dentro das especificactes
exigidas pela legislacdo estadual, que s&o
respectivamentede 10,0; 1,0€200,0mg L paraN, Pe
carbonato de célcio, respectivamente (RIO GRANDE
DO SUL, 1989), porém, deve-seressdltar queresultados
de perdas de nutrientes através da agua da drenagem

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



Consumo de agua e perdas de nutrientes e de sedimentos na agua de drenagem inicial do arroz irrigado. 69

Tabela 1 - Consumo de &gua, rendimento de gréos, eficiéncia do uso da agua, inicio e periodo de irrigagdo de diferentes sistemas de cultivo
do arroz irrigado, em dois anos agricolas (Experimento 1). SantaMaria, RS. 2005.

Sistemas de cultivo®

Determinages CV(%)
sC CcM PRE? MIX3 T™?
Ano agricola 2000/01
Consumo de dgua (m*ha’) 5.998™ 5431 6.216 6.308 6.422 6,42
Rendimento de gréos (kg ha®) 8.134™ 7.963 8.283 7.851 8.019 7,32
Eficiéncia do uso da dgua (kg m®) 1,35 1,46 1,33 1,24 1,25
Inicio dairrigacéo® 23 23 3 3 3
Periodo de irrigag&o (dias) 103 103 124 124 124
Ano agricola 2001/02
Consumo de dgua (m*ha’) 5.487"° 5.374 5.852 5.716 5.581 531
Rendimento de gréos (kg ha) 8.134™ 7.992 8.181 7.792 7897 8,34
Eficiéncia do uso da dgua (kg m®) 1,48 1,48 1,39 1,36 141
Inicio dairrigacéo® 21 21 3 3 3
Periodo deirrigag&o (dias) 101 101 121 121 121

"Né&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

*Nas linhas, médias ndo seguidas da mesmaletra diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
SC - sistema convencional, CM - cultivo minimo, PRE - pré-germinado, MIX - mix de pré-germinado, TM - transplante de mudas.
?Dias ap6s a semeadura (PRE e M1X), emergéncia (SC e CM) ou do transplante das mudas (TM).

3Volume de 4gua gasto no preparo do solo (1.285m*ha?).

inicial devem ser analisadas com cautela, poisfatores
como intensidade de preparo do sol o, tempo decorrido
entre preparo final do solo e semeadurado arroz, época
de aplicagdo do fertilizante, contetido de nutrientes na
aguafontedeirrigacdo, texturae acomposi¢cdo quimica
do solo influenciam a quantidade de nutrientes
perdidos. As perdas seréo menores se houver pouco
nutrientes em suspensdo e dissolvidos na agua por
ocasido da drenagem, devendo-se evitar a aplicacdo
de fertilizantes em periodos préximo a semeadura do
arroz.

A incorporacdo do fertilizante antes da
semeadura, poderaminimizar aperdade nutrientes na
agua drenada e também pode favorecer o
desenvolvimento dasraizes ameni zando 0 acamamento
das plantas. Outra aternativa é a utilizagdo de lamina
continua de agua durante todo o ciclo do arroz e com
diferentesépocasdeaplicacdo dePeK. MARCHEZAN
et al. (2001) ressaltam que a adubacdo, com estes
nutrientes, até 25 dias apos a semeadura do arroz, ndo
reduz o rendimento de gréos e, caso fosse necessario
realizar adrenagem daérea, osrecursos hidricosseriam
menos contaminados.

Na tabela 1, verifica-se que ndo houve
diferenca no rendimento de gréos entre os sistemas
PRE, MIX e TM, entretanto, quantidade consideravel
de nutrientes e sedimentos em suspens&o foram
carreados na égua de drenagem (Tabela2). No PRE e
TM, asperdas de sedimentos foram maiores do que no

Mix (Tabela?2), confirmando resultados de ALTHOFF
& KLEVESTON (1996), que apontaram que as perdas
de sedimentos na agua drenada foram maiores que
500mg L. Os autores enfatizam ainda que as perdas
de sedimentos variam com a textura do solo, e
quantitativamente, as perdas sdo maiores em solo
franco argilo-arenoso, podendo com o tempo causar
empobrecimento do solo e assoreamento dos recursos
hidricos(MACEDOet d., 2001).

A condutividade elétrica, intimamente
associada com as concentrages de K, Ca e Mg, ndo
diferiu entre ossistemasde cultivo (Tabela2). O pH foi
0 parametro que apresentou diferencas minimas entre
asmédias observadas, enquanto que aturbidez daagua
foi menor no MIX (Tabela 2). Este parédmetro
ultrapassou a40NTUsno PRE e TM, que éo limitedo
CONAMA (1986) para aguas daclasse 3. A partir dos
resultados encontrados, pode-se depreender que é
importante desenvolver técnicas de manejo no arroz
irrigado que compatibilizem apreservacéo do solo com
o uso racional e eficiente da &gua e defertilizantes. O
preparo do solo nos sistemas PRE e TM, o qual foi
realizado antes da semeadura para incorporacéo do
fertilizante, sefosserealizado com pouco intensidade,
ou dado tempo necessario paraprecipitar amaior parte
dos sedimentos em suspensdo, certamente, reduziriaa
perda de nutrientes por ocasido da drenagem inicial.
Enquantoisso, no MIX, ofertilizante aplicado nabase
nédo foi incorporado, e isto proporcionou maior
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Tabela 2 — Teor médio de nutrientes perdidos, pH, condutividade elétrica e turbidez da &gua de drenagem inicial de trés sistemas de cultivo
do arroz irrigado em trés anos agricolas (Experimento I1). Santa Maria, RS. 2005.

Sistemas de cultivo

Par&metrosAnalisados Agua dp_ CV (%
reservatorio PRE! MIX? ™3 Média o
N-NH,"(mg L™ 0,36 2,54 b* 385a 252b 297 3,85
N-NOs (mg L) 0,54 1,24 0,90 1,21 1,12 1,05
P-total (mg L™ 0,05 0,10™ 0,11 0,10 0,10 0,97
K (mg L) 1,40 4.83b 7,70a 426b 5,59 411
Ca(mgL™ 4,08 6,01 ab 6,83a 572b 6,19 453
Mg (mg L™ 2,83 3,81 3,79 3,89 3,83 3,29
PH 6,32 6,74™ 6,95 6,94 6,89 0,15
Turbidez (UNT) 22 159a 32b 157 a 116 6,44
Condutividade elétrica (uS cm™) 150 453" 567 439 486 6,53
Sdlidos em sugpensdo (mg L™) 100 626 a 245b 595a 489 8,94

"Né&o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro.

*Nas linhas, médias ndo seguidas da mesma |etra diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

'Pré-germinado
2Mix de pré-germinado
3Transplante de mudas

concentracdo de nutrientes naaguade drenagem inicial,
hipdtese comprovada neste estudo, podendo
comprometer aqualidade dadguaajusante dalavoura
arrozeira. A aplicacdo do fertilizante, apésadrenagem
inicial, € uma possibilidade a ser considerada e que
poderia ser viabilizada junto com a adubacéo
nitrogenada em cobertura.

CONCLUSOES

Ossistemas convencional, cultivo minimo,
pré-germinado, mix de pré-germinado, etransplantede
muda apresentam consumo de agua similares durante
o ciclo do arroz quando estabelecidos em areas
niveladas em suasuperficie. A intensidade do preparo
do solo, o tempo decorrido entre o preparo fina do
solo easemeadurado arroz sdo fatores queinfluenciam
na quantidade de nutrientes e sedimentos perdidos
junto com adguadedrenagem inicial. Asperdas serdo
menores se houver poucos nutrientes em suspenséo e
dissolvidos naaguapor ocasido daretiradadamesma,
devendo-se evitar a aplicagcdo de fertilizantes em
momento préximo a semeadura do arroz. A aplicacdo
do fertilizante, apds a drenagem inicial, € uma
possibilidade a ser considerada e que poderia ser
viabilizada junto com a adubacdo nitrogenada em
caobertura.
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irrigado. I1. Qualidade de graos e sementes

Plant densities, nitrogen rates and foliar fungicide on grain production of irrigated rice. I1. Seed
and grain quality
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de populacdo de plantas, doses de nitrogénio e aplicacédo de
fungicida na parte aérea sobre a qualidade fisica, fisiolégica e
sanitaria dos graos e sementes de arroz irrigado. O experimento
foi realizado no ano agricola 2003/04, no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
em Santa Maria, RS. Os tratamentos constituiram-se de trés
populacdes de plantas (150, 265, 380 plantas m?), cinco doses
de nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160kg ha® de N) e da aplicacdo
de fungicida na parte aérea da cultura. A adubag&o nitrogenada
foi aplicada em cobertura, sendo parcelada em duas épocas,
a primeira aos 19 dias ap6s a emergéncia (DAE), antes da
entrada da agua, e a segunda no momento da diferenciagéo
do primérdio da panicula, aos 52 DAE. N&o houve interacéo
em terceiro grau para nenhum parametro avaliado. A elevagéo
de doses de nitrogénio proporcionou maior teor de proteina
nos gréos de arroz. A aplicagdo de fungicida contribui para a
maior qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de arroz,
elevando a germinacéo e o vigor e diminuindo a incidéncia de
patégenos associados as sementes.

Palavras-chave: Oryza sativa L., arroz irrigado, manejo.
ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the effect of
plant densities, nitrogen rates and foliar diseases control on
the physical, physiological and sanitary qualities of rice seeds.
The experiment was conducted during 2003/2004 growing
seasons in Santa Maria-RS, Brazil. The treatments were: three
plant densities (150, 260 and 380 plants m), five nitrogen
rates (0, 40, 80, 120 and 160kg ha?), and control or no control
of foliage diseases. The nitrogen fertilizer was top-dressed, and
split in two times. There was no triple interaction among the

parameters evaluated. Increasing nitrogen rates resulted in
higher seed protein content. The chemical control of diseases
contributed for better physiological and sanitary qualities such
as better germination and vigor and lower incidence of
pathogens associated with seeds.

Key words: Oryza sativa L., irrigated rice, management.

INTRODUCAO

A qualidade de gréos e sementes de arroz
irrigado é um fator extremamente importante no
momento da comercializacdo do produto e/ou da
utilizacdo da semente para a implantacao da lavoura.
Muitos fatores afetam essa qualidade, estando alguns
deles diretamente relacionados as praticas de manejo
da cultura. A uniformidade de maturacdo e o completo
enchimento do grdo no momento da colheita, por
exemplo, sdo citados como fatores determinantes para
a obtencdo de lotes de grdos e sementes com boa
qualidade fisica e fisiolégica (MARCHEZAN et al.,
1993). Esses fatores, por sua vez, estdo relacionados
com a populacéo de plantas, 0 manejo do nitrogénio e
aocorréncia de doencas, entre outras préaticas de cultivo
doarroz.

A populacdo de plantas e a dose de
nitrogénio afetam diretamente o nimero de afilhos por
planta, influenciando a amplitude da umidade dos gréos
e também a ocorréncia de doencas fungicas, inclusive
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nos grdos colhidos. Isso porque, utilizando-se
densidades de semeadura maiores que as indicadas,
bem como doses de nitrogénio maiores que as
necessarias, tende-se a criar condi¢fes adequadas ao
desenvolvimento de doencas, afetando o rendimento
e a qualidade dos gréos. Em trabalhos realizados nos
Estados Unidos, o incremento da populagéo de plantas
resultou em aumento da incidéncia de doenga nos
grdos, que foi favorecida ainda pela utilizacdo de doses
elevadas de nitrogénio (MISSISIPI STATE
UNIVERSITY EXTENSION SERVICE, 2002).

No Sul do Brasil, verificam-se aumento da
incidéncia de doengas em arroz irrigado, especialmente
das flngicas. Estas ocorrem principalmente ap6s a
floracdo e atacam 6rgdos como paniculas, folhas e
colmos. Entre as doengas foliares, tem-se destacado a
Fisicularia sp. e a Drechslera sp., exigindo-se a
aplicacdo de fungicidas em muitas lavouras,
dependendo das demais praticas de manejo. As doengas
foliares diminuem a area foliar (til das plantas de arroz
e, conseqlientemente, a capacidade da planta de realizar
fotossintese e produzir fotoassimilados, influenciando
no enchimento de grdos e sementes em plantas
infectadas (BEDENDO, 1997). Portanto, a quantidade
proporcional de grdos inteiros, que determina o valor
pago pelo produto, também ¢ influenciada pela
populacdo de plantas de arroz e pela adubacéao
nitrogenada a qual é submetida a cultura (BORREL et
al., 1999).

Estudos com diferentes populagfes de
plantas e tratamento fangico no arroz irrigado obtiveram
elevacdo na qualidade fisiol6gica e aumento na
percentagem de germinacdo, além de sementes mais
vigorosas no momento da emergéncia, quando houve
aplicacdo de fungicida para o controle de doengas
foliares (SOFIATTI et al., 2003). Dessa forma, a
eficiéncia e a resposta ao controle de doengas foliares
no arroz irrigado estdo relacionadas com a populagédo
de plantas e com a dose de nitrogénio utilizada.

Também o teor de proteina no grao é
influenciado pela populacéo de plantas e pelos niveis
de nitrogénio utilizados durante o cultivo. Geralmente,
acrescendo-se nitrogénio para além da quantidade
recomendada pelas pesquisas para a maxima
produtividade, aumenta-se o teor de proteina no
endosperma dos gréos de arroz (MARIA et al., 2003).
Ja DE DATTAet al. (1972) obtiveram aumento do teor
de proteina dos grdos de arroz com redugdo na
densidade de plantas, tendo em vista que, sob menores
densidades, mais nitrogénio torna-se disponivel para
as plantas, aumentando, em conseqliéncia, o teor de
proteina dos graos.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar a influéncia da populacdo de plantas, das
doses de nitrogénio e da aplicacdo de fungicida na
parte aérea sobre a qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria dos graos de arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo,
durante a estacdo de crescimento de 2003/04, em area
de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizada no municipio de Santa Maria, regido climética
da Depresséo Central do Rio Grande do Sul (RS). Foram
aplicados 30 tratamentos, associando trés populagdes
de plantas, 150, 265 e 380 plantas m?, com a cultivar
“IRGA 4177, semeada em 11 de novembro de 2003,
sendo a emergéncia registrada 10 dias apos a
semeadura, cinco doses de nitrogénio 0, 40, 80, 120,
160kg ha, sem e com aplicacdo de fungicida na parte
aérea, para o controle de doencas (fungicida
azoxistrobyn 100g i.a ha'!). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
divididas e quatro repeti¢cdes. O preparo do solo foi
realizado por meio de operacdes de gradagens e
aplainamento superficial, sendo a cultura implantada
no sistema convencional de cultivo. Para o isolamento
das parcelas principais e das subparcelas
experimentais, foram confeccionadas taipas, a fim de
evitar o fluxo do fertilizante nitrogenado juntamente
com agua entre os tratamentos. A adubacgdo de base
foi realizada na semeadura, na quantidade de 90kg ha*
de K,O e 30kg ha™ de P,O,.

Para a adubacdo de cobertura, foi utilizada
uréia como fonte de nitrogénio, sendo executada em
dois momentos do ciclo de desenvolvimento da cultura.
A primeira dose de nitrogénio foi aplicada no estadio
V5 em solo ndo-inundado e a segunda no estadio RO,
seguindo escala proposta por COUNCE et al. (2000),
sendo a dose total de cada tratamento igualmente
dividida entre estes estadios. Airrigacéo teve inicio no
estadio V5, sendo mantida uma lamina de agua
constante de 5 a 10cm de altura sobre o solo. A
subparcela tratada para o controle de doencas da parte
aérea recebeu aplicacdo do fungicida azoxistrobyn
(100g i.a ha') no estadio R4. As demais praticas
culturais foram realizadas conforme as recomendacgdes
técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do
Brasil (SOSBAI, 2003).

Apos a colheita, realizou-se avaliagdo do
rendimento industrial de grdos em uma amostra de 500g
retirada do produto colhido para avaliagdo da
produtividade. Esta amostra foi corrigida a umidade de
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13%, sendo separada uma subamostra de 100g e
realizado o beneficiamento. A seguir, 0s graos inteiros
foram pesados separadamente. O teor de proteina nos
grdos foi determinado através da avaliacdo de
nitrogénio nos gréos, conforme metodologia descrita
por TEDESCO etal. (1995), e multiplicado pelo fator de
correcdo 5,95 (HOSENEY, 1991). O teste de germinacéao
foi realizado com quatro repeticdes de 100 sementes
obtidas apds a colheita do arroz, sendo semeadas em
rolo de papel, sobre duas folhas de papel filtro e uma
folha de cobertura, umedecidas com agua destilada. As
sementes foram mantidas em temperatura constante de
25°C e a contagem final foi realizada aos 14 dias,
considerando-se as plantulas normais de cada repetigao.

Conjuntamente com o teste de germinaco,
foi realizado o teste de vigor, através da primeira
contagem, computando-se os dados obtidos no quarto
dia da instalagéo do teste de germinagdo, através da
percentagem de plantulas normais. Utilizou-se também
o teste de vigor através do teste de frio, sendo utilizadas
quatro repeticdes de 100 sementes, colocadas em
resfriamento a 22°C, durante quatro dias, e depois
transferidas para o germinador. Dez dias ap0s, as
plantulas normais foram contadas. A analise da
qualidade sanitdria das sementes foi realizada
utilizando-se 0 método do papel filtro (blotter test) para

repeticdes de 25 sementes, totalizando 200 sementes
por amostra. A seguir, as sementes foram incubadas
em ambiente controlado (20 + 2 C°), com alternancia de
12 horas de escuro e 12 horas de luz. Apos sete dias, as
sementes foram analisadas individualmente em
estetoscopio, para observacdo da coloracédo e
esporulacdo de fungos.

A anélise de variancia dos dados do
experimento foi realizada através do teste F, sendo
significativo a 5% de probabilidade de erro, e as médias
dos fatores quantitativos, quando significativos, foram
submetidas a analise de regressdo polinomial, testando-se
os modelos linear e quadrético, através do programa SOC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi constatada interagdo triplice para
0s parametros avaliados, sendo os mesmos discutidos
considerando-se o efeito principal dos fatores
estudados.

Em relacdo a populagdo de plantas, houve
acréscimo significativo na percentagem de gréos
inteiros a medida que a populacéo de plantas aumentou
de 150 para 380 plantas m2 (Figura la). Tal
comportamento contraria a hipétese de que menores
populacdes de plantas proporcionariam abundante

deteccdo de fungos em sementes. Foram utilizadas oito perfilhamento, provocando maior grau de
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Figura 1 — Grdos inteiros, proteina nos gréos e incidéncia de Alternaria sp e Fusarium sp, em funcéo de trés populagdes de
plantas e aplicagdo de fungicida na parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.
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desuniformidade de maturacdo entre grdos oriundos
de diferentes perfilhos e, portanto, de menor
quantidade de gréos inteiros. CANELLAS et al. (1997)
também esperavam que maiores densidades de
semeadura resultassem em melhor rendimento de
engenho, o que ndo foi confirmado experimentalmente.
Todavia, HOFS et al. (2004), avaliando o efeito da
densidade de semeadura em arroz sobre o rendimento
de gréos inteiros, verificaram que este néo foi afetado
pela variacdo na densidade de semeadura, que variou
de 80 a 200kg de sementes ha. Cabe salientar que a
percentagem de grdos inteiros obtida neste
experimento com as trés densidades pode ser
considerada alta, sendo a amplitude de variagdo de
apenas um ponto percentual, a qual foi detectada em
funcéo da elevada precisdo experimental.

A populagéo de plantas, dentro da faixa
estudada, ndo afetou o teor de proteina (Figura 1b),
enquanto que a aplicacdo de fungicida para controle
de doencas da parte aérea proporcionou maior teor de
proteina nos graos (Tabela 1). A protecdo da planta
contra a incidéncia de doengas pode ter proporcionado
as folhas um periodo maior de atividade fotossintética
e, com isso, melhor aproveitamento do N absorvido.

Houve interacdo significativa entre a
populagdo de plantas e o controle quimico de doengas
para a incidéncia de fungos nos grdos, sendo
evidenciada para Alternaria sp (Figura 1c) e Fusarium
sp (Figura 1d). Aumentou-se a incidéncia destes
patdégenos em grdos e sementes de arroz com o
incremento da populacdo de plantas apenas quando
realizada aplicacdo de fungicida. Sem a aplicagéo de
fungicida, a incidéncia destes patogenos estabeleceu-
se em patamares superiores, em relagdo a realizacdo de
controle, mas independentemente da populagéo
utilizada. A maior incidéncia de patdgenos em funcao
do aumento da populagdo de plantas, quando foi
aplicado fungicida, pode ser explicada pela maior
dificuldade de se proteger as plantas quando ocorre
um grande dossel vegetativo, reduzindo a cobertura
com a pulverizagdo foliar do fungicida.

Cabe ressaltar, ainda, que a incidéncia de
fungos nos gréos e nas sementes de arroz irrigado
situou-se em valores elevados, independentemente da
utilizacdo ou ndo do fungicida, se comparado ao
trabalho de outros autores. MARCHEZAN et al. (2001),
por exemplo, encontraram valores de incidéncia de
Alternaria sp e Fusarium sp em torno de 10%,
enquanto que, no presente trabalho, a incidéncia dos
mesmos patdégenos situou-se em 30 e 20%,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com
as observacOes de ocorréncia de doencgas a campo,
onde se constata um aumento da incidéncia de doencas
nos dltimos anos e a necessidade de utilizacdo de
fungicidas com maior frequéncia. Isto pode estar
associado a duas razdes principais: ao uso crescente
de doses de nitrogénio, ndo sendo compativel com a
populacdo de plantas, e a semelhanca de bases
genéticas das cultivares utilizadas atualmente.

A percentagem de grdos inteiros (Figura 2a)
ndo foi influenciada pelas doses de N, contrastando
com BORREL etal. (1999), que relatam um aumento na
percentagem de gréos inteiros com a elevacdo das
doses de nitrogénio. Cabe ressaltar, no entanto, que a
percentagem de graos inteiros no presente experimento
foi elevada, situando-se em 65%, mesmo quando ndo
foi aplicado nitrogénio. Ja o teor de proteina (Figura
2b) relacionou-se de forma quadratica com as doses
de N, aumentando até a dose de 120kg ha* de N,
atingindo valores proximos a 8,2% de proteina. Esses
resultados demonstram melhoria na qualidade
nutricional do arroz com o aumento das doses de N,
em concordancia com MARIA et al. (2003), que
relatam elevacdo do teor de proteina nos graos de
acordo com a utilizagdo de doses crescentes de
nitrogénio. Entretanto, a maior produtividade de
gréos foi obtida com 97kg ha, conforme discutido
em MARZARI et al. (2007), confirmando que ha
incremento do teor de proteina nos grdos quando a
dose de N supera aquela recomendada para 0 maximo
rendimento de gréos.

Tabela 1 — Grdos inteiros (Gl), proteina (P), germinacéo (G), vigor pelo teste de frio (V(TF) e vigor pela primeira contagem (V(PC) em
funcdo da aplicacéo de fungicida na parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

Aplicacéo de fungicida Gl (%) P (%) G (%) V (TF) V (PC)
Com 65,0™ 7,9a* 91,3a* 81,0 a* 67,1a*
Sem 64,2 77b 88,0b 76,5b 63,0b
Média 64,6 7,8 89,7 78,8 65,0
CV (%) 1,57 2,93 3,03 8,23 7,49

" Néo-significativo a 5% de probabilidade de erro.

*Meédias nao seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2 - Grdos inteiros, proteina nos grdos e incidéncia de Fusarium sp. em funcdo de doses de nitrogénio e aplicagdo de
fungicida em arroz irrigado, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.
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As variaveis germinacdo e vigor de
sementes, por sua vez, ndo foram influenciadas pelas
doses de N, contrariando relatos de VIEIRA et al. (2003),
que, trabalhando com distintas classes de solo de
varzea, e, consequentemente, diferentes niveis de
fertilidade, observaram que, nos solos com melhor
condicdo de nutricdo para a cultura, houve aumento
na percentagem de germinacao e vigor. Neste caso, é
provavel que outros nutrientes tenham influenciado
mais esses pardmetros do que a disponibilidade de
nitrogénio.

Em relacdo a incidéncia de Fusarium sp.,
ocorreu interacdo entre as doses de nitrogénio e a
aplicacdo de fungicida na parte aérea (Figura 2c). Onde
houve utilizacdo de fungicida, a incidéncia do patdgeno
foi menor, independentemente da dose de nitrogénio
utilizada. Ja onde ndo foi realizada aplicacdo de
fungicida, a incidéncia de Fusarium sp. nos gréos
aumentou linearmente com o acréscimo das doses de
nitrogénio. FAGERIA & PRABHU (2004) também
verificaram 0 aumento da incidéncia de fungos sobre
folhas e grdos com o aumento da adubacdo
nitrogenada. Esse comportamento deve estar
relacionado com a maior producéo de massa vegetal
com consequente diminuicdo da aeracao entre plantas,
resultando em microclima propicio a proliferagéo de
doencas flngicas.

A porcentagem de grdos inteiros ndo foi
influenciada pela aplicacdo de fungicida (Tabela 1).
Teores mais elevados de proteina nos grdos foram
encontrados onde se aplicou fungicida, embora com
acréscimo pequeno em valores absolutos. A germinacdo
e o vigor das sementes (Tabela 1), independentemente
do teste utilizado, tiveram resposta positiva ao
tratamento fangico. Esses resultados sao semelhantes
aos de SOFIATTI et al. (2003), que observaram plantas
mais vigorosas e com melhor indice de germinagéo com
0 tratamento flngico em sementes de arroz.

Os patdégenos avaliados nas sementes de
arroz, Alternaria sp., Drechslera oryzae, Fusarium
sp. e Phoma sp., tiveram seus valores de incidéncia
diminuidos com a aplicagdo de fungicida na parte aérea
(Tabela 2). SOFIATTI et al. (2003) também encontraram
diminuicdo da incidéncia de patégenos nas sementes
com a aplicagdo de fungicida. No entanto, a média de
percentagem de incidéncia de fungos, neste trabalho,
esta acima da encontrada por FRANCO et al. (2001),
que, em estudos, encontrou para Alternaria sp. 6,3%,
Fusarium sp. 1,8% e Phoma sp.11,1%.

CONCLUSAO

A elevacdo da populacdo de 150 para 380
plantas m= e das doses de N de O para 160kg ha*
aumentam a incidéncia de alguns patégenos como

CiénciaRural, v.37, n.4, jul-ago, 2007.



Populacéo de plantas, dose de nitrogénio e aplicacdo de fungicida na poducdo de arroz irrigado... 941

Tabela 2 — Patologia de sementes de arroz em funcéo da aplicagéo de fungicida, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

Controle de doencgas Alternaria sp. Drechslera oryzae Fusarium sp. Phoma sp.
Com fungicida 27,5 a* 129 a* 18,5a*
Sem Fungicida 39,6b 25,3b 41,4b
Média 33,6 19,1 30,0
CV (%) 27,7 34,0 47,4

"Nao-significativo a 5% de probabilidade de erro.

*Meédias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Alternaria sp., Drechslera oryzae., Fusarium sp. e
Phoma sp. associados as sementes de arroz, enquanto
a utilizacdo do fungicida no controle de doencas eleva
a germinacdo e o vigor das sementes. O aumento da
dose de nitrogénio até 120kg ha? eleva o teor de
proteina nos graos de arroz. A aplicagdo de fungicida
na parte aérea eleva o teor de proteina e melhora a
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes e grédos
dearroz.
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Desempenho do arroz irrigado em resposta a utilizagao de
cianobactérias fixadoras de nitrogénio
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RESUMO. O objetivo do presente estudo foi avaliar a utilizacgio de indculos de
cianobactérias fixadoras de nitrogénio como alternativa 3 adubagio quimica de nitrogénio na
cultura do arroz irrigado. Para tanto, foram conduzidos quatro experimentos, nos anos
agricolas de 1999/00 a 2002/03, avaliando os tratamentos: testemunha sem aplicagio de N
em cobertura; 20 kg ha™ de N aplicado em cobertura; 40 kg ha' de N aplicado em
cobertura; 90 kg ha™ de N aplicado em cobertura; 50 g ha™ de Rizogram®; 100 g ha™ de
Rizogram®. Verificou-se interagio dos tratamentos com os anos avaliados, o que pode ter
ocultado o desempenho destes. Além disso, verificou-se que, para a varidvel “ndmero de
grios por panicula”, a utilizagio de cianobactérias nas duas dosagens estudadas (50 ¢ 100 g
ha) produziu resultados semelhantes 4 adubagio nitrogenada (90 kg ha™), com potencial
reduc¢io do nimero porcentual de espiguetas estéreis. Os tratamentos nio afetaram o
rendimento de grios do arroz irrigado, devido as variagoes ambientais dos anos avaliados.

Palavras-chave: Oryza sativa L., biofertilizante, fixa¢io biolégica de nitrogénio.

ABSTRACT. Performance of paddy rice in response to the use of nitrogen-fixing
cyanobacteria. A four-year experiment irrigated rice was carried out in order to evaluate
the performance of Nostoc sp. and Tolypothrix sp. nitrogen-fixing cyanobacteria strains
(Rizogram™), as an alternative to chemical nitrogen fertilization in irrigated rice. The
treatments evaluated in the experiments included: control without top dressing N
application; top dressing application of 20, 40 and 90 kg ha'; 50 g ha™' of Rizogram™, and
100 g ha™! of Rizogram™. It was verified interaction between the years of the study and the
treatments, which may have aftected the performance of these treatments. Moreover, it was
observed that, for the number of grains per panicle, the use of cyanobacteria in two studied
rates (50 e 100 g ha') produced the same results as the nitrogen fertilization (90 kg ha™),
showing potential reduction of sterile spikelets. However, the treatments did not affected
rice grain yield.

Key words: Oryza sativa L., biofertilizer, biological nitrogen fixation.

Introducao

2

O nitrogénio (N) é um fator importante para
elevar o rendimento de grios em arroz irrigado,
porém seu custo por unidade € elevado e, em muitos
casos, sua adigdo na forma de fertilizantes apresenta
baixa eficiéncia, principalmente devido 3 perda desse
nutriente, causada por priticas culturais inadequadas
(Aragjo e Hungria, 1994). Atualmente, a fonte de N
mais utilizada na cultura do arroz irrigado é a uréia,
obtida através de processos que envolvem alto custo
energético de produgio. Além disso, o uso
indiscriminado de fertilizantes nitrogenados pode

conduzir 2 contamina¢io dos mananciais hidricos, a
partir da lixiviagio e do escorrimento superficial.

A melhoria da utilizagio do solo, por meio da
preservacio e desenvolvimento das habilidades
naturais dos organismos fixadores de nitrogénio,
permite reducio no uso de fertilizantes
nitrogenados, com beneficios ecoldgicos,
econdmicos e ambientais (Valiente et al., 2000).
Entre essas formas alternativas de adubacio
nitrogenada, citam-se a adubagio verde (Scivittaro
et al., 1999), a adubacio orginica (Marchezan et al.,
1997) ¢ o uso de cianobactérias fixadoras do N,
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atmosférico (Machado e Mattos, 2001).

Um dos maiores grupos de procariontes
fotossintetizantes sio as  clanobactérias, que
constituem uma propor¢io considerdvel da
populagio  microbiana em solo dmido. O
ecossistema de arroz irrigado, entio, apresenta-se
como um ambiente favorivel ao crescimento e 3
fixagio de N, pelas cianobactérias, atendendo as suas
exigénecias quanto 2 luz, 4gua, temperatura e
disponibilidade de nutrientes (Machado e Mattos,
2001). A fixagio ocorre em células especializadas,
denominadas  heterocistos, onde a enzima
nitrogenase catalisa a conversio do N, em amdnia,
tornando o N disponivel para reagdes bioldgicas
(Raven et al, 2001). Desta forma, as cianobactérias
contribuem significativamente para a fertiliza¢io do solo
(Vaishampayan et al., 1998), constituindo-se em uma
alternativa promissora que incrementa a biodiversidade
do solo e melhora sua estrutura pés-colheita (Mule et gl.,
1999). Além disso, Kuritz (1999) verificou que algumas
espécies também sdo hibeis em degradar agroquimicos,
e Enany e Issa (2000) recomendam o uso de
cianobactérias para purificagio de 4guas contaminadas
por metais pesados.

Segundo Irisarri et al. (2001), o potencial do uso
das cianobactérias no ecossistema da produgio de
arroz depende da sua habilidade para crescer,
colonizar e sobreviver. Segundo Machado e Mattos
(2001), fatores como luminosidade, temperatura, pH
do meio e niveis de fésforo influenciam no
desenvolvimento das cianobactérias. Além de
fertilizantes nitrogenados, outros agroquimicos
habitualmente sio empregados na cultura do arroz e
seus efeitos na fixagdio de N por cianobactérias
nativas nio sio conhecidos (Irisarri et al., 2001). Os
trabalhos envolvendo a eficiéncia da utilizagio de
cianobactérias fixadoras de N atmosférico em
condig¢des de campo e nas condi¢oes brasileiras, para
a cultura do arroz, sio escassos e as respostas
verificadas em laboratério sio dificeis de serem
repetidas em campo, especialmente devido a
determinados fatores que limitam seu crescimento e
4 metodologia empregada.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho da cultura do arroz irrigado (Oryza
sativa L.), através da utilizacio de indculos de
cianobactérias  fixadoras de nitrogénio, como
alternativa 3 adubagido quimica de N.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em 4rea de virzea
sistematizada do Departamento de Fitotecnia da

Marchesan et al.

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Estado do Rio Grande do Sul, por quatro anos

consecutivos  (anos agricolas de 1999/2000 a
2002/2003), num  Planossolo  Hidromérfico
eutréfico arénico, pertencente a Unidade de

Mapeamento Vacacai (Embrapa, 1999). O clima da
regiio ¢ subtropical tmido (Cfa), segundo a
classificagio de Koeppen, com precipitagio pluvial
média normal que varia de 1.322 mm a 1.769 mm
por ano.

O delinecamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com seis tratamentos e quatro repetigoes, e as
dimensoes das unidades experimentais foram de 6 m
x 4 m (24 m?), com 4rea ttil para estimativa do
rendimento de grios de 2 m x 3 m (6 m?. Os
tratamentos foram: testemunha sem aplicagio de N
em cobertura (T1); 20 kg ha' de N, na forma de
uréia, aplicados em cobertura (T2); 40 kg ha™ de N,
na forma de uréia, aplicados em cobertura (T3); 90
kg ha' de N, na forma de uréia, aplicados em
cobertura (T4); 50 g ha™' de Rizogram® (T5); 100 g
ha™ de Rizogram® (T6). Rizogram® é um produto
comercial da Rizobacter Argentina e contém
inéculos de cianobactérias Nostoc sp. e Tolypothrix sp.

O preparo do solo, no sistema convencional,
consistiu de duas gradagens pesadas e trés gradagens
leves para nivelamento do terreno. Realizou-se a
semeadura em linha com espacamento de 0,17 m,
sendo empregados 150 kg ha' de sementes da
cultivar IRGA 417, nos trés primeiros anos, e da
cultivar IRGA 420 no ano agricola 2002/2003. A
adubacio de base foi realizada de acordo com a
anilise de solo, e as demais priticas de manejo foram
aquelas recomendadas para a cultura. Nos
tratamentos com N em cobertura, aplicou-se a
metade da dose no inicio do perfilhamento e o
restante na iniciagio da panicula, na forma de uréia.
A aplicagio do Rizogram® foi realizada por aspersio,
ap6s a entrada da dgua de irrigagio, utilizando-se um
pulverizador costal pressurizado com CO,, com
volume correspondente a 100 L ha™.

O controle das plantas daninhas foi realizado 15 dias
ap6s a emergéneia do arroz, com aplicacio dos
herbicidas propanil e quinclorac nas doses de 1,4 kg e 0,6
kg de i.a. ha', respectivamente, nos trés primeiros anos,
no tltimo ano utilizou-se somente o herbicida propanil
na dose de 1,4 kg de i.a. ha™. A irrigagio foi estabelecida
20 dias apds a emergéncia, e cada parcela possufa entrada
e saida de 4dgua individual, como forma de evitar
contaminagio entre os tratamentos, sendo mantida uma
lAmina de dgua de cerca de 0,10 m de altura durante todo
o ciclo da cultura.

As varidveis analisadas foram: rendimento de grios
(RG); massa de mil grios (MMG); ndmero de
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A estatura de plantas apresentou média de 80 cm,
nio demonstrando diferenga significativa entre os
tratamentos. Estes dados contrariam os encontrados
por Cano et al. (1993) que, trabalhando com
Tolypothrix tenuis na Argentina, aplicado sozinho ou
combinado com uréia, verificaram maior estatura de
plantas do arroz irrigado para os tratamentos que
continham cianobactérias. O valor médio de
esterilidade de espiguetas nos quatro anos foi de
9,5%, apresentando diferencga entre os tratamentos,
embora as diferengas tenham sido da ordem de 2%,
o que pode ser considerado um valor normal, em
fungio de este parimetro ser fortemente
influenciado pela ocorréncia de temperaturas baixas
durante a fase de formacio dos 6rgios reprodutivos.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados das
varidveis analisadas nos quatro anos e a anilise
conjunta ao final.

Tabela 2. Médias dos tratamentos para as varidveis rendimento
de grios (RG), massa de mil grios (MMG), niimero de grios por
panicula (GP), ntimero de paniculas m? (NP), esterilidade
porcentual de espigueta (EE%) e estatura de plantas (EP), em cada
um dos anos e pela anélise conjunta dos anos.

Tratamentos RG (tha')MMG (g) NP GP EE EP (cm)

____________________ Safta 1999/2000 —--eeeeemmeeeee

Testemunha 8,10™ 26,59™  380,53™80,22™ 4,18 b*78,02™
20 kg de N ha™! 7,83 26,06 441,66 75,92 4,74b 78,42
40 kgde N ha™' 8,16 27,00 468,05 75,55 5,40b 79,30
90 kg de N ha™' 7,56 26,29 451,43 84,87 9,52a 80,12
Rizogram® 50 g ha™ 7,83 25,56 448,61 85,45 5,67b 80,95
Rizogram® 100 g ha™'8,63 25,89 473,61 71,50 5,60b 76,55
————————————————————— Safra 2000/2001 —=——————mmmmm e
Testemunha 6,75 ab*  27,15™  388,20™73,47™ 3,80™ 74,50™
20 kg de N ha™! 720ab 27,80 370,60 78,82 6,35 77,02
40 kgde N ha™' 7,65ab 27,85 383,82 73,35 432 78,67

90 kg de N ha™' 8,06 a 26,85 402,95 82,37 6,30 80,12
Rizogram® 50 g ha™ 6,26 b 27,70 364,67 7820 537 77,95
Rizogram@’ 100 g ha'6,42 b 27,40 37942 6922 532 77735

—————————————————————— Safra 2001/2002 ---------------—
Testemunha 7,18b*  2525™  551,00™68,50™ 5,60™ 72,95 b*
20 kg de N ha™! 6,87 b 25,25 500,00 69,75 532 68,87b
40 kg de N ha™ 825ab 2575 485,25 72,50 537 74,55ab
90 kg de N ha™' 8,69a 26,25 428,00 85,00 7,15 80,20a
Rizogram® 50 g ha™ 6,85 b 25,25 492,25 7025 7,00 69,05b
Rizogram® 100 gha'7,46ab 2525 491,00 70,50 5,80 70,85b
————————————————————— Safra 2002/2003 ----------------—-
Testemunha 7,30 26,00™  562,00™115,75™21,50"91,37™
20 kg de N ha™! 7,56 25,75 592,50 107,50 20,75 91,27
40 kgde N ha™' 7,68 26,50 403,50 102,25 20,50 90,85
90 kg de N ha™' 8,10 26,50 410,75 108,25 21,25 92,10
Rizogram® 50 g ha™ 7,40 25,75 481,25 121,75 20,75 90,62
Rizogram® 100 g ha'7,56 25,50 483,50 116,00 21,00 91,27
———————————————————— Anilise conjunta --------------—-—
Testemunha 7,34™ 263" 420™  85ab* 8,7b* 79™
20 kg de N ha™! 7,37 26,2 451 83ab 93b 79
40 kgde N ha™' 7,94 26,8 460 80b 89b 81
90 kg de N ha™' 8,11 26,5 473 90 a 11,0a 83
Rizogram® 50 g ha™" 7,09 26,1 447  89ab  9,7ab 80
Rizogram” 100 g ha"7,52 26,0 457 8lab 94b 79

*Médias seguidas da mesma letra nio diferem pelo teste de Duncan (p < 0,05). ™ Meste
F nio significativo (p < 0,05).

A observagio dos resultados em cada ano revela
respostas diferenciadas aos tratamentos aplicados,
para o rendimento de grios em dois anos ¢ somente

Marchesan et al.

em um ano para a esterilidade de espiguetas e
estatura de plantas. Para as demais varidveis, nio foi
verificado efeito dos tratamentos em nenhum dos
quatro anos. Nos dois anos em que se obtiveram
respostas dos tratamentos para o rendimento de
grios, a dose de 90 kg ha' de N destacou-se dos
demais tratamentos. Por meio dos resultados
individuais dos anos, verificou-se a interagio entre o
ambiente e os tratamentos, principalmente pelo fato
do desenvolvimento das cianobactérias sofrerem
grande influéncia das condigdes climiticas (Cano
et al., 1993), assim como a eficiéncia do uso dos
fertilizantes nitrogenados pela planta.

A anilise conjunta revela a influéncia dos
tratamentos sobre as varidveis ndmero de grios por
panicula e esterilidade de espiguetas, porém sem
efeito sobre a principal varidvel em estudo, o
rendimento de grios. Os resultados obtidos
concordam com Valiente et al. (2000), que também
nio encontraram diferenca no rendimento de grios
entre os tratamentos com cianobactérias e doses de
N. Contudo, Marchezan et al. (2005) indicaram que
a esterilidade de espiguetas é a varidvel que mais
reduz o rendimento de grios de arroz; em
contrapartida, a massa de mil grios é o componente
de rendimento que mais influencia positivamente o
rendimento de graos. Dessa forma, nem a utiliza¢io
de cianobactérias nem o N mineral (tratamentos)
refletiram em aumento do rendimento de grios,
sugerindo que outras fontes de N do solo
contribufram para suprir a demanda de nitrogénio
pela planta, resultando em produtividades de 7.000 a
8.000 kg ha'. A contribuicio de N organico do solo
como principal fonte é citada por diversos autores.
Kealey (1994) relata que, mesmo em situagdes onde
se aplicou adubo nitrogenado, o fornecimento de N
do solo foi de 90% do N total utilizado pela planta.
Assim, o N absorvido do solo pode ter ocultado a
resposta a aplicagio nitrogenada mineral e a resposta
as cianobactérias aplicadas como tratamento.
Segundo Vlek e Byrnes (1986), a recuperagio do N
aplicado variou de 20 a 40% do total utilizado; ji De
Datta (1981) cita que o aproveitamento da aplicagio
pode situar-se em 10%, dependendo dos fatores de
clima, solo e manejo.

O maior namero de grios por panicula foi
obtido no tratamento de 90 kg ha™ de N, na anilise
conjunta dos anos avaliados. Apesar disso, esse
tratamento também foi responsivel pelo maior
porcentual de espiguetas estéreis. Os resultados
apresentados para a variivel esterilidade porcentual
de espiguetas indicam que o tratamento 90 kg ha™ de
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N foi o que apresentou o maior porcentual, nio
diferindo do tratamento Rizogram® 50 g ha™. Os
demais tratamentos diferiram desses anteriores
formando um grupo com a menor porcentagem de
espiguetas  estéreis. Yanni e El-Fattah (1999)
verificaram que a utilizagdo de cianobactérias pode
proporcionar aumento no ndmero de paniculas m?,
o que nio foi verificado no trabalho ora apresentado.
Mesmo no tratamento que apresentou melhor
resposta (90 kg ha™ de N), o ntimero de paniculas
m™ nio se refletiu no incremento do rendimento de
grios, o que se deve, possivelmente, 2 maior
esterilidade de espiguetas apresentada por este
tratamento e a compensagio entre os demais
componentes do rendimento de grios.

A falta de resposta dos parimetros 2 aplicagio de
N e de cianobactérias no experimento pode, em
parte, estar relacionada 2a disponibilidade de N
orginico no solo. Segundo Larrosa (2000), o N
orginico do solo é a principal fonte de nitrogénio
absorvido pelas plantas do arroz. Sendo assim, as
plantas avaliadas neste experimento podem, da
mesma forma, ter absorvido o N orginico do solo,
ocultando a resposta da aplica¢io de N mineral e de
cianobactérias. Por outro lado, a nio-resposta 2
aplicacio de N pode também ser devido as perdas de
N por wvirios processos, como a lixiviagio, a
denitrificagio, a volatizagio de amonifaco e o
escorrimento superficial. Os processos de perda de
N, juntamente com o N proveniente de reservas do
solo e variagdes bastante acentuadas no clima dos
anos avaliados, podem ter ocultado potenciais
respostas  provenientes  da  utilizagio  das
cianobactérias. Tais efeitos certamente seriam
minimizados em condi¢des controladas de ambiente.
Quesada ef al. (1997) estimam que o N fixado pela
nio-presenca de cianobactéria varia de 0,23 até 75,5
kg ha' ano’', enquanto que a presenca de
cianobactéria proporciona um incremento de 2 kg
ha' ano?! de N. Por outro lado, autores como
Balachandar ef al. (2004), utilizando Nostoc muscorum
e N marcado (uréia) em sistema hidrop6nico para a
cultura do arroz, verificaram que aos 30 dias essas
cianobactérias contribuiram com 16-28% do N
absorvido pela planta, mesmo na presenga de N
mineral na solugio hidroponica.

Dessa forma, outros estudos com relagio 2
utilizagio de cianobactérias, e principalmente aos
principais  fatores que interagem com  seu
desenvolvimento, devem ser realizados, para o
entendimento da fixagio de N e sua conseqiiente
liberagio para as plantas de arroz.
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Conclusao

Os tratamentos nio afetaram o rendimento de
grios do arroz irrigado, devido 2as variagoes
ambientais dos anos avaliados, e em alguns anos a
aplicagilo de N proporcionou a obtengio de
rendimento superior.
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MANE]JO DOS FERTILIZANTES FOSFATADOS E POTASSICOS
EM ARROZ IRRIGADO NO SISTEMA PRE-GERMINADO (})

ENIO MARCHEZAN (*); EDINALVO RABAIOLI CAMARGO (%); TOMMI SEGABINAZZI (%)

RESUMO

No sistema pré-germinado de cultivo de arroz irrigado, em fun¢do da drenagem inicial, as perdas
de nutrientes podem ser significativas, dependendo do manejo da adubacdo adotado, podendo afetar o
ambiente e a sustentabilidade do sistema. Nas safras agricolas de 2000/2001 a 2003/2004 foram
desenvolvidos experimentos na Universidade Federal de Santa Maria, com o objetivo de avaliar métodos
de adubacgdo fosfatada e potédssica na perda de nutrientes na drenagem inicial e na produtividade do
arroz irrigado no sistema pré-germinado de cultivo. Os tratamentos foram compostos por sete manejos
da adubagdo fosfatada e potédssica, combinando época de aplicacdo e incorporagdo ou ndo dos fertilizantes.
As concentragdes de fésforo e nitrogénio medidas na dgua da drenagem inicial ndo foram influenciadas
pelo momento e modo de aplicagdo dos fertilizantes, sendo quantificado na média dos quatro anos de
estudo, em niveis de 0,07 e 0,81 mg L de fésforo e nitrogénio respectivamente. No entanto, para potdassio,
observa-se que menor quantidade foi carreada juntamente com a dgua da drenagem inicial, naqueles
tratamentos cuja adubagdo de base foi realizada aos 10 e 30 dias ap6s a semeadura, bem como no
tratamento-testemunha. Os manejos de adubagao testados, nao influenciaram os parametros agronémicos
avaliados na cultura do arroz irrigado. A produtividade do arroz irrigado nao é influenciada pelo momento
e modo de realizacdo da adubagdo fosfatada e potassica, porém se ndo for mantida lamina continua de
dgua a aplicagao de fésforo e potdssio deve ser executada apds a drenagem inicial, a fim de reduzir as
perdas de potassio.

Palavras-chave: adubagao, drenagem inicial, Oryza sativa L., perda de nutrientes, varzea

ABSTRACT

PHOSPHATE AND POTASSIUM FERTILIZATION MANAGEMENT
IN PRE-GERMINATED RICE SYSTEM

In pregerminated rice system, initial water drainage promotes nutrient losses, depending on
fertilizer management, leading to environmental problems. During the 2000/01 and 2003/04 growing
seasons experiments were conducted at Universidade Federal de Santa Maria aiming to evaluate the effect
of phosphorus and potassium fertilizer application methods on nutrient losses and pregerminated rice
grain yield. The treatments were seven phosphorus and potassium fertilization methods combining
application time and incorporated or not incorporated. Phosphorus and nitrogen concentration measured
at initial water drainage were not affected by time or method of fertilizer application. The average of
phosphorus and nitrogen were 0.07 and 0.81 mg L7 respectively. However, less potassium runoff was
verified in the treatments where the fertilizer was applied 10 and 30 days after sowing as well as on the
check treatment. The treatments tested did not affect the rice agronomic traits. Rice yield was not affected
by the phosphorus and potassium fertilization timing and method of application, but when the permanent
flooding is not kept on the phosphorus and potassium application need to be done after the initial drainage
to reduce potassium losses.

Key words: fertilizer, initial drainage, Oryza sativa L., nutrients loss, lowland.
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1. INTRODUCAO

No sistema pré-germinado de cultivo de arroz,
o solo é mantido com lamina de d4gua por cerca de 20
dias antes da semeadura, realizada com sementes pré-
germinadas sobre essa lamina. A inundacdo promove
alteracdes quimicas e biolégicas que resultam, entre
outras transformacdes, no aumento da disponibilidade
de nutrientes na solugdo do solo (HERNANDEZ € MEURER,
2000; SiLva et al., 2003). Nesse periodo, realiza-se a
aplicagdo de fertilizantes fosfatados e potassicos,
incorporando-os ou apenas distribuindo-os sobre o
solo ap6s o nivelamento.

No entanto, a maior disponibilidade de
nutrientes na solug¢édo do solo, resultante das reag¢des
de oxireducdo na area inundada e, sobretudo,
oriundas da aplicacdo dos fertilizantes antes da
semeadura, pode induzir a perda de fertilidade do
sistema, em fungdo do manejo de drenagem inicial
adotado, visando ao melhor estabelecimento das
plantulas. Fatores como lixiviagdo (BELTRAME et al.,
1992), auséncia de plantulas de arroz (SiLva et al.,
2003), escorrimento superficial e situagdes de
extravasamento da dgua dos quadros em condigdes
de precipitagdes pluviais elevadas, podem influenciar
na manutencio dos nutrientes na area.

Em trabalho realizado por MARCHEZAN et al.
(2002), visando quantificar as perdas de nutrientes
decorrentes da drenagem inicial no sistema pré-
germinado, observa-se carreamento juntamente com a
dgua drenada de quantidades correspondentes a 3,78;
0,1e4,83kg ha, respectivamente, para N, P e K. No
entanto, WEBER et al. (2003), observaram concentracoes
de nutrientes mais elevadas, ao efetuarem a drenagem
inicial dos sistemas pré-germinado, mix de pré-
germinado e transplante de mudas, as quais, na média
dos sistemas, situaram-se em 5,02; 2,06; 10,33 kg ha
para N, P e K. A maior quantidade observada por
esses autores, pode ser explicada pelo reduzido
intervalo de tempo entre a aplicacdo dos fertilizantes
e a drenagem subseqiiente que, nas condigdes de
realizagdo do trabalho, foi de seis dias.

Desta forma, observa-se que as perdas de
nutrientes podem ser significativas, dependendo do
manejo da adubagdo e da dgua utilizados. Essas
perdas podem afetar o ambiente através da
eutrofizagdo das dguas, especialmente quando o
nutriente envolvido é o fésforo (SHARPLEY et al., 2000),
além de reduzir a fertilidade do solo, comprometendo
a sustentabilidade do sistema. No sul da China,
CHEUNG et al. (2003), investigando os niveis de
nutrientes e metais pesados na dgua e sedimentos em
rios, detectaram altas concentra¢des de nutrientes na
agua, com valores maximos de 10,22 e 2,9 mg L1 para
amonio, nitrato e fosfato respectivamente. Na Italia,
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DAvIDE et al. (2003), caracterizando a presenca de
sedimentos e elementos suspensos na agua de rio,
observaram moderada poluigdo em todos os locais
amostrados, indicando a influéncia antrépica,
decorrentes das atividades urbanas e rurais.

Uma das alternativas que poderia ser adotada
para reduzir as perdas de nutrientes é a realizacdo
da adubacao potassica e fosfatada depois de efetuada
a semeadura. Com esse manejo, pode-se minimizar a
retirada de nutrientes da 4rea através da drenagem
inicial, desde que nao ocorra reducdo da
produtividade do arroz.

Assim, este experimento objetivou avaliar o
efeito combinado da época de aplicacdo e da
incorporagdo ou ndo da adubacado fosfatada e
potassica na perda de nitrogénio, fésforo e potéssio
pela drenagem inicial e em pardmetros agrondmicos
da cultura do arroz irrigado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante quatro
safras agricolas, de 2000/2001 a 2003/2004, em area
de véarzea sistematizada do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
em um Planossolo Hidromoérfico eutrofico arénico,
com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
argila: 270 g kg'1; pH égua(l:l) :4,8; P: 8,8 mg dm3; K:
56 mg dm™; e M.O.: 22 g dm™. As parcelas possuiam
3 x 4 m, totalizando area tutil de 12 m?, sendo
individualmente isoladas com taipas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e sete tratamentos, listados a seguir:
[T1] aplicacao dos fertilizantes fosfatados e potassicos
20 dias antes da semeadura (DAS) e incorporagao ao
solo; [T2] aplicagdo dos fertilizantes 20 DAS, sem
incorporacgdo; [T3] aplicacdo dos fertilizantes 5 DAS
e incorporagdo ao solo; [T4] aplicacao dos fertilizantes
5 DAS, sem incorporagdo; [T5] aplicacdao dos
fertilizantes a lango 10 dias apds a semeadura; [T6]
aplicagao dos fertilizantes a lanco 30 dias apds a
semeadura e T7: testemunha sem aplicagdo dos
fertilizantes potassicos e fosfatados.

Em todas as safras agricolas, o preparo do solo
foi realizado anteriormente a entrada de agua. Na
safra de 2000/2001, efetuaram-se gradagens com
posterior aplainamento superficial da &4rea e
construcdo de taipas, objetivando isolar as parcelas
experimentais. Nos anos subseqiientes, o preparo do
solo foi realizado no interior de cada parcela com
auxilio de enxada rotativa e aplainamento da
superficie do solo. Imediatamente ap6s o preparo do
solo executou-se a inundacgdo da area, mantendo-se
lamina de dgua média de 10 cm, sendo a semeadura



Manejo dos fertilizantes fosfatados e potassicos em arroz 221

realizada aos 20 dias apds essa operagdo, com a
utilizacao de 120 kg ha'! de sementes da cultivar IRGA
419. A drenagem inicial das parcelas foi efetuada trés
dias apds a semeadura e a irrigacdo definitiva foi
retornada posteriormente em dois dias, sendo a lamina
de dgua aumentada gradativamente, conforme o
desenvolvimento da cultura.

A adubagao de base, caracterizada pela
aplicacdo dos fertilizantes potassicos e fosfatados, foi
realizada em conformidade com os tratamentos
propostos, utilizando-se 40 kg ha de P,Os e 60 kg
ha! de K,O, nas formas de superfosfato triplo e cloreto
de potéssio respectivamente. As quantidades foram
aplicadas com base nas recomendacgdes técnicas da
cultura para o Sul do Brasil, considerando os critérios
de interpretagdo da analise de solo, onde os teores de
fésforo no solo situavam-se na classe alta e os de
potassio na classe média. Nos tratamentos com
incorporagdo dos fertilizantes, essa operacdo foi
realizada manualmente com enxada logo apés sua
aplicagdo. A adubacao nitrogenada foi parcelada em
duas aplicagdes, uma no perfilhamento e outra na
diferenciagdo da panicula, utilizando-se 45 kg ha™ de
N na forma de uréia em cada ocasido. Na safra de
2000/2001, o controle de plantas daninhas foi
executado pela aplicacdo de herbicidas pos-
emergentes: quinclorac, azimsulfuron e metsulfuron,
nas dosagens de 375, 5 e 2 g ha™ i.a.respectivamente.
Nos anos seguintes as plantas daninhas de folhas
largas e ciperaceas, foram controladas com os
herbicidas azimsulfuron e metsulfuron, nas mesmas
dosagens referidas anteriormente.

Por ocasido da drenagem inicial, coletaram-se
amostras da dgua removida em cada unidade
experimental, com o objetivo de mensurar as perdas
de nitrogénio, fé6sforo e potassio. A amostragem foi
composta por trés subamostras, representando a dgua
da superficie, da parte média e da parte inferior da
lamina. As amostras foram acondicionadas em
recipientes de vidro (cor &mbar), previamente lavados
com solugdo-limpeza. Na safra de 2002/2003, a
determinagdo dos nutrientes foi realizada pelo
Laboratério do Departamento de Quimica da UFSM,
sendo o potassio (K*), quantificado por espectrometria
de absorcao atdmica; o fosfato (PO,™) e o nitrato (NO;~
) com cromatografia idnica; e amonio (NH,"), por
espectrofotometria de absorgdo molecular. Nas demais
safras, a determinac¢do dos nutrientes foi realizada
seguindo metodologia descrita por TEDEsco et al.
(1995). Para nitrogénio, as anélises foram realizadas
somente nas safras de 2001/2002 e 2002/2003. Ao
considerar-se uma ladmina drenada de 0,10 m de
profundidade, observa-se que as concentragdes
determinadas em mg L}, correspondem exatamente a
quantidade de nutriente perdida em kg ha™.

Além dos nutrientes contidos na dgua de
drenagem inicial, foram avaliados na cultura do arroz
irrigado os seguintes pardmetros: produtividade,
acamamento de plantas, esterilidade de espiguetas,
grdaos por panicula e massa de mil graos. Para a
avaliacdo do acamamento foram consideradas as
seguintes classes: [0] 0% de acamamento; [1] 1% a 20%
de acamamento; [2] 21% a 40 % de acamamento; [3]
41% a 60 % de acamamento; [4] 61% a 80% de
acamamento e [5] 81% a 100 % de acamamento. Por
ocasido da colheita, realizou-se a observacgdo visual
na area das parcelas experimentais, relacionando a
porcentagem de plantas acamadas com a classe
correspondente.

Os dados obtidos nos experimentos foram
submetidos a analise conjunta e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Os resultados expressos em
porcentagem foram transformados para arco seno por

ocasido da analise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades de fésforo e nitrogénio
retiradas do sistema juntamente com a dgua da
drenagem inicial ndo foram influenciadas pelo
momento ou modo de aplicagdo dos fertilizantes,
sendo quantificado na média dos quatro anos de
estudo, 0,07 e 0,81 mg L1 de fésforo e nitrogénio
respectivamente (Tabela 1). Para esses nutrientes e
considerando-se as normativas vigentes, as
quantidades determinadas na 4gua, em todos os anos
de estudo, encontram-se abaixo dos niveis maximos
permitidos pela Portaria n.° 05, de 1989 da Secretaria
de Satide e do Meio Ambiente (SSMA, 1989), que limita
em 1 e 10 mg L7 respectivamente, a concentracio de
fésforo e nitrogénio total para efluentes liquidos que,
possivelmente, sejam lancados em corpos d’agua. Por
outro lado, os resultados encontrados para fésforo, na
média das safras de 2000/2001 e 2001/2002, situam-
se acima do estabelecido pela resolugdo n.° 357 do
Conama (2005). Segundo essa resolugdo, os teores de
foésforo nao deveriam ser superiores a 0,025 mg L.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecao
Ambiental estabeleceu recentemente niveis
recomendados de fé6sforo e nitrogénio total, para cada
uma das regides em que o pais foi dividido, buscando
reduzir problemas com excesso de nutrientes em
corpos de dgua e fazendo inclusive distingdes com
relagdo ao tipo de manancial. Dessa forma, os critérios
sdo varidveis, pois consideram as particularidades de
cada regido, sendo utilizados ndo somente para
regulamentar, mas também para guiar os Estados,
sendo ponto de partida para os padroes de qualidade
da agua (Era, 2004).
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Para as condig¢des norte-americanas, os
valores recomendados para os distintos mananciais
e nas diferentes regides ndo devem exceder 0,128 mg
L' para fésforo e 2,18 mg L para nitrogénio, sendo
na maioria dos casos menores aos observados na dgua
de drenagem do presente experimento. Assim justifica-
se a preocupacdo de identificar manejos que
proporcionem menores perdas de nutrientes do
sistema produtivo para os mananciais hidricos.

Para potéssio, observa-se que, na média dos
quatros anos, menor quantidade foi carreada
juntamente com a d4gua da drenagem inicial naqueles
tratamentos em que a adubagdo de base foi realizada
aos 10 e 30 dias apds a semeadura, bem como no

caso o potassio esteja dissolvido ou em suspensdo
no momento da retirada da dgua. Uma medida
plausivel para reduzir a saida de potassio do
sistema, quando da realizacdo da drenagem inicial,
pode ser a aplicagdo dos fertilizantes potédssicos
posteriormente a implantacdo da cultura. Ainda
para potassio, ndo se observaram diferencas para
a perda de nutrientes via d4gua de drenagem, entre
os manejos de adubagao realizados anteriormente
a semeadura, estando os teores entre 3,16 a 4,05 mg
L' de potassio. Em contrapartida, nos tratamentos
cuja adubacado foi realizada posteriormente a
semeadura ou mesmo ndo foi executada
(testemunha), as concentragdes de potdssio na dgua
situaram-se entre 2,34 e 2,54 mg L1, quantidades

tratamento-testemunha, indicando perdas maiores significativamente menores.

Tabela 1. Concentracdo de fésforo, potassio e nitrogénio na dgua de drenagem inicial, proporcionais as perdas de
nutrientes, nos distintos manejos da adubagdo de base no sistema pré-germinado de arroz irrigado

Manejo dos fertilizantes fosfatados e potassicos (1)

Safras Média(z)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 17
Fésforo (mg L-1) (3)
2000/01 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 B
2001/02 0,24 0,12 0,12 0,21 0,12 0,22 0,10 0,16 A
2002/03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 D
2003/04 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 C
Média 0,09 0,06 0,07 0,08 0,06 0,09 0,05 0,07
CV.= 37,6
Potéassio (mg L'l)
2000/01 3,65 3,65 5,70 4,70 2,85 2,85 3,35 3,82 A
2001/02 2,90 2,85 2,95 3,05 2,65 2,50 1,40 2,61B
2002/03 3,03 2,47 2,74 3,51 1,07 1,56 1,58 2,28 B
2003/04 4,20 3,70 3,90 4,90 2,80 3,25 3,05 3,68 A
Média 3,44 a 3,16 ab 3,82 a 4,05 a 2,34 b 2,54 b 2,34 b 3,10
C.V.= 34,7
Nitrogénio (mg L)
2000/01 - - - - - - - -
2001/02 1,45 1,78 1,53 1,13 1,04 1,91 2,01 1,55 A
2002/03 0,07 0,04 0,09 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 B
2003/04 - - - - - - - -
Média 0,76 0,92 0,81 0,59 0,56 0,99 1,04 0,81
CV.= 81,4

() [T1] aplicacdo dos fertilizantes fosfatados e potéassicos 20 dias antes da semeadura (DAS) e incorporagao ao solo. [T2] aplicagdo dos fertilizantes
20 DAS, sem incorporacao. [T3] aplicacdo dos fertilizantes 5 DAS e incorporacao ao solo. [T4] aplicacao dos fertilizantes 5 DAS, sem incorporacao.
[T5] aplicagao dos fertilizantes a lanco 10 dias apds a semeadura. [T6] aplicacdo dos fertilizantes a lango 30 dias ap6s a semeadura e [T7]:
testemunha sem aplicacao dos fertilizantes potassicos e fosfatados.

(%) Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nao diferem na coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; e mintscula, na linha.

(3) Ao considerar-se uma lamina drenada de 0,10 m de profundidade, observa-se que as concentracdes determinadas em mg L7, correspondem
exatamente a quantidade de nutriente perdida em kg ha™l.

- Dados nao processados.
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Autores como WEBER et al. (2003) demonstram
que as perdas podem afetar a sustentabilidade da
atividade e também relatam a necessidade de reduzi-
las com a utilizagdo de maior periodo de tempo entre
adubacao/preparo final do solo e a drenagem
subseqiiente. Cabe salientar que o preparo da area foi
realizado com solo ndo-inundado. Nessa condigéo,
pequena quantidade de solo entra em suspensdo na
lamina de dgua, condicionando menor perda de
nutrientes. Possivelmente, se o preparo da area fosse
realizado com lamina de agua, existiriam mais sélidos
em suspensdo na dgua e as perdas de nutrientes
seriam maiores do que os valores observados. De
qualquer forma, a saida de dgua dos quadros,
independentemente do momento e modo de execugdo
da adubagdo de base, propicia a retirada de nutrientes
do sistema, que por menores que sejam, podem
provocar, a longo prazo, o empobrecimento do solo e
a contaminacdo dos mananciais hidricos. Mesmo nos
tratamentos que ndo receberam adubacao, verificaram-
se perdas de nitrogénio, fosforo e potéssio através da
dgua removida, evidenciando-se com isso, que se deve
buscar a combinagao de manejos de dgua e adubagao
que permitam a produgdo sustentdvel de arroz. Essas
perdas também podem ser evitadas, pelo manejo da
dgua de irrigacdo, com manutencdo de lamina
continua, desde a inundacdo da area (MARCHEZAN et
al., 2004). As variagdes observadas entre as safras com
relacdo a perda de nutrientes (Tabela 1), além das
influéncias ambientais de cada ano, podem estar
associadas aos métodos de quantificagdo,
especialmente para fésforo e nitrogénio na safra de
2002/2003.

Os manejos de adubagdo testados, na média
dos quatro anos, ndo influenciaram os pardmetros
avaliados na cultura do arroz irrigado (Tabela 2). Com
relacdo a produtividade, obteve-se média de 6960 kg
ha!, havendo variacdes entre 4594 kg hal, na safra
com menor produtividade até 9516 kg ha™ na mais
produtiva. Os resultados sugerem a realizacdo da
adubagdo de base no sistema pré-germinado apéds a
semeadura e/ou o estabelecimento da cultura,
especialmente com relacdo ao potassio, a fim de
reduzir a saida desse nutriente quando da drenagem
inicial. Ademais, a realizacdo da adubacdo de base,
aliada a elevacao da temperatura, propiciam condigdes
favoraveis ao desenvolvimento de algas (Diaz-PuLipo
e McCook, 2005), que dificultam o estabelecimento das
plantulas, especialmente quando ocorrem antes de ser
efetuada a semeadura ou na fase inicial de
desenvolvimento da cultura.

Assim, propdem-se a execugdo da adubacado
de base juntamente com a primeira adubagdo
nitrogenada de cobertura, buscando reduzir custos.

Por outro lado, verificou-se que as quantidades de
fésforo e potassio fornecidas, ndo elevaram os niveis
de produtividade, uma vez que o tratamento-
testemunha obteve comportamento semelhante aqueles
com utilizagdo da adubac¢do. Da mesma forma,
MacHADO e Franco (1995), avaliando a eficiéncia do
parcelamento da adubagdo potassica para com a
produtividade do arroz irrigado cultivado no sistema
pré-germinado, ndo observaram incremento de
produtividade com a utilizacdo deste nutriente.
CasTILHOS et al. (2002), buscando explicar a auséncia
de resposta a adubagdo potassica pela cultura do
arroz irrigado, estudaram a contribuigdo da
mineralogia como fonte potencial deste nutriente e
identificaram minerais primarios e secundarios que
contém potédssio e podem disponibiliza-lo. Ainda,
CasTILHOS e MEURER (2002), avaliando o suprimento de
K em solos cultivados com arroz irrigado por
alagamento, concluem que o K trocdvel ndo é a tinica
forma do elemento no solo capaz de nutrir as plantas,
havendo contribui¢do de formas de K néo trocavel,
que podem explicar a falta de resposta a esse nutriente
em experimentos de campo.

Para f6sforo, quando um solo é submerso e as
condi¢des de reducdo sdo estabelecidas, ocorre
aumento da sua concentragao na dgua, bem como na
sua disponibilidade, o que talvez explique a baixa ou,
até mesmo, a falta de resposta do arroz irrigado a
aplicacdo desse nutriente ao solo (GUILHERME et al.
2000), conforme observado para os niveis de
produtividade do presente trabalho (Tabela 2).

Notadamente, observam-se varia¢des nos
parametros produtivos no decorrer das safras, que
estdo fortemente atreladas as condigdes climaticas.
Na safra de 2002/2003, ocorreram dois temporais no
fim de fevereiro, com alta intensidade de chuvas e
ventos de até 120 km h!, que provocaram o
acamamento de plantas e reflexos negativos a
produtividade, apesar dos valores obtidos (7095 kg
ha'1). Além disso, observou-se na média do
experimento, 19,3% de espiguetas estéreis, sendo esse
valor o mais elevado entre os anos de estudo. Na
safra de 2001/2002, a ocorréncia de acamamento foi
decisiva para a obtencdo da menor produtividade
entre os anos de estudo, ocasido em que mais de 61%
das plantas acamaram, comprometendo inclusive o
pleno enchimento dos grdos. Em contrapartida, na
safra de 2003 /2004 obteve-se a maior produtividade,
sendo esta decorrente de fatores climéaticos
favoraveis, tais como: elevada radiacdo e auséncia
de temperaturas baixas nas fases criticas de cultura,
que propiciaram elevado ntimero de grdos por
panicula, reduzida esterilidade de espiguetas e
excelente enchimento dos graos.
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Tabela 2. Produtividade, grdos por panicula, esterilidade de espiguetas, massa de mil graos e de classes de acamamento,
para os manejos da adubagdo de base no sistema pré-germinado de arroz irrigado

Manejo dos fertilizantes fosfatados e potassicos (1)

Safras Meédia (3)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Produtividade (kg ha™)
2000/01 6738 6694 6790 6694 6787 6573 6180 6637 C
2001/02 4158 4082 4511 4506 4811 5338 4751 4594 D
2002/03 7428 7182 6948 7462 6964 7015 6666 7095 B
2003/04 9205 9686 9906 9745 9582 9245 9241 9516 A
Média 6822"° 6911 7039 7102 7036 7042 6709 6960
C.V.= 8,9

N.° de graos por panicula
2000/01 67 68 57 57 79 64 58 64 C
2001/02 89 92 85 84 90 85 82 87 AB
2002/03 85 78 78 82 72 81 82 80B
2003/04 88 94 86 95 87 91 93 91 A
Média 821 83 77 79 82 81 78 80
C.V.= 12,9
Esterilidade de espiguetas (%)

2000/01 20,0 16,0 16,3 16,8 16,8 19,3 19,3 17,8 A
2001/02 17,2 16,0 14,2 13,0 13,2 15,2 14,0 14,7 B
2002/03 18,5 20,5 18,7 20,5 17,7 22,0 17,5 19,3 A
2003/04 15,7 12,7 11,2 14,0 13,0 15,7 15,7 14,0 B
Média 17,9"¢ 16,3 15,1 16,1 15,2 18,1 16,6 16,5
C.V.= 23,0

Massa de mil graos (g)
2000/01 26,5 26,3 25,8 26,0 26,3 24,8 26,0 259B
2001/02 24,0 24,5 23,5 24,2 24,2 24,0 24,5 241B
2002/03 25,7 25,7 25,7 25,2 25,2 26,0 25,0 25,5B
2003/04 28,0 29,2 27,0 27,2 28,0 28,0 28,2 27,9 A
Média 26,1 26,4 25,5 25,7 25,9 25,7 25,9 25,9
C.V.= 8,9

Classes de acamamento
2000/01 0 0 0 0 0 0 0 0
2001/02 4 4 4 4 4 4 4 4
2002/03 5 4 5 4 5 3 5 4
2003/04 0 0 0 0 0 0 0 0

(*) [T1] aplicacdo dos fertilizantes fosfatados e potéassicos 20 dias antes da semeadura (DAS) e incorporagao ao solo. [T2] aplicagdo dos fertilizantes
20 DAS, sem incorporacao. [T3] aplicacdo dos fertilizantes 5 DAS e incorporacao ao solo. [T4] aplicacao dos fertilizantes 5 DAS, sem incorporacao.
[T5] aplicagao dos fertilizantes a lanco 10 dias apds a semeadura. [T6] aplicacdo dos fertilizantes a lango 30 dias ap6s a semeadura e [T7]:
testemunha sem aplicacao dos fertilizantes potassicos e fosfatados.

(3 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, na comparacdo entre as
safras.

(") Teste F nao significativo a 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSOES

1. A drenagem inicial no sistema pré-
germinado de arroz irrigado proporciona perda de
fésforo, potéssio e nitrogénio, independentemente do
momento da aplicagdo e da incorporagdo ou ndo da
adubacéio de base.

2. As perdas de potéssio sdo influenciadas
pelo manejo da adubacdo, sendo menores quando
a adubagdo é realizada ap6s a semeadura da
cultura.

3. A produtividade do arroz irrigado nao é
influenciada pelo momento e modo de realizagado
da adubacdo fosfatada e potédssica, porém a
aplicacdo de fésforo e potassio deve ser executada
apos a drenagem inicial, a fim de reduzir as perdas
de potassio.
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Manejo da irrigacdo em cultivares de arroz no sistema pré-germinado

Irrigation management in rice cultivars in the pre-geminated system

Enio Marchezan' Gabriel Adolfo Garcia" Edinalvo Rabaioli Camargo'"
Paulo Fabricio Sachet Massoni" Diego Rost Arosemena'
Ana Paula Binato Beltréo de Oliveira'

RESUMO

No sistema pré-germinado de cultivo de arroz, a
area é inundada antes da semeadura e, cerca de trés dias
ap6s, promove-se a drenagem inicial para favorecer o
estabelecimento das plantulas, ocasionando a perda de agua
e de nutrientes. Assim, testaram trés manejos de irrigacéo:
[M1], retirada da &gua trés dias apds a semeadura; [M2],
retirada de dgua aos 30 dias apés a semeadura e [M3], sem
retirada de agua, associados a cultivares de arroz, com o
objetivo de avaliar a produtividade do arroz e a perda de
nutrientes via dgua de drenagem. Os manejos testados ndo
influenciaram os parametros avaliados na cultura do arroz.
Para a produtividade, os valores oscilaram conforme as
caracteristicas de cada ano, obtendo-se médias de 5.100, 9.565
e 7.078kg ha*para as safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05,
respectivamente. Apenas em 2003/04, as cultivares diferiram
em produtividade. Nas safras 2002/03 e 2003/04, as perdas de
fosforo foram semelhantes entre os tratamentos, mas, em 2004/
05, ocorreram maiores perdas quando a agua foi retirada aos
trés dias ap6s a semeadura. Para potassio, as maiores
concentragdes também foram observadas nas amostras de agua
coletadas aos trés dias apds a semeadura. Os resultados indicam
que deve-se manter lamina continua, pois este manejo
proporciona a preservacao dos nutrientes dentro da lavoura,
ndo afeta a produtividade e reduz o impacto ambiental nos
mananciais hidricos.

Palavras-chave: fésforo, potassio, perda de nutrientes,
drenagem inicial, Oryza sativa L.,
produtividade.

ABSTRACT

In the pre-germinate system, the rice field is flooded
before sowing and about three days later, the initial drainage
takeplace in order to promote the plants initial growth but
there occurs loss of nutrients and water. Then, three irrigation

managements have been evaluated: water removal three days
after sowing, water removal 30 days after sowing and without
water removal, associating three rice cultivars with the objective
to measuring rice grains yield, and loos nutrients with water
removal. The water managements evaluated have not influenced
the rice plant parameters. The grains yield varied according to
the year, with an average 5,100, 9,565 and 7,078kg ha* ha in
the years 2002/03, 2003/04 and 2004/05, respectively. Only in
2003/04, the grains yield was different among the rice cultivars.
In 2002/03 and 2003/04, the phosphorous nutrient was similar
among treatments, but in 2004/05 a great loss occurred when
water removed three days after sowing. Concerning potassium,
the highest concentrations were observed in water when it was
removed three days after sowing. Results demonstrate that a
continuous water sheet should be kept to preserve the nutrients
within the field since it does not affect the crop yield and reduce
the environmental impact of the water bodies.

Key words: phosphorous, potassium, loss of nutrients, initial
drainage, Oryza sativa L., productivity.

INTRODUCAO

O sistema pré-germinado de cultivo de arroz
irrigado se posiciona como uma alternativa aos demais
sistemas utilizados por apresentar peculiaridades de
manejo e ainda proporcionar a obtencdo de altas
produtividades em areas infestadas por arroz vermelho
e preto. Dentre as caracteristicas deste sistema, estdo
a inundacéo da area aproximadamente 20 dias antes da
semeadura e também a adog¢do da drenagem inicial da
lavoura, cerca de trés dias ap6s a realizacdo da
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semeadura, com o objetivo de proporcionar melhor
estabelecimento inicial as plantulas de arroz.
LAURETTI etal. (2001) citam que a “turvacdo” da dgua
antes da semeadura prejudica o desenvolvimento e a
populacdo de plantas quando a lamina de gua ndo é
eliminada por evaporagdo ou retirada apds a
semeadura. No entanto, esta pratica implica maior
consumo de agua, retirada de nutrientes do sistema,
além da reinfestacdo por plantas daninhas,
especialmente pelo arroz vermelho.

Avaliando a utilizacéo de gua para o sistema
pré-germinado, MACHADO et al. (2006) obtiveram
volume de 6.216m?® ha* para todo o ciclo da cultura,
onde cerca de 20% deste total foi utilizado para a
formacdo da lamina de 4gua. Com isso, a drenagem
inicial implica a perda de consideravel volume de agua,
sendo este recurso limitante em algumas regides
produtoras e um dos principais itens na composi¢do
do custo de producéo.

Esta mesma &gua utilizada para a inundagéo
da area de cultivo antes da implantac&o da cultura altera
as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo,
possibilitando o aumento na disponibilidade de
nutrientes. SILVAet al. (2003), avaliando a alteracdo da
concentragcdo de nutrientes em um Planossolo,
observaram aumento nos teores de fosforo com o tempo
de alagamento, decorrente do processo de redugéo do
ferro e a consequiente liberagdo do fosforo adsorvido.

Assim, os nutrientes presentes na solugédo
do solo, oriundos das reacdes ocorridas ap0s a
inundacdo da area ou ainda os provenientes da
adubacéo de base, efetuada antes da semeadura, podem
ser carreados para fora da lavoura, em decorréncia do
manejo de drenagem inicial usualmente adotado.

Buscando mensurar a concentracédo de
nutrientes perdidos através da drenagem inicial nos
sistemas pré-germinado, mix de pré-germinado e
transplante de mudas, WEBER et al. (2003) observaram,
na média dos sistemas, perdas de 5,02; 2,06; 10,33kg
ha! para N, P e K, respectivamente. Estas
concentragdes altas de nutrientes na agua de drenagem
podem estar ligadas ao pequeno periodo de tempo entre
a adubacdo de base e a drenagem subseqiiente, que
foi de seis dias.

Dessa forma, constata-se que as perdas de
nutrientes podem ser significativas, variando com o
manejo de &gua adotado, afetando o0 ambiente através
da eutrofizacdo das aguas, principalmente quando o
nutriente envolvido é o fosforo (SHARPLEY et al.,
2000), além de reduzir a fertilidade do solo,
comprometendo a sustentabilidade do sistema.

A manutengdo continua da lamina de agua
durante todo o ciclo da cultura, quando comparada a

irrigacdo intermitente, proporciona maiores
produtividades (HASSAN & SARKAR, 1993). No
entanto, ISHIY et al. (1999) citam o acamamento de
plantas como maior fator limitante na adogéo de 1amina
continua, pois este dificulta a colheita, minimizando o
potencial produtivo e a qualidade de grdos, sendo o
acamamento influenciado por diversos fatores, dentre
0s quais KONO (1995) cita as condiges climaticas, 0
sistema de cultivo e a cultivar utilizada.

Neste contexto, propostas como o
retardamento da drenagem inicial e a manutencgéo de
lamina de agua de forma continua por todo o periodo
de cultivo assumem grande importancia, pois sdo
alternativas de manejo que podem proporcionar maior
sustentabilidade ao sistema produtivo, minimizando a
saida de agua e nutrientes da lavoura, proporcionando
maior eficiéncia a producdo orizicola.

Com isso, conduziu-se experimentos a
campo durante trés safras agricolas, objetivando avaliar
diferentes manejos da agua de irrigagdo, através da
perda de nutrientes e da produtividade de cultivares
de arroz irrigado no sistema pré-germinado.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas
safras agricolas 2002/03, 2003/04 e 2004/05, na area
experimental de varzea do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria/RS, em solo
classificado como Planossolo Hidromérfico eutrofico
arénico. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, em
esquema bifatorial com parcelas subdivididas. Nas
parcelas principais (12 x 3m), foram dispostos os niveis
do fator A (manejos da agua de irrigacéo): [M1], retirada
da &gua aos trés dias apds a semeadura; [M2], retirada
da agua aos 30 dias apds a semeadura; [M3] = sem
retirada da agua, permanecendo lamina de agua
continua. Nas subparcelas (4 x 3m), foram alocados os
niveis do fator D (cultivares), utilizando-se na safra
2002/03 as cultivares “BR-IRGA 410, “IRGA 419" e
“BRS-Taim”; na safra 2003/04, as cultivares “IRGA
419”, “BRS-Taim” e “Sabbore “e, na safra 2004/05, as
cultivares “BR-IRGA410”, “IRGA420” e “BRS-Taim”.

O preparo do solo, em todos os anos, foi
executado em solo seco, por meio de gradagens e
posterior nivelamento superficial do terreno. Apds o
nivelamento, procedeu-se a construgdo das taipas e
inundacdo da area, efetuada 20 dias antes da semeadura,
realizada em 30/11/2002, 18/10/2003 e 23/10/2004 nas
safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05, respectivamente,
utilizando-se 120kg ha de sementes.

Nas safras 2002/03 e 2003/04, a adubacéo
de base foi efetuada a lanco, 10 dias antes da
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semeadura, sendo posteriormente incorporada. Ja na
safra 2004/05, a adubacéo foi efetuada a lanco, 5 dias
antes da semeadura, sendo também posteriormente
incorporada. As doses de fertilizantes aplicadas por
ocasido da adubacédo de base foram: safras 2002/03 e
2003/04 = 30kg ha de P,Os e 60kg ha* de K,O e na
safra 2004/05 = 40kg ha' de P,Os e 70kg ha! de K,O. A
adubacao de cobertura foi de 90kg ha* de N em todas
as safras, fracionada igualmente em duas aplicagdes;
uma no inicio do perfilhamento e outra na diferenciagao
do primordio floral.

Por ocasido da drenagem inicial da dgua das
parcelas, coletaram-se amostras de agua drenada, em
conformidade com os manejos propostos (M1 e M2).
No tratamento com lamina continua (M3), a 4gua foi
coletada no interior da parcela em duas ocasifes, aos
trés e aos 30 dias apos a semeadura. Na safra 2002/03,
0 potassio foi quantificado através de Espectrometria
de Absorc¢do Atémica por chama e o fosforo através da
Cromatografia I&nica e, nas safras 2003/04 e 2004/05,
as determinacfes de nutrientes presentes na agua de
irrigagdo foram realizadas seguindo metodologia
descrita por TEDESCO et al. (1995). Além da
determinacédo da concentragdo de nutrientes presentes
na agua de irrigacdo, foi avaliada a produtividade da
cultura, a percentagem de plantas acamadas e de
componentes de rendimento do arroz.

Para a avaliacdo de acamamento, foram
consideradas as seguintes classes: [0] 0% de
acamamento; [1] 1 a 20% de acamamento; [2] 21 a40 %
de acamamento; [3] 41 a 60 % de acamamento; [4] 61 a
80 % de acamamento e [5] 81 a 100 % de acamamento.
Por ocasido da colheita, foi feita a observacéo visual
na area das parcelas experimentais, relacionando a
porcentagem de plantas acamadas com a classe
correspondente.

Os dados obtidos no experimento foram
submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os parametros avaliados na cultura do
arroz irrigado, ndo se obteve interacdo significativa
entre 0s manejos de irrigacdo e as cultivares utilizadas.
Os manejos da agua de drenagem ndo afetaram a
produtividade e nem o0 acamamento de plantas nas trés
safras agricolas (Tabela 1), concordando com
resultados encontrados por LAURETTI et al. (2001),
gue ndo observaram diferenca entre a manutencéo da
agua durante todo o ciclo da cultura e a realizacdo da
drenagem aos trés dias apds a semeadura.

A média de produtividade para as safras
2002/03, 2003/04 e 2004/05 foi de 5.100kg ha?, 9.565kg
hale 7.078kg ha?, respectivamente. Esta oscilagdo de
rendimento deve-se ao elevado acamamento de plantas
na primeira safra, na qual observou-se mais de 61% de
acamamento em todas as parcelas experimentais, em
decorréncia de dois temporais, com chuva de alta
intensidade e ventos de até 120km h, quando a cultura
encontrava-se no estadio de enchimento de gréos. O
acamamento eleva a esterilidade de espiguetas e
prejudica o enchimento de grdos, afetando o
rendimento, constituindo-se em um aspecto limitante
deste sistema de cultivo. J& na safra 2003/04, obteve-
se amaior produtividade, estando esse fato intimamente
associado as condigdes climéaticas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura, com alta disponibilidade
de radiacdo solar e auséncia de fatores capazes de
provocar 0 acamamento de plantas.

Ressalta-se ainda que, durante o
estabelecimento inicial da cultura na safra 2004/05,
ocorreu um ataque de larvas da bicheira-da-raiz do arroz
(Oryzophagus oryzae), tardiamente controlado através
da aplicacéo de inseticida, o que pode ter comprometido
o0 desempenho das cultivares utilizadas.

Neste sentido, MARCHEZAN et al. (2004),
avaliando gendtipos expostos a inundagdo continua
no sistema pré-germinado, observaram diferenca entre
os tratamentos para alguns pardmetros da cultura do
arroz. Os autores citam que a adocdo de lamina
continua desde a inundagdo da area permite a obtencao
de produtividades elevadas, sendo este fator
influenciado pelo gendtipo utilizado e pelas condi¢6es
climéaticas do ano agricola. Assim, os manejos de
irrigacdo adotados proporcionam produtividades
semelhantes; no entanto, 0 manejo da drenagem da
area, independentemente de ser realizado aos trés ou
30 dias ap0s a semeadura, através dos sucessivos anos
de cultivo, provoca a reducdo da fertilidade do solo e
do impacto ambiental negativo nos mananciais hidricos,
afetando a sustentabilidade do sistema produtivo, além
de aumentar o gasto de agua ao longo de todo o ciclo.
Além disso, a manutencéo de lamina de dgua durante
todo o ciclo da cultura promove o controle de plantas
daninhas de folha estreita, principalmente do arroz-
vermelho, evitando a utilizagdo de herbicidas
graminicidas, o que se constitui em aspecto econémico
importante para a utilizacdo desse manejo de irrigag&o.

Quando comparadas isoladamente entre si,
as cultivares apresentaram diferenca de produtividade
apenas em 2003/04 e para acamamento em 2002/03. A
tabela 2 contém dados de componentes de rendimento,
onde observa-se que ndo houve efeito dos manejos de
irrigacdo, estando em consonéncia com os resultados
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Tabela 1 - Produtividade e acamamento de plantas nas trés safras, em fungdo dos manejos propostos. Santa Maria, RS, 2006.

Produtividade (kg ha) Acamamento®
Tratamentos® 2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05
M1 5447 9364™ 7058™ 4" 0 0
M2 4617 9628 7000 4 0 0
M3 5267 9704 7175 4 0 0
Média 5110 9565 7078 4 0 0
CV (%) 16,60 6,80 3,69 54 - -
Cultivares
BR-IRGA 410 5305™ -—- 7109™ 1b -—- 0
IRGA 419 5208 9522b --- 5a 0 ---
IRGA 420 - -—- 6971 - -—- 0
BRS-Taim 4818 10154a 7154 5a 0 0
SABBORE - 9018c - -—- 0 -
Média 5110 9565 7078 4 0 0
CV (%) 16,00 4,90 10,06 10,80 - ---

"Teste F ndo-significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

IM1: retirada da agua aos trés dias ap6s a semeadura; M2: retirada da agua aos trinta dias ap6s a semeadura e M3: sem retirada da agua, com
manutenc&o de lamina continua.

%Escala utilizada para avaliagdo: onde [0] 0% de acamamento; [1] 1 a 20% de acamamento; [2] 21 a 40 % de acamamento; [3] 41 a 60 % de
acamamento; [4] 61 a 80 % de acamamento e [5] 81 a 100 % de acamamento.

Tabela 2 - Gréos por panicula (GPP), esterilidade de espiguetas e massa de mil grdos (MMG) nas trés safras, em funcédo dos manejos
propostos. Santa Maria, RS, 2006.

GPP Esterilidade (%) MMG (g)
Tratamentos® 02/03 03/04 04/05 02/03 03/04 04/05 02/03 03/04 04/05
M1 99™ 74" 98"™ 22™ 14" 11" 25™ 27" 27"
M2 91 84 99 20 14 11 26 27 27
M3 88 78 99 22 14 10 26 27 27
Média 93 79 99 21 14 11 25 27 27
CV (%) 10,30 15,70 4,79 15,70 19,00 11,02 3,65 6,93 2,18
Cultivares
BR-IRGA 410 105a 101a 24™ 10" 26™ 7™
IRGA 419 79 80a 20 14 ab 26 27
IRGA 420 95b 11 27
BRS-Taim 95ab 88a 100ab 20 17a 11 25 26 27
SABBORE 68b 11 b 27
Média 93 79 99 21 14 11 25 27 27
CV (%) 16,40 11,70 5,61 14,80 13,90 7,07 5,91 7,13 2,18

"Teste F ndo-significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

IM1: retirada da agua aos trés dias apds a semeadura; M2: retirada da 4gua aos trinta dias ap6s a semeadura e M3: sem retirada da 4gua, com
manutencdo de lamina continua.
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de produtividade. Com relagdo as cultivares utilizadas
na safra 2002/03, observou-se diferenga entre “BR-
IRGA 410” e “IRGA 419 para grdos por panicula. Na
safra 2003/04, constatou-se diferenca significativa entre
as cultivares utilizadas para graos por panicula, onde
“BRS-Taim” e “IRGA 419” superaram a cultivar
“Sabbore”, e para esterilidade de espiguetas, onde a
cultivar “BRS-Taim” diferiu da cultivar “Sabbore”, que
apresentou a menor porcentagem de espiguetas
estéreis. Na safra 2004/05, a cultivar “BR-IRGA 410"
apresentou maior nimero de grdos por panicula,
guando comparada com a cultivar “IRGA 420", sendo
acultivar “BRS-Taim” semelhante a “BR-IRGA 410" e
“IRGA 420”. Mesmo observando diferenca entre as
cultivares para alguns pardmetros avaliados, 0s manejos
testados ndo diferiram, evidenciando a possibilidade
de utilizacdo e de escolha de gendtipos mais bem
adaptados a cada regido de cultivo, bem como a
capacidade de compensagdo da produtividade pela
flexibilidade de resposta das cultivares aos diversos
parametros constituintes da produtividade.

Para o estande inicial de plantas, ndo foi
observada diferenca estatistica entre manejos e
cultivares em nenhum ano de realizacdo do estudo
(dados ndo mostrados), ficando a médiaem 320, 304 ¢
413 plantas m, para as safras 2002/03, 2003/04 e 2004/
05, respectivamente, concordando com resultados de
MARCOLIN & MACEDO (2001). Esses autores,
avaliando o efeito da ldmina de &gua na populacdo
inicial e final de plantas e no rendimento de gréos no
sistema pré-germinado, concluiram que a drenagem
inicial pode ser feita até cinco dias apds a semeadura
sem reducéo da produtividade, bem como que néo ha
necessidade de realiza-la caso o solo tenha sido
preparado sem a presenca de lamina de agua, como foi
efetuada nos trés anos do experimento.

Com relagdo a concentragdo de nutrientes
na agua de irrigacdo, observou-se que, nas safras 2002/
03 e 2003/04, as perdas de fdsforo ndo apresentaram
diferenca significativa, independentemente do
momento de coleta das amostras (Tabela 3). No entanto,
foi observado comportamento distinto na safra 2004/
05, em que as concentracdes de fosforo foram
influenciadas pelos manejos propostos, constatando-
se concentragBes maiores nas amostras coletadas aos
trés dias ap0s a semeadura. Observa-se ainda que as
concentragdes de fosforo, nutriente de grande impacto
ambiental, estdo abaixo do valor méximo estabelecido
pela Secretaria da Saude e do Meio Ambiente (RIO
GRANDE DO SUL, 1989), que limitaem 1,0mg L a
concentracdo de fésforo para efluentes liquidos que
possivelmente possam ser langados em corpos d’agua,
embora, na Ultima safra, as concentragdes tenham sido
bastante superiores. Este fato pode estar associado ao
maior volume de fertilizante aplicado e ainda ao menor
tempo entre a adubacdo e a drenagem subsequente.
Por outro lado, tem-se que as concentragdes de fosforo
obtidas na safra 2004/05 situam-se acima do limite
estabelecido pela Resolucéo n° 357 do CONAMA (2005)
para aguas de classe 1, onde os teores nao deveriam
exceder 0,025mg L. Institui¢des de estudos ambientais
como a EPA (2004) consideram limites variavies para
cada regido dos Estados Unidos, orientando no sentido
de que os limites para Py Nd0 devam ser superiores a
0,128mg L.

Para potassio, nos trés anos de conducéo
do experimento, constataram-se maiores concentracoes
nas amostras coletadas aos trés dias apds a semeadura,
tanto nas parcelas onde efetuou-se a drenagem (M1),
como naquelas onde a lamina de agua foi mantida (M3).
Nas coletas efetuadas aos 30 dias apds a semeadura,

Tabela 3 - Concentracédo de fosforo (P) e de potassio (K) na agua de irrigagdo coletada nas trés safras, em fungdo dos manejos propostos.

Santa Maria, RS, 2006.

P(mgLY? K (mg L

Tratamentos®

2002/03 2003/04 2004/05 2002/03 2003/04 2004/05
M1 0,007™ 0,021™ 0,516a 2,45 a 51a 156a
M2 <0,001 0,018 0,180b 1,23 b 15 b 54 b
M3 (3dias) <0,001 0,020 0,522a 294 a 58a 16,0 a
M3 (30 dias) 0,007 0,025 0,261b 140 b 13 b 52 b
Média 0,004 0,021 0,377 2,00 34 10,55
CV (%) 0,75 0,7 20,97 51 12,5 8,91

"Teste F ndo-significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

IM1: amostras coletadas aos trés dias ap6s a semeadura, no momento da drenagem; M2: amostras coletadas aos 30 dias ap6s a semeadura, no
momento da drenagem; M3 (3 dias): amostras coletadas aos trés dias ap6s a semeadura, no interior das parcelas e M3 (30 dias): amostras
coletadas aos 30 dias ap6s a semeadura, no interior das parcelas.

%para analise, dados transformados para: yx+0,5 .
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nas parcelas com drenagem (M2) e com lamina continua
(M3), observaram-se concentragdes menores deste
nutriente, indicando que houve decantagcdo e/ou
absorcdo pelas plantas de arroz, em decorréncia do
maior periodo de tempo transcorrido. MARCHEZAN
et al. (2001), analisando a perda de nutrientes em
diferentes manejos de adubagdo para o sistema pré-
germinado, encontraram perdas médias de 5,7mg L™,
valor acima dos observados nas safras 2002/03 e 2003/
04, respectivamente, de 2,0 e 3,4mg L, mas abaixo da
concentragcdo média obtida em 2004/05, que foi de
10,55mg L1, mostrando que as perdas de potéssio séo
influenciadas por fatores de manejo como quantidade
de fertilizante aplicado, incorporacao ou ndo do adubo
e ainda tempo entre a realizacdo da adubacdo e a da
drenagem subsequente.

CONCLUSAO

A manutencao de lamina de agua durante
todo o ciclo da cultura ndo afeta a produtividade do
arroz irrigado no sistema pré-germinado, reduzindo o
consumo de &gua e a perda de nutrientes.
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Manutencéo da area foliar e produtividade de arroz irrigado com a aplicacéo de fertilizan-
tes foliares no estadio de emborrachamento

Foliar area maintenance and yield with application of foliar fertilizers on booting stage of irrigated rice
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-NOTA-

RESUMO

A utilizagéo de fertilizantes foliares, aplicados ao
final do ciclo da cultura do arroz irrigado, pode proporcionar
complementagdo nutricional para a planta e protecdo contra
patégenos com reflexos na produtividade. O objetivo do estudo
foi avaliar a utilizacdo de fertilizantes foliares, aplicados no
estadio de emborrachamento, sobre a produtividade do arroz
irrigado. O experimento foi conduzido no ano agricola 2005/
2006, em area experimental de varzea do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram compostos por
10 fertilizantes foliares, dois produtos aplicados via sementes,
um fungicida e a testemunha. Os fertilizantes ndo influenciaram
qualquer parametro avaliado. As condicdes climaticas e o
manejo da adubacdo anterior & aplicacdo dos tratamentos
foliares propiciaram condicdes favoraveis para o arroz expressar
0 seu potencial produtivo, em torno de 10.000kg ha*. Neste
nivel de produtividade, os produtos utilizados ndo aumentaram
a produtividade do arroz irrigado.

Palavras-chave: fosfito de potdssio, micronutrientes,
nitrogénio, Oryza sativa L., senescéncia
foliar.

ABSTRACT

The use of foliar fertilizers applied to the
reproductive phase of rice can improve the plant nutrition and
protect the field against foliar diseases with gains in yield. The
objective of this experiment was to evaluate the use of the foliar
fertilizers applied to the booting stage in order to verify the
irrigated rice yield. The experiment was carried out in 2005/06

in a lowland area in Santa Maria-RS, Brazil. The treatments,
arranged in a randomized block design with four replications,
were constituted by 10 foliar fertilizers available in the market,
two products applied to seeds, a fungicide, and a check
treatment. The treatments presented no effects on any of the
variables studied. The suitable climatic conditions and the
fertilizer management carried out before the application of the
foliar treatments led to the achievement of about 10,000 kg
ha-1 yield, showing that there was no limitation on the level of
yield obtained. The products utilized in this study did not increase
the irrigated rice yield.

Key words: potassium phosphate, micronutrients, nitrogen,
Oryza sativa L., foliar senescence.

Na produgdo de arroz irrigado do Rio Grande
do Sul, o aperfeicoamento técnico e tecnolégico, que
vem sendo proposto pelos 6rgdos de pesquisa e
adotado pelos produtores, tem propiciado incremento
na produtividade. Para manutencdo dessa condigéo
Ou mesmo superacao dos patamares atuais, 0 manejo
correto da nutricdo de plantas torna-se indispensavel.
Nesse sentido, a utilizacdo de fertilizantes foliares,
aplicados préximos ao final do ciclo da cultura, podera
proporcionar uma complementacdo nutricional, no
momento em que a translocacdo de fotoassimilados
para os graos é determinante para a produtividade
(NTANOS & KOUTROUBAS, 2002), atrasando a
progressdo da senescéncia foliar. O objetivo do
presente estudo foi caracterizar a utilizacdo de
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fertilizantes foliares aplicados no estadio de
emborrachamento na produtividade do arroz irrigado.

O experimento foi conduzido durante 0 ano
agricola de 2005/06, no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, em um solo
classificado como Planossolo Hidromérfico eutrofico
arénico, com as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas: argila=34%; pH L(1:1)=57,P=9,3mg dm?;
K=52mgdm?3; Ca= 75cmo| dm?; Mg =3cmol dm=e
M.O. =2,5%. O delineamento experlmental utilizado foi
de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram compostos pela selecdo de
fertilizantes foliares disponiveis no mercado (T1a T10),
além de dois produtos aplicados via sementes (T11),
um fungicida (T12) e uma testemunha (T13), que se
encontram listados na tabela 1.

O preparo do solo para implantacdo da
cultura foi realizado com gradagens e posterior
aplainamento superficial do terreno, sendo a semeadura
realizada em 03 de novembro de 2005, utilizando-se
110kg ha' de sementes da cultivar “IRGA 417", tratada
com inseticida. A adubagdo fosfatada e potassica foi
realizada com a distribuicdo na linha de semeadura de
45kg ha* de P,0, e 90kg ha™* de K, O. Aemergéncia das
plantulas ocorreu 12 dias ap6s a semeadura, obtendo-
se populacdo média 200 plantas m? e o controle das
plantas daninhas foi realizado aos 15 dias ap6s a
emergéncia (DAE). A primeira aplicacdo do fertilizante
nitrogenado foi feita no estadio V4 do arroz (15 DAE),
segundo escala de COUNCE et al. (2000), utilizando-se

90kg ha* de nitrogénio em solo ndo-inundado, seguida
de irrigacdo definitiva da area. A segunda aplicacdo
nitrogenada de cobertura foi realizada no estadio de
iniciacdo da panicula (RO), aplicando-se 30kg ha de
nitrogénio.

Os tratamentos foram aplicados durante o
estadio de emborrachamento (R2), com exceg¢do dos
produtos Sol Seed + Zinco Sol 7 (T11), que foram
aplicados como tratamento de semente. Os fertilizantes
foliares foram aplicados no inicio do estadio R2 (74
DAE), ja a aplicacdo do fungicida foi conduzida no
final do estadio R2 (78 DAE), realizando a pulverizacdo
da mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina
(93,75 + 93,75g ha?). As aplicagdes foliares foram
realizadas com pulverizador costal de precisdo
pressurizado a CO,, utilizando-se 200L ha™* de calda.
Os demais tratos culturais foram conduzidos conforme
a recomendacéo técnica para a cultura.

O indice SPAD foi determinado por meio de
um clorofilémetro, modelo SPAD 502 DL Meter
(Minolta). A leitura média de cada tratamento foi
resultante da observacdo de dez folhas bandeiras,
realizando-se aferi¢cdes nas extremidades e no centro
de cada folha. Determinou-se ainda a senescéncia foliar
por meio da observacao visual das plantas na area da
parcela. Para tanto, utilizou-se uma escala de 0 a 100,
que corresponde a porcentagem de folhas totalmente
verdes e totalmente senescentes (cloréticas),
respectivamente (CARLESSO etal., 1998).

Tabela 1 - Tratamentos aplicados na cultura do arroz irrigado, cultivar IRGA 417, com a respectiva dose e a quantidade aportada dos
principais nutrientes presentes em cada produto. Santa Maria, RS. 2007.

Trat. Produto Dose (L ha?) Quantidade aplicada (g ha)®

T1 Fertamin Extra® 10,0 N(1240), S(370), P(120), K(120)(4)

T2 Concorde® 2,0 N(230), P(50), K(26)(4)

T3 Profol N 30® 50 N(1960)

T4 Phosphorus-k® 00.28.26 30 P(1209), K(1123)

T5 Quimifol Arrank® 15 Zn(95), S(76), Mn(57)(4)

T6 Quimifol Florada® + Quimicleo® 25+08 Ca(304), B(34)

T7 Blooster® 1,0 Cu(31), Mo (21)(4)

T8 Supa-potéassio® 1,0 K(221), S(78)

T9 Stimulate® + Natur’l 6leo® (1) 0,25+ 1,0 citocinina(0,022), ac. giberélico(0,012), auxina (0,012)
T10 Crop Full XXI® + Pyto Sol PK® 15+15 N (105), P(168), K(168), Ca(21), Zn(21)(4) + P(630), K(420)
T11 Sol Seed® + Zinco Sol 7® 0,18+ 0,15  K(24), Mo (10), Zn(2,4)(4) + Zn(13)

T12 Stratego® (2) 0,75 )

T13 Testemunha 5) ®)

(1) Stimulate é um produto unicamente hormonal, possuindo em sua composigao citocinina (0,09g L™), 4cido giberélico (0,05g L' e auxina

(0,05g LY.
(2) Fungicida (mistura comercial de propiconazol + trifloxistrobina).

(3) Quantidade calculada considerando a composi¢do e a densidade de cada produto.
(4) Produto possui ainda outros nutrientes na composigdo, porém estes se encontram em quantidade inferior a 1%, na unidade de peso por

peso (p/p).

(5) Sem aplicacédo de nutriente via foliar e/ou via tratamento de semente.

Ciéncia Rural, v.38, n.5, ago, 2008.
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A avaliacdo da severidade de doencas
foliares também foi realizada por meio de observagdes
visuais, estimando-se a percentagem da area foliar
atacada. A produtividade de gréos foi estimada em 6,0m?
(5,0m x 1,2m), quando os grédos apresentavam umidade
média de 22%. Ap0s a trilha, limpeza e pesagem dos
grdos com casca, os dados foram corrigidos para 13%
de umidade e convertidos para kg ha. Os componentes
da produtividade foram determinados pela contagem
das paniculas em um metro previamente demarcado e
pela coleta de 10 paniculas por ocasido da colheita. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P=0,05).
Os dados de senescéncia foliar, severidade de doengas,
esterilidade de espiguetas e rendimento industrial de
gréos foram transformados para yt =./y + 0,5 .

Nas avaliacBes realizadas anteriormente a
colheita, ndo foi verificado efeito dos tratamentos
aplicados (Tabela 2). A porcentagem de folhas
senescentes aumentou no periodo de enchimento de
grdos, sendo que os valores médios situavam-se em
5% no estadio R6 (elongacdo de pelo menos uma
cariopse até a extremidade da casca) e atingiram 27%
em R8 (formacéo de grdos com casca marrom). Este é
um comportamento natural durante o periodo de
enchimento de gréos, decorrente da impossibilidade

de formacdo de folhas novas e da necessidade de
remobilizacdo de nitrogénio, que aceleram a
senescéncia foliar e resultam no decréscimo da
atividade fotossintética (OOKAWA et al., 2003). A
severidade de mancha parda (Drechslera oryzae), Unica
doenca foliar verificada na area, foi consideravelmente
baixa nas duas avaliagdes realizadas. Nesta condicéo,
até mesmo o tratamento fungico (T12) nédo propiciou
efeito diferenciado para o controle das doencas foliares.
Assim, a observacao de possivel efeito protetor dos
tratamentos compostos por fosfitos de potéssio, tais
como o Phosphorus-k (T4) e Pyto Sol PK (T10) foi
impossibilitada.

Né&o houve diferenga entre os tratamentos
para o indice de SPAD nas avaliacdes realizadas
durante o periodo de enchimento de gréos, mesmo para
produtos contendo nitrogénio, havendo um decréscimo
de 35 para 24 entre a avaliagdo em R5 (85 DAE) e R8
(115 DAE). Areducéo do indice SPAD relaciona-se com
0 aumento da senescéncia foliar, ocasionando o declinio
da capacidade fotossintética, que é decorrente de
alteragdes funcionais da unidade fotossintética
(HIDEMA, 1991).

A produtividade de grdos e os seus
componentes ndo foram afetados pelos tratamentos
(Tabela 3). As condi¢Bes climaticas e o manejo

Tabela 2 - Senescéncia e severidade de doencas foliares aos 90 (R6) e 105 (R8) dias ap6s a emergéncia (DAE) e indice SPAD na folha
bandeira aos 85 (R5), 100 (R7) e 115 (R8) DAE, em resposta a aplicagdo dos tratamentos na cultura do arroz irrigado, cultivar

IRGA 417. Santa Maria, RS. 2007.

-----Senescéncia (%)---- ---Severidade (%)--- = smeeeeeeee- indice SPAD-----------—-

Tratamento(1)
R6(2) R8(2) R6 R8 R5(2) R7(2) R8

T1 5ns 25ns Ons 0,6ns 37ns 32ns 25ns
T2 5 30 0 05 36 33 24
T3 5 21 0 06 37 34 27
T4 6 28 0 09 36 32 24
T5 5 21 0 05 36 33 28
T6 5 26 0 04 37 34 24
T7 5 30 0 05 36 30 20
T8 5 28 0 05 37 31 23
T9 4 30 0 08 37 31 22
T10 5 26 01 06 37 32 20
T11 5 28 0 06 37 33 26
T12 6 34 0 08 35 31 20
T13 6 24 0 06 36 32 23
Média 5 27 0 06 36 32 24
CV (%) 12 13 6 14 4 7 19

(1) [T1] Fertamin Extra®; [T2] Concorde®; [T3] Profol N 30%; [T4] Phosphorus-k® 00.28.26; [T5] Quimifol Arrank®; [T6] Quimifol Florada®
+ Quimitleo®; [T7] Blooster®; [T8] Supa-potassio®; [T9] Stimulate® + Natur’6leo®; [T10] Crop Full XXI® + Pyto Sol PK®; [T11] Sol Seed®
+ Zinco Sol® 7; [T12] Stratego®; [T13] Testemunha. Doses e quantidades aplicadas dos principais nutrientes presentes em cada produto na

tabela 1.

(2) Estéadio de desenvolvimento segundo escala proposta por COUNCE et al. (2000).

ns Teste F ndo-significativo (P=0,05).

Ciéncia Rural, v.38, n.5, ago, 2008.
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Tabela 3 - Produtividade, paniculas por metro quadrado (PMQ), nimero de grdos por panicula (GP), massade mil grdos (MMG), esterilidade
de espiguetas (EE) e rendimento de engenho (RE), em resposta a aplicagéo dos tratamentos na cultura do arroz irrigado, cultivar

“IRGA 417”. Santa Maria, RS. 2007.

Tratamento(1) Produtividade (kg ha™) PMQ GP MMG () EE (%) RE (%)
T1 9.634ns 521ns 91ns 24,8ns 4,9ns 62ns
T2 10.442 504 97 24,6 3,8 63
T3 10.073 462 83 25,6 3,9 64
T4 10.019 537 89 251 5,2 62
T5 9.797 462 90 244 4,0 62
T6 10.025 529 99 239 4,1 63
T7 9577 459 96 24,3 4,9 63
T8 10.313 546 101 238 53 62
T9 9.791 466 98 24,9 3,8 64
T10 9.738 496 82 257 4,0 63
Ti1 9928 549 88 239 57 62
T12 10.597 491 98 24,8 3,8 64
T13 10.387 497 98 244 4,9 63
Média 10.025 501 93 24,6 4,5 63
CV (%) 5 12 13 4 8 2

(1) [T1] Fertamin Extra® [T2] Concorde®; [T3] Profol N 30%; [T4] Phosphorus-k® 00.28.26; [T5] Quimifol Arrank®; [T6] Quimifol Florada®
+ Quimi6leo®; [T7] Blooster®; [T8] Supa-potassio®; [T9] Stimulate® + Natur’6leo®; [T10] Crop Full XXI® + Pyto Sol PK®; [T11] Sol Seed®
+ Zinco Sol® 7; [T12] Stratego®™; [T13] Testemunha. Doses e quantidades aplicadas dos principais nutrientes presentes em cada produto na

Tabela 1.
ns Teste F ndo-significativo (P=0,05).

nutricional conduzido anteriormente a aplicagdo dos
tratamentos foram suficientes para obtencdo de
produtividade superior a 10.000kg hat, indicando que
ndo houve limitacdo para os niveis produtivos obtidos.
Com relacdo aos tratamentos contendo micronutrientes
(T5, T6, T7 e T11), resultados semelhantes foram
obtidos em estudo conduzido durante trés anos por
MARCHESAN et al., (2001) em que nao se verificou
efeito na produtividade. Nos niveis de produtividade
obtidos, a utilizacdo de fertilizantes foliares na fase
reprodutiva ndo promoveu acréscimo na produtividade
e na qualidade fisica dos graos de arroz irrigado.
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INFLUENCIA DA APLICACAO DE NITROGENIO E FUNGICIDA NO
ESTADIO DE EMBORRACHAMENTO SOBRE O DESEMPENHO
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RESUMO

Limitacdes ao crescimento e desenvolvimento da planta de arroz provocados por deficiéncia
nutricional, especialmente de nitrogénio e por doencgas, afetam a capacidade fotossintética e a
produtividade de graos. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de nitrogénio e de
fungicida no estadio de emborrachamento do arroz irrigado por inundagao sobre a duragao da area
foliar fotossintetizante e a produtividade de graos. O experimento foi desenvolvido no ano agricola
de 2005/2006, em &area experimental de varzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeti¢cdes. Os tratamentos, arranjados em esquema fatorial, constituiram-se de doses de nitrogénio
(50, 100 e 150 kg ha'!), perfazendo o fator A, e praticas de manejo realizadas durante o estadio de
emborrachamento (aplicacdo suplementar de 30 kg ha! de nitrogénio, pulverizagao com fungicida,
combinagdo das duas praticas anteriores e um tratamento testemunha), que compuseram o fator D.
As doses de nitrogénio utilizadas promoveram diferencas nas caracteristicas avaliadas até o
emborrachamento (nimero de colmos m?, indice de area foliar e leitura SPAD); no entanto, nao
foi verificada interagdo entre os fatores estudados para as avaliagdes procedidas durante o periodo
de enchimento de grdos. As praticas de manejo realizadas no emborrachamento nao alteraram a
area e a senescéncia foliar, a produtividade e os seus componentes. A baixa severidade de doencas
foliares e o eficiente aproveitamento do nitrogénio, relacionados as condi¢des ambientais favoraveis
durante o ciclo da cultura, podem explicar, em parte, a falta de resposta as praticas de manejo
utilizadas.

Palavras-chave: enchimento de graos, Indice de area f-oliar, Oryza sativa L., senescéncia.

(') Parte da dissertacio de mestrado do primeiro autor, apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia da
Universidade Federal de Santa Maria. Recebido para publicacdo em 1.° de novembro de 2006 e aceito em 20 de agosto de 2007.

(2) Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Departamento de Fitotecnia, Prédio 44, Sala 5335, 97105-970
Santa Maria (RS). E-mail: edinalvo_camargo@yahoo.com.br; emarch@ccr.ufsm.br (*) Autor correspondente.

(®) Bolsistas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

(%) Bolsista da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do (FAPERGS).

(®) Bolsista da- Fundagdo de Apoio a Tecnologia e Ciéncia (FATEC).

Bragantia, Campinas, v.67, n.1, p.153-159, 2008



154

E.R. Camargo et al.

ABSTRACT

EFFECT OF NITROGEN AND FUNGICIDE APPLICATION AT BOOTING STAGE
ON IRRIGATED RICE CROP PERFORMANCE

Factors limiting rice plant growing and development caused by nutritional deficiency, especially
by lack of nitrogen and diseases, affect the photosynthetic capacity and rice yield. The objective of this
experiment was to evaluate the effect of the nitrogen and fungicide application on booting stage in order
to verify photosynthetic area and rice yield. This work was conducted in 2005/2006 in lowland area in
Santa Maria, RS, Brazil. The treatments were nitrogen rates (50, 100, and 150 kg ha'l), composing the
factor A, and management practices during the booting stage (supplementary application of 30 kg ha’!
nitrogen, fungicide application, and the combination of the previous treatments, besides check treatment),
composing the factor D. The treatments were arranged in a randomized experimental block design, in a
factorial scheme with four replications. The nitrogen rates promoted differentiated effects in the evaluated
characteristics until booting stage (number of stem m™, leaf area index and SPAD reading). However,
there was not verified interaction among the treatments during rice grains filling. The management
practices carried out on booting stage did not affect foliar area and senescence, yield and components of
rice yield. The low occurrence of diseases, the efficiency of nitrogen utilization and the suitable climatic

conditions for rice yield can explain the lack response to the management practices.

Key words: grain filling, Leaf area index, Oryza sativa L., senescence.

1. INTRODUCAO

Ap6s o florescimento em plantas com habito de
crescimento determinado, ocorre naturalmente a
reducdo da 4rea e da atividade foliar. Este
comportamento estd associado a translocagdo de
fotoassimilados (NTaNnos e KouTrouBas, 2002) e a
redugdo da taxa fotossintética (Ookawa et al., 2003), que
acarretam a senescéncia foliar. Na cultura do arroz
irrigado por inundagdo, o declinio da capacidade
fotossintética pode ocorrer precocemente durante o
enchimento de graos, periodo em que a fotossintese é
responsdvel por 60% a 100% do contetido final de
carbono armazenado nos graos (YosHDA, 1981). O inicio
da senescéncia foliar pode ser influenciado por
determinadas praticas de manejo, sendo especialmente
visualizada em situag¢des de déficits nutricionais e com
a ocorréncia de doengas foliares.

A mobilidade do nitrogénio nas plantas e sua
relagdo com o processo fotossintético fazem com que
desempenhe um papel importante no acimulo de massa
seca nos graos. Desta forma, a remobilizagdo do
nitrogénio foliar deve ocorrer concomitantemente com
a ativa producdo de fotoassimilados, devendo o
contetido de nitrogénio ser suficiente para a manutencao
da taxa fotossintética e, ainda, para que a redistribuigao
possibilite o adequado acimulo de reservas nos graos
(SHIRATSUCHI et al., 2006). O manejo da adubacdo
nitrogenada pode alterar a senescéncia foliar,
dependendo da quantidade de fertilizante aportado e
das condi¢bes ambientais para seu aproveitamento,
podendo refletir na produtividade da cultura.

Assim, a utilizacdo de nitrogénio ap6s o
desenvolvimento das estruturas reprodutivas, a fim
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de satisfazer um eventual déficit da planta ao final
do ciclo, vem sendo estudada na cultura do arroz
irrigado. Alguns trabalhos, avaliando o efeito da
aplicagdo adicional de nitrogénio no estddio de
emborrachamento, resultaram em incremento na
produtividade (DINGKUHN et al., 1992; WOPEREIS-PURA et
al., 2002), decorrente dos beneficios providos pelo
aumento da concentragdo de nitrogénio foliar na
assimilacdo de CO, (DINGKUHN et al., 1992).

Além do aspecto nutricional, a sanidade de
plantas torna-se importante quando se busca a
manutengdo da atividade foliar ao longo da fase
reprodutiva, ocasido em que a maioria dos patégenos
instalam-se na planta. As doencas fingicas da parte
aérea diminuem a area foliar e, conseqiientemente, a
capacidade de produgédo de fotoassimilados (BETHENOD
et al., 2005) interferindo no enchimento de graos. No
Rio Grande do Sul, observa-se a freqiiente ocorréncia
de doengas fungicas, com destaque para as manchas
foliares, na maioria das cultivares utilizadas
atualmente. Assim, a aplicacdo de fungicidas tem
propiciado incremento da produtividade da cultura
em diferentes situagdes de cultivo (CELMER e BALARDIN,
2003; FAGERIA e PraBHU, 2004; MaRrzARI et al., 2007).

A possibilidade de ampliar a duragdo da area
foliar fotossintetizante, mantendo a taxa fotossintética,
pela execugdo de determinadas préticas de manejo,
pode refletir na produtividade, viabilizando a obtengao
do potencial produtivo da espécie e das cultivares. Em
visto do exposto, foi instalado um experimento com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo de nitrogénio
e de fungicida no estddio de emborrachamento, na
duracdo da 4rea foliar fotossintetizante e na
produtividade de graos do arroz irrigado.



Desempenho agronémico do arroz irrigado 155

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o ano
agricola de 2005/2006, no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (latitude:
29°43’S, longitude: 53°48'W e altitude: 95m), em um
Planossolo Hidromoérfico eutréfico arénico, com as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas: argila=34 g
kg'1; pHégua(1:1)= 5,7, P= 9,3 mg dm-3; K=52mg dm’3;
Ca="7,5 cmol, dm?3; Mg= 3 cmol, dm?eM.O.=25 g dm?.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso com quatro repeticdes e as parcelas possuiam
10 m2 (5,0 x 2,0 m).

O preparo do solo para implantacao da cultura
foi realizado com gradagens e posterior aplainamento
superficial do terreno, com o auxilio de aplanadora
de solo. A semeadura realizada em 3 de novembro de
2005, utilizando-se 110 kg ha! de sementes da cultivar
IRGA 417, tratada com inseticida tiametoxam. A
adubacdo fosfatada e potassica foi procedida pela
distribuicao na linha de semeadura de 45 kg ha™! de
P,O5 e 90 kg ha™! de K,O, correspondente a aplicagao
de 300 kg ha™ da formulagao 0-15-30. A emergéncia
das plantulas ocorreu 12 dias apds a semeadura e o
controle quimico das plantas daninhas, a primeira
aplicacdo do fertilizante nitrogenado (uréia) e a
inundacgdo definitiva da drea foram realizadas aos 15
dias ap6s a emergéncia (DAE). Os demais tratos
culturais foram realizados conforme a recomendacédo
técnica para a cultura.

Os 12 tratamentos estudados foram formados
pela combinacdo de trés doses de nitrogénio (fator A)
e quatro préticas de manejo durante o estadio de
emborrachamento (fator D). As doses de nitrogénio
(50, 100 e 150 kg ha™') foram aplicadas em duas vezes.
No inicio do perfilhamento, quando as plantas de
arroz estavam no estddio V4, segundo a escala de
desenvolvimento de CouNce et al. (2000), aplicaram-se
20, 70 e 120 kg ha™ de nitrogénio em solo ndo-inundado e
no estadio de iniciagdo da panicula (R0), executou-
se a aplicagdo da quantidade restante para cada dose.

As praticas de manejo realizadas no estadio
de emborrachamento (R2) constaram da aplicagao
suplementar de 30 kg ha™! de nitrogénio, da
pulverizacdo com fungicida, da combinagdo de
nitrogénio suplementar e fungicida, além de um
tratamento testemunha (sem aplicacao de nitrogénio
e/ou fungicida no estadio R2). A aplicacdo de
nitrogénio foi executada aos 74 dias (DAE),
imediatamente apds a emissdo completa da folha
bandeira, que caracteriza o inicio do estadio de
emborrachamento. A aplicagdo de fungicida foi
realizada aos 78 DAE, quando as plantas de arroz
estavam no fim do estddio R2, dois dias antes da
exsercdo da panicula (R3). A aplicagdo preventiva do

fungicida foi realizada através da pulverizagdo de
propiconazol + trifloxistrobina, na dose de 93,75 +
93,75 g ha'l, respectivamente, sendo a aplicagdo
realizada com pulverizador costal de precisao
pressurizado a CO,, utilizando-se 200 L ha de calda.

A avaliagdo da populacgao inicial de plantas
foi realizada aos 15 DAE, em um local representativo
da unidade experimental, demarcando um metro na
linha de semeadura e efetuando a contagem das
plantas. No mesmo local, apds o desbaste das plantas
para homogeneizar a populagdo em torno da média,
foi executado o acompanhamento da emissdo de
colmos. A contagem para a estimativa do nimero de
colmos foi feita semanalmente até os 57 DAE. Para
quantificacdo do indice de area foliar, trés plantas
distribuidas uniformemente no metro linear
demarcado foram marcadas e submetidas a avaliagcdo
ndo-destrutiva. A drea foliar foi calculada pelo
comprimento e largura de cada folha, multiplicado
por 0,75, exceto para a avaliagdo realizada aos 105
DAE onde se utilizou o coeficiente de 0,67 como fator
de correcdo (YosHIDA, 1981).

Os estadios de desenvolvimento foram
determinados seguindo a escala proposta por COUNCE
et al. (2000), objetivando a caracterizacdo dos
momentos de execuc¢do das principais praticas
culturais. Para tal, na area de avaliacdo foram
marcadas trés plantas com arame colorido,
executando-se duas verificagdes semanais no colmo
principal. A leitura SPAD foi analisada por meio de
um clorofilometro, modelo SPAD 502 DL Meter
(Minolta). O indice médio de cada tratamento foi
resultante da observagdo de dez folhas do apice
(altima folha completamente expandida), realizando-
se aferi¢Ges nas extremidades e no centro de cada
folha. Nas avaliagdes realizadas apds a aplicacdo dos
tratamentos no estadio de emborrachamento, as
leituras foram executadas na dltima (bandeira) e
pentltima folha.

Determinou-se também a senescéncia foliar
através da observacgdo visual das plantas na area da
parcela. Para tanto, utilizou-se uma escala de 0 a 100,
que corresponde a porcentagem de folhas totalmente
verdes e totalmente senescentes (clorédticas),
respectivamente (CARLESSO et al., 1998). A avaliacdo
da severidade de doencgas foliares também foi
executada por meio de observagdes visuais,
estimando-se porcentualmente a area foliar atacada.
A produtividade de graos foi estimada através da
colheita manual de 6,0 m? (5,0 x1,2 m), quando havia
nos graos umidade média de 22%. Apéds a trilha,
limpeza e pesagem dos grdos com casca, os dados
foram corrigidos para 13% de umidade e convertidos
em kg ha™.
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Os componentes da produtividade, nimero de
panicula por metro quadrado, nimero de graos por
panicula, massa de mil grados e esterilidade de
espiguetas, foram determinados pela contagem das
paniculas no metro linear demarcado e pela coleta de
10 paniculas por ocasido da colheita.

Os parametros avaliados foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas pelo
testes de Tukey (P=0,05). Os dados de indice de area
foliar, senescéncia foliar, severidade de doencas e
esterilidade de espiguetas foram transformados para

v=J¥+05 Para os resultados expressos graficamente,
determinou-se o intervalo de confianga (P=0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagao de plantas do experimento ficou
em torno de 200 plantas m2, situando-se dentro da
faixa preconizada para obtencdo de altas
produtividades. As doses de nitrogénio utilizadas
promoveram diferengas nas caracteristicas avaliadas
anteriormente ao emborrachamento. A produgao de
colmos aumentou de forma distinta para as doses de
nitrogénio, atingindo valores maximos com a
formacdo do colar da décima folha (V10), momento em
que foram quantificados 615 colmos m™ no tratamento
com 50 kg ha’! nitrogénio e 925 colmos m™ no
tratamento com aplicacdo de 150 kg ha! (Figura 1A).
A partir deste estadio, o ntimero de colmos passou a
decair, sendo o declinio mais acentuado nas doses
maiores, proporcionando menores diferengas entre os
tratamentos no estadio V12 (57 DAE). O efeito das
doses de nitrogénio no comportamento do
perfilhamento decorre basicamente da aplicagado
realizada no inicio do perfilhamento, uma vez que a
aplicacdo em RO foi realizada aos 50 DAE. MAE (1997)
demonstra que o nitrogénio absorvido durante a fase
vegetativa promove o rapido crescimento da planta e
o aumento do namero de perfilhos, determinando o
ndmero potencial de paniculas, que é importante
componente da produtividade.

A evolucado do indice de area foliar (IAF)
também foi influenciada pelas doses de nitrogénio,
sendo as diferencas constatadas a partir de V10,
ocasido em os tratamentos com dose de 100 e 150 kg
ha! de nitrogénio possuiam IAF superior ao da dose
de 50 kg ha'! (Figura 1B). Esta tendéncia persistiu até
o estadio de emborrachamento, permitindo a obtengao
de valores de IAF de 7,5 nas doses maiores, sendo 30%
superior em relagdo a menor dose.

O ntimero maximo de colmos m™ foi alcancado
anteriormente em relagdo ao maximo IAF. Para os
dados aqui apresentados, as plantas deixam de emitir
perfilhos com IAF de 2,3 na menor dose, enquanto na
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maior dose o IAF critico atinge 3,6. Comportamento
similar foi observado por ZHONG et al. (2002) em
estudo relacionando o IAF e a taxa de perfilhamento.
Os autores estabeleceram valores criticos de IAF, a
partir do qual a emissdo de perfilhos deixa de ocorrer,
sendo estes afetados pelo nivel de nitrogénio
aportado.
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Figura 1. Namero de colmos m™ (A), indice de area foliar
(B) e leitura SPAD (C) para as trés doses de nitrogénio
(fator A) nas avaliagdes procedidas anteriormente a
aplicacdo dos manejos no estadio de emborrachamento
da cultura do arroz irrigado.

Para as leituras SPAD, observa-se que os
valores aumentaram conforme o acréscimo das doses
de nitrogénio nas avaliagdes realizadas nos estadios
V7 e V10. No entanto, as diferencas deixaram de
existir nas avalia¢des subseqiientes, o que pode ser
em decorréncia da aplicacdo de doses idénticas no
estagio RO (50 DAE), que equilibrou os valores na
altima folha expandida (Figura 1C). A absorgao e
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translocacdo do nitrogénio para as folhas novas
propiciaram aumento no indice SPAD, que se
situava em 34 na avaliag¢do realizada em V10 e
passou para 39 na avaliacdo realizada em V12,
demonstrando a importancia deste nutriente para
a formacdo do aparato fotossintético (MaEg, 1997).
O acompanhamento da leitura SPAD até o estadio
de emborrachamento foi utilizado por PENG et al.
(1996) para manejar o fertilizante nitrogenado,
realizando a aplicacdo de cobertura quando o valor

estivesse abaixo de 35. Com esse método, os autores
conseguiram aumentar a eficiéncia da adubagao
nitrogenada. No presente trabalho, este valor
referencial ndo foi alcancado até o estadio V12 na
dose de 50 kg ha! de nitrogénio e no estadio V15
situava-se em patamar inferior para todas as doses
de nitrogénio. Ressalta-se que existem diferengas
genéticas a serem consideradas e que podem
determinar variagdes para as leituras SPAD entre
diferentes cultivares.

Tabela 1. Indice de 4rea foliar (IAF), senescéncia e severidade de doencas foliares aos 90 (R6) e 105 (R8) dias apos a
emergéncia, em resposta a doses de nitrogénio e a distintos manejos aplicados durante o estddio de emborrachamento

da cultura do arroz irrigado

. . IAF Senescéncia (%) Severidade (%)

Doses de nitrogénio I I

R6 (%) R8 () R6 R8 R6 R8
50 kg ha’l 4,9ns 2,1ns 7ns 44 a 0,1b 1,3ns
100 kg ha 5,7 2,5 9 38 b 01b 1,2
150 kg ha 5,9 2,8 8 30c¢ 03a 1,0
Manejo em R2 (1)
Testemunha 4,9" 2,4"s 7" 39m8 0,3 a 1,7 a
Fungicida (F) 5,4 2,4 7 39 0,1 ab 0,8b
N suplementar (N) 53 2,2 9 37 0,2 ab 1,5 ab
F+N 6,2 3,0 35 00b 08b
Média 5,5 2,5 8 37 0,2 1,2
C.V.= 11,1 13,8 19,8 7,8 15,3 18,4

(*) Estadio de desenvolvimento segundo escala proposta por COUNCE et al. (2000)..
"*:Teste F ndo significativo (P=0,05). Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo Teste de Tukey (P=0,05).

Nao foi verificada interagdo entre os fatores
estudados para as avaliagdes procedidas durante o
periodo de enchimento de graos. O IAF foi
semelhante entre as doses de nitrogénio e entre os
manejos realizados durante o estadio de
emborrachamento, embora em valores absolutos o
IAF tenha aumentado com incremento da doses de
nitrogénio (Tabela 1). Destaca-se a redugao da area
foliar em 55%, desde a elongagdo de pelo menos uma
cariopse a extremidade da casca (R6) até a formacado
de graos com casca marrom (R8), indicando a
translocacdo de fotoassimilados das folhas (fonte)
para os graos (dreno). As folhas sdo as maiores fontes
de nitrogénio para a remobilizagdo, sendo um
processo que acelera a senescéncia foliar e resulta
em réapido decréscimo da atividade fotossintética
(MaEg, 1997). Por outro lado, Takarl et al. (2006)
demonstram a importancia da fotossintese no dossel
vegetativo durante a fase reprodutiva e os autores
relatam ser este o préximo passo em diregdo ao
aumento do potencial produtivo.

A senescéncia foliar foi retardada com o
aumento das doses de nitrogénio na avaliacao
realizada no estddio R8, momento em que se
aproximava a colheita. Os manejos realizados durante

o estddio de emborrachamento ndo alteraram o
decréscimo da area foliar que continuou ocorrendo de
R6 para R8 e igualmente ndo influenciaram a
senescéncia foliar. Apesar de ser influenciada pelos
tratamentos, especialmente pela aplicagdo de
fungicida, a severidade de doengas foliares foi baixa,
sendo insuficiente para causar prejuizos a area foliar
e a produtividade. O indice SPAD decresceu nas
avaliacbes realizadas durante o periodo de
enchimento de grdos. As principais diferengas
observadas relacionaram-se principalmente com as
doses de nitrogénio aplicadas na fase vegetativa
(Figura 2A). O incremento das doses de nitrogénio
aumentou o indice SPAD tanto na folha bandeira como
na penultima folha. Na avaliagdo realizada em R7,
observa-se que as leituras foram menores na
pentltima folha, especialmente na menor dose de
nitrogénio. Esse fato decorre da liberacdo de
nitrogénio das folhas mais velhas, para suprir a
atividade metabédlica das folhas novas e dos graos
(KaMacHI et al., 1991). Para os manejos feitos durante
a fase de emborrachamento, apesar de existir uma
tendéncia de superioridade nos tratamentos com
aplicagdo suplementar de nitrogénio, os valores ndo
diferem estatisticamente (Figura 2B).
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Figura 2. Leitura SPAD na ultima (bandeira) e pentltima
folha em resposta as doses de nitrogénio (A) e a
distintos manejos realizados durante estddio de
emborrachamento (B) da cultura do arroz irrigado.

Semelhante aos demais parametros avaliados,
nado houve interacdo entre os fatores estudados para
a produtividade de grdos. Com relacdo as doses de
nitrogénio, obteve-se produtividade ao redor de

10.000 kg ha-1 com a utilizagdo de 100 e 150 kg ha!
de nitrogénio, sendo superior aquela obtida com 50
kg ha! de nitrogénio (Tabela 2). Da mesma forma, o
maior nimero de paniculas por metro quadrado foi
alcancado nas maiores doses, evidenciando a relagdo
entre a produtividade e o efeito do fertilizante
nitrogenado na formacdo dos componentes da
produtividade, no aumento do aparato fotossintético
e no acimulo de fotoassimilados durante a fase que
antecede a emissdo das paniculas. NTanos e KOUTROBAS
(2002) relatam que a maior quantidade de massa seca
e nitrogénio acumulados até o florescimento resultam
em maiores quantidades de carbono e nitrogénio
translocados para os graos.

Para as condi¢des de realizacdo do trabalho,
os manejos realizados durante o estadio de
emborrachamento néo influenciaram a produtividade
e os seus componentes. A baixa severidade de doengas
foliares e o eficiente aproveitamento dos fertilizantes
nitrogenados, relacionados as condi¢des ambientais
favoraveis durante o ciclo da cultura, podem explicar
em parte, a falta de resposta as praticas de manejo no
periodo reprodutivo. A ocorréncia de radiagdo solar
acima da normal de novembro a mar¢o (dados néo
mostrados), propiciou condigdes energéticas para a
plena atividade fotossintética, condicionando o
aproveitamento do nitrogénio aplicado anteriormente
ao estadio de emborrachamento. Além disso,
verificaram-se precipita¢des pluviais abaixo da
normal, especialmente em fevereiro, que coincidiu
com o florescimento da cultura e reduziu a ocorréncia
de patégenos foliares. Destaca-se também a auséncia
de temperaturas baixas prejudiciais na fase
reprodutiva, conforme se observa pelos baixos valores
de esterilidade de espiguetas obtidos no experimento.

Tabela 2. Produtividade, paniculas por metro quadrado (PMQ), ntimero de grdos por panicula (GP), massa de mil
graos (MMG) e esterilidade de espiguetas (EE), em resposta as doses de nitrogénio e a distintos manejos realizados
durante o estddio de emborrachamento do arroz irrigado

Doses de nitrogénio Produtividade PMQ GP MMG EE
kg ha™ g %
50 kg ha 9.313 b 469 b 77ns 25,9ns 4,1ns
100 kg ha'! 9.910 a 515 a 83 25,8 3,9
150 kg ha'! 10.125 a 514 a 84 25,6 4,6
Manejo em R2 (%)
Testemunha 9.904ns 515 ns 82ns 25,4ns 4,1ns
Fungicida (F) 10.066 480 83 25,8 4,0
N suplementar (N) 9.451 488 82 25,9 4,4
F+N 9.711 515 78 26,0 4,3
Média 9.783 500 81 25,8 4,2
C.V.= 6,5 10,4 12,5 3,4 13,1

(!) Estadio de desenvolvimento segundo escala proposta por COUNCE et al. (2000).
"*:Teste F ndo significativo (P=0,05). Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo Teste de Tukey (P=0,05).
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4. CONCLUSOES

1. A aplicagdo de nitrogénio nos estadios que
antecedem o emborrachamento contribui para a
formagdo do niimero de paniculas m™, para o aumento
do aparato fotossintético, para o acamulo de
fotoassimilados e para a produtividade.

2. A aplicagdo suplementar de nitrogénio e o
uso de fungicida no emborrachamento, em condigoes
de baixa severidade de doencas foliares e sem
restri¢des climaticas, ndo afetam a duracdo da area
foliar fotossintetizante, os componentes e a
produtividade de graos de arroz de arroz irrigado.
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Doses e épocas de aplicacéo de nitrogénio na suscetibilidade do arroz a temperatura baixa
na fase reprodutiva

Nitrogen doses and timing on rice susceptibility to low temperature in reproductive stage

Ramo6n Méndez Larrosa' Enio Marchesan'™ Leandro Souza da Silva"' Luis Antonio de Avila"

RESUMO

A aplicacdo de nitrogénio (N) deve afetar a
sensibilidade das plantas de arroz quando submetidas ao frio
na fase reprodutiva. Assim, foram instalados dois experimentos
em casa de vegetacdo, no Instituto Nacional de Investigacédo
Agropecuéria (INIA), INIA Treinta y Tres, Uruguai, na safra
agricola 2007/08. O primeiro experimento teve o objetivo de
determinar o efeito da época e o segundo, o efeito de dose de
aplicacdo de N sobre a suscetibilidade de plantas de arroz
irrigado & temperatura baixa na fase reprodutiva. Realizou-se
um experimento bifatorial em delineamento inteiramente
casualizado (fator A: épocas ou doses de aplicacdo de N e
fator B: aplicaco ou ndo de frio nos dois experimentos), com
quatro repeticdes. No experimento 1, os tratamentos do fator A
foram a aplicagdo de N (30kg ha™) nos estadios V4, V5, V6, V7,
V8, RO, R1+4 dias e a testemunha sem N em cobertura. Nesse
experimento, os tratamentos que receberam N de V4 a V8
também receberam mais 30kg ha?! no estadio RO, e os
tratamentos que receberam N nos estddios RO e R1+4 dias
também receberam 30kg ha? no estadio V4. No experimento
2, o fator A foram niveis de N de 0, 23, 46 e 69kg ha! de N no
estadio V4 mais uma aplicagdo de 23kg ha? no estadio RO e
as mesmas doses em RO com 23kg ha! no estadio V4, mais
uma testemunha sem aplicacdo de N nos dois estadios. No
tratamento com frio, as plantas foram submetidas a 12,5°C
durante sete horas em quatro noites quando o colar da folha
bandeira ficou com a mesma altura que o colar da folha
anterior. Foram avaliados os seguintes parametros: a
percentagem de esterilidade de espiguetas, o indice SPAD,
realizado aos trés, 10 e 16 dias ap6s o tratamento do frio no
estadio R2-R3, a produtividade de gréos por vaso, 0 nimero
de paniculas por balde e a massa de mil grdos. A esterilidade
de espiguetas ndo foi influenciada pela época, pela dose de
aplicacdo de N ou pelo tratamento de frio, mas encontrou-se

efeito temporéario do frio no indice SPAD com atraso na
emergéncia de paniculas. N&do h& necessidade de ajustes da
adubacdo nitrogenada para essa variedade mesmo quando
h& expectativa de frio no Uruguai.

Palavras-chave: arroz irrigado, frio, indice SPAD.
ABSTRACT

Nitrogen doses and timing of topdressing
application affects the sensibility of rice plants to low
temperature in reproductive stage. For these reasons it were
installed two experiments with the objective of determining the
effect of nitrogen topdressing application doses and timing on
the susceptibility of rice plants to low temperature in the
reproductive phase. The experiments were sowed in 2007/08
growing season in a greenhouse at Instituto Nacional de
Investigacdo Agropecuaria (INIA), INIA Treinta y Tres,
Uruguay, with INIA Olimar cultivar. In both experiments, a
factorial experiment was carried out in a completely randomized
design, with four replications (factor A: stages or rates of N
application and factor B: temperature treatment, with or without
cold). In the experiment 1 the treatments of factor A were N
application of 30 kg ha? in V4, V5, V6, V7, V8, RO, R1+4 days
and an untreated check without N in topdressing. In experiment
2, the factor A was doses of N: 0, 23, 46 and 69kg ha?! in V4
stage and the same levels of N in RO stage plus a check without
N in topdressing. The plants were treated with 12.5 C during
seven hours for four nights when the collar of the flag leaf was
at the same height of the previous leaf. The following aspects
were evaluated: grain yield; spikelet sterility; SPAD index at
three, ten and sixteen days of low temperature treatment; number
of panicles per plot and weight of 1000 grains. Spikelet sterility
was not affected by the application of N in different stages or
doses, by cold treatment or their interaction, but the cold
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treatment affected temporally the SPAD index with delaying
panicle emerge. It is not necessary to modify the N applications
for this variety in Uruguay.

Key words: flooded rice, low temperature, SPAD index.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um dos macronutrientes
essenciais para a obtengdo de alta produtividade de
graos de arroz ¢ um dos mais estudados. Entretanto,
ainda existem aspectos desconhecidos na sua
interagdo com o ambiente ¢ a utilizagdo pela planta.
Apesar do controle da maioria das variaveis de manejo
da lavoura, as condigdes climaticas, principalmente
temperatura e radiagdo solar, sdo essenciais para
obtengdo de resposta ao nutriente ¢ alta produtividade
de gréos. Na regido produtora de arroz do Sul do Rio
Grande do Sul (RS) e leste do Uruguai, ¢ necessario
aplicar nitrogénio (N), ja que a quantidade fornecida
pelo solo desse nutriente ndo ¢ suficiente para suprir
as necessidades das plantas. As doses s@o
determinadas em experimentos de campo. A
recomendagdo de aplicacdo de N deve considerar a
dose adequada e, também, a época de aplicagdo, ja que
o N é um nutriente transferido facilmente do sistema de
producdo por diversos mecanismos (FAGERIA &
STONE, 2003).

Trabalhos realizados pelo Instituto de
Pesquisa Internacional do Arroz (IRRI), e na Australia
determinaram que a esterilidade de espiguectas
ocasionada por temperatura baixa ¢ aumentada por
doses altas de N aplicadas (HEENAN, 1984; HAQUE,
1988; HAYASHI et al., 2000; GUNAWARDENA et al.,
2003). No leste do Uruguai, DEAMBROSI et al. (1997)
determinaram probabilidade de 20% (um em cada cinco
anos) de ocorrerem médias descendais de temperaturas
médias do ar inferiores a 15°C no periodo coincidente
com a fase reprodutiva das plantas de arroz.
STEINMETZ et al. (1997) estudaram os riscos de
ocorréncia de temperaturas baixas na mesma fase em
oito localidades do Sul do Brasil e duas no Uruguai,
sendo Treinta y TrEs, no Uruguai, a que apresentou os
maiores riscos.

No Japdo e na Australia tem sido realizados
experimentos com o objetivo de determinar o momento
otimo de aplica¢do de N dentro dos estadios da fase
vegetativa ou reprodutiva e os efeitos na suscetibilidade
a baixa temperatura na fase reprodutiva. No Japao,
estudando o efeito do N na suscetibilidade ao frio na
fase reprodutiva, SATAKE et al. (1987) dividiram a fase
mais sensivel ao frio (emborrachamento, entre RO ¢ R2,
segundo a escala de COUNCE et al., 2000) em trés

estadios, sendo o mais sensivel o periodo entre a
diferenciacdo das espiguetas até o estadio de jovem
microspora Esse foi o estadio em que a aplicagdo de N
provocou mais esterilidade de espiguetas. Resultados
similares também foram obtidos por HAYASHI et al.
(2000). Ja GUNAWARDENA et al. (2003) trabalharam
na fase vegetativa e na fase reprodutiva e encontraram
que, independentemente da fase, doses Ginicas originam
alta esterilidade de espiguetas. As aplicagdes de altas
doses de N, tanto na fase vegetativa, quanto
reprodutiva, determinam um maior niimero de perfilhos
e graos por panicula, diminuindo a disponibilidade
imediata de assimilados no momento de enchimento
de graos de poélen e ocasionando um aumento de
esterilidade de espiguetas (GUNAWARDENA et al.,
2003; GUNAWARDENA & FUKAL, 2005).

As condi¢des climaticas mudam de regido
para regido, sendo necessario estudar localmente os
efeitos das épocas ¢ doses de aplicagdo de N, tanto na
fase vegetativa, quanto na reprodutiva, na
suscetibilidade a baixa temperatura aplicada na fase
reprodutiva. O objetivo do presente trabalho foi
determinar o efeito das épocas ¢ das doses de aplicagdo
de N em estadios da fase vegetativa ¢ da fase
reprodutiva sobre a suscetibilidade da planta de arroz
a temperatura baixa na fase reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no ano
agricola 2007/08 com a cultivar ‘INIA Olimar’ em casa
de vegetagdo do Instituto Nacional de Investigagdo
(INIA), INIA Treinta y Tres, Treinta y Tres, Uruguai. O
solo destinado aos experimentos foi retirado do campo
experimental de arroz do INIA Treinta y TrEs. Os
resultados da analise quimica de solos foram, em média,
os seguintes: pH (H,0), 6,1; M.O. (g kg™), 2,79
(adequada); P (Ac. Citrico u P g 1), 4,40 (baixo); K (cmol
kg™),0,22 (adequado), areia 270 (gkg™), silte 470 (gkg )%
eargila 260 (g kg')%, enquadrado na Unidade de Solos
“La Charqueada” (ALTAMIRANO, 1979).

Em novembro de 2007, sementes da cultivar
‘INIA Olimar’ foram embebidas por 24 horas em agua
da torneira e, em seguida, semeadas no solo
acondicionado em vasos plasticos de 10 litros, com
10kg de solo. Depois do desbaste, permaneceram oito
plantulas de arroz por vaso. Aplicou-se a seguinte
quantidade como nutriente na semeadura: 8mg kg' de
solode N, 20,4mg kg™ de solo de PO, como fosfato de
amoénio (DAP) e 9,6mg kg™' de solo de K,O aplicado
como cloreto de potassio (KCI). O solo do vaso foi
mantido umido colocando-se agua, quando era
necessario, até a quarta folha, quando entéo foi alagado,
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deixando-se uma lamina de 4gua de 3cm, a qual foi
aumentada, na medida em que as plantas foram
crescendo, até atingir Scm.

Realizou-se um experimento bifatorial em
delineamento inteiramente casualizado (fator A: épocas
ou doses de aplicagdo de N e fator B: tratamentos de
temperatura: com e sem frio), com quatro repetigdes.
No experimento 1, os tratamentos consistiram da
aplicagdo de uma dose total em cobertura de 60kg de N
ha'!, sendo 30kg ha' aplicados em diferentes estadios
de desenvolvimento da fase vegetativa (V4, V5, V6, V7
e V8) e mais 30kg ha'! na fase reprodutiva em R0O; um
tratamento,que recebeu 30kg ha'! em V4 e mais 30kg
ha! em R1; outro tratamento onde aplicou-se 30 kg ha’!
em V5 acrescido de 30kg ha' R1+4 dias; mais uma
testemunha sem N em cobertura. No experimento 2,
variou-se a dose de N, aplicando-se 0, 23, 46 ¢ 69kg de
N ha! em V4 e outros 23kg de N ha'! no estadio RO,
além de outros trés tratamentos que receberam 23kg de
Nha'emV4e0,46 e 69kg de N ha! em R0, mais uma
testemunha sem N em cobertura. A quantidade de uréia
aplicada nos diferentes tratamentos foi calculada de
acordo com a superficie dos vasos.

Os vasos com as plantas foram mantidos
todo o tempo na casa de vegetacdo. Quando o colmo
principal chegou ao estddio onde o colar da folha
bandeira ficou préximo ao colar da folha anterior (entre
os estadios R1 e R2), aplicou-se o tratamento de frio
aos vasos correspondentes. Para a determinagdo dos
estadios de desenvolvimento do arroz, utilizou-se a
escala de COUNCE et al. (2000), marcando uma planta
com anéis de arame colorido no colmo principal em 16
baldes. O tratamento foi realizado sob temperatura de
12,5°C por sete horas durante quatro noites na cdmara
de frio. Os dados para a realizagdo desse tratamento
foram coletados na base de dados da estacdo
agrometeoroldgica do INIA Treintay TrEs, que mantém
registros desde 1972. A manutengdo da temperatura
dentro da casa de vegetacdo foi feita automaticamente,
mantendo-se temperaturas entre 20°C ¢ 35°C. Quando
a temperatura era menor que 20°C, o sistema
automaticamente ligava a calefacdo e, quando a
temperatura era maior que 35°C, os aspersores eram
acionados, o que nem sempre foi eficiente para reduzir
a temperatura até o valor desejado.

Os parametros avaliados foram: a
percentagem de esterilidade de espiguetas, o indice
SPAD (medida indireta do teor de clorofila), realizado
aos trés, 10 e 16 dias, apo6s o tratamento do frio no
estadio R2-R3 no terco superior da folha bandeira de
10 plantas no colmo principal, a produtividade de graos
por vaso (g), o numero de paniculas por balde e a massa
de mil graos (g). A determinacdo dos componentes do
rendimento foi realizada em 10 paniculas por vaso.

Para a analise estatistica, foi utilizado o
software estatistico MSTAT 4, da Universidade de
Michigan (EUA), aplicando-se o teste F para as
variaveis em estudo e, quando significativo (5%), foi
feita a separagdo de médias pelo teste de Tukey a 5%.
Para a andlise da percentagem de esterilidade de
espiguetas, foi utilizada a transformacgao arco seno
(GOMEZ & GOMEZ, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito significativo das épocas
nem das doses de aplicagdo de N sobre a esterilidade
de espiguetas (Tabelas 1 e 2). Esses resultados sdo
diferentes dos encontrados na literatura, ja que a
literatura reporta que as aplicagdes de N, tanto na fase
vegetativa, quanto na reprodutiva, provocam maior
esterilidade de espiguetas quando as plantas sdo
submetidas a frio na fase reprodutiva (HEENAN, 1984;
HAQUE, 1988; HAYASHI et al.,, 2000;
GUNAWARDENA et al, 2003). Um aspecto importante
a ser considerado ¢ a durag@o do periodo de frio, ja que
neste experimento as plantas foram submetidas ao frio
que normalmente ocorre na regido, enquanto outros
pesquisadores usaram 24 horas de frio durante um
numero diferente de dias: HEENAN (1984) usou 12°C
durante quatro dias; HAQUE (1988), 15°C durante cinco
dias; HAYASHI et al (2000), 12°C durante quatro dias e
GUNAWARDENA et al. (2003), 18/13°C, dia/noite
durante cinco dias. Outro aspecto ¢ que os trabalhos
citados anteriormente usaram doses de N maiores que
as usadas no presente trabalho: HEENAN (1984) usou
75 e 150kg ha! de N, HAQUE (1988) usou 10,40 e 80mg
kg' de N, HAYASHI et al (2000) usou 80mgkg' de N e
GUNAWARDENA et al (2003) usou 150kg ha™'. No
presente experimento, foram utilizadas doses de N
recomendadas na regido, as quais sdo consideradas
baixas se comparadas com as citadas anteriormente.
Isso pode explicar, em parte, a ndo-ocorréncia de efeitos
pelos tratamentos aplicados. Também ¢é importante
salientar que a falta de respostas aos tratamentos na
esterilidade de espiguetas pode ser devido as
temperaturas altas antes e depois da aplicacdo dos
tratamentos de frio, o que, de acordo com SATAKE
(1969), pode minimizar o efeito do frio na esterilidade
de espiguetas.

Ainda pode-se considerar, na explicagdo dos
resultados obtidos neste experimento, os diferentes
momentos em que os gendtipos utilizados nos
trabalhos tém mais sensibilidade ao frio. Assim,
HEENAN (1984), trabalhando com as variedades
Calrose e Inga, encontraram o seguinte resultado: o
dano por frio para Calrose foi maior quando a distancia
entre as auriculas das folhas bandeira e a penultima
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Tabela 1 - Efeito da época de aplicagao de nitrogénio na resposta

a frio (12,5°C, por quatro noites, sete horas por noite) do arroz da cultivar

‘Olimar’ medido pela esterilidade de espiguetas, pela produtividade de griaos por vaso, pelo numero de grios por panicula e pela
massa de mil graos (Experimento 1). INIA Treinta y Tres, Treinta y Tres, Uruguai, 2008.

Esterilidade de espiguetas Produtividade de graos Gréos por Panicula Massa de mil graos

Tratamentos

% g vaso™ Numero g
Sem nitrogénio 23,4 (ns) 337 b0 76 a 249 a
V4/R0P 13,8 60,5 a 93a 254a
V5/R0O 13,5 56,5 ab 92a 26,1 a
V6/RO 15,9 57,5 ab 93a 26,1 a
V7/R0O 19,5 53,5 ab 83a 252a
V8/RO 16,8 53,5 ab 85a 26,0 a
V4/R1 13,6 51,8 ab 85a 26,1 a
V4/R2 13,2 45,7 ab 83a 258 a
Sem frio 17,6 ™ 51,0 86 ™ 25,8
Com frio 14,8 52,2 87 25,6
Média 16,2 51,6 86 25,7
CV (%) 54,7 21,1 13,3 2,3

! Médias nas colunas nio ligadas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro;

@ Estadios de desenvolvimento segundo escala de COUNCE et al.

) Médias ndo diferem pelo Teste F (P=0,05).

folha estava entre -1 ¢ +3cm, enquanto que, para Inga,
amaior sensibilidade ocorreu quando a distancia entre
as auriculas situava-se em +6cm. A cultivar ‘INIA
Olimar’ utilizada no presente trabalho ¢ de recente
liberagdo a producdo comercial. Portanto, ndo se
conhece 0 momento de maior sensibilidade ao frio e,

(2000) nos quais foram aplicados 30kg ha™ de N.

assim, a aplicagdo dos tratamentos de frio pode néo ter
ocorrido no momento de maior sensibilidade da planta.
Além disso, a variabilidade observada entre as unidades
experimentais para esterilidade de espiguetas foi muito
alta, dificultando encontrar diferengas entre os
tratamentos.

Tabela 2 - Efeito da época de aplicagdo de nitrogénio na resposta a frio (12,5°C, por quatro noites, sete horas por noite) da cultivar ‘Olimar’,
medida pelo indice SPAD aos trés e 10 dias ap6s o tratamento (DAT) de frio e do nimero de paniculas por vaso aos 87 e 92 dias
apos a emergéncia (DAE) (Experimento 1). INIA Treinta y Tres, Treinta y Tres, Uruguai, 2008 .

fndice SPAD Indice SPAD el Numero de paniculas por vaso--------

Tratamentos
3 DAT 10 DAT 87 DAE 92 DAE

Sem nitrogénio 29,3 be 31,3 abc 7ab 20 ab
V4/R0® 28,5 ¢ 31,0 abc 11 ab 27a
V5/R0O 27,7 ¢ 30,8 abc 8 ab 25 ab
V6/R0O 283 ¢ 32,7 ab 11 ab 26 ab
V7/R0O 29,0 be 29,2 be 4 ab 18 ab
V8/RO 29,1 be 275 ¢ 1 b 16 b
V4/R1 32,8ab 335a 14a 26 ab
V4/R1+4 34,2* 343a 13 ab 22 ab
Sem frio 30,3 * 31,4 @ 10* 22 ®9)
Com frio 29,4 31,2 7 23
Média 29,8 31,3 9 22
CV (%) 6,1 5,7 65,1 19,8

(M Médias nas colunas nio ligadas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro;
@ Estadios de desenvolvimento segundo escala de Counce et al. (2000) nos quais foram aplicados 30kg ha™ de N;

* Média de tratamento por frio diferem pelo Teste F (P=0,05);
@9 Médias nio diferem pelo Teste F (P=0,05).
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No experimento 1, verificou-se efeito simples
da época de aplicagdo de N na produtividade de graos
por vaso, no numero de graos por panicula e na massa
de mil graos (Tabela 1). A aplicagdo de N no estadio V4
proporcionou a produtividade mais alta e superior a
testemunha, mas ndo foram registradas diferengas entre
o0s outros tratamentos com aplicagdo de N (Tabela 1).
O efeito do N provocando maior numero de paniculas
ao final da floragdo (92DAE) (Tabela 3) no estadio V4
explica a maior produtividade de graos encontrados
neste tratamento. A aplicagdo de N no estadio V4
seguramente provocou maior perfilhamento. Ja no
experimento 2 a produtividade por vaso e a massa de
mil grdos ndo foram afetadas pelo frio nem ocorreu
interagdo entre os dois fatores. Apesar do maior nimero
de graos obtido no tratamento sem aplicagdo de frio,
isso ndo se refletiu na produtividade (Tabela 2). Os
altos coeficientes de variagdo obtidos para esterilidade
de espiguetas e também para o numero de grdos por
panicula explicam, em parte, esse resultado.

No experimento 1, as leituras feitas com o
clorofilometro (indice SPAD) na folha bandeira, trés
dias apos do tratamento com frio (DAT), apresentaram
efeitos simples significativos, tanto da época de
aplicag@o de N, quanto do tratamento de temperatura
(Tabela 3). Entretanto, a leitura aos 10DAT néo
apresentou resultados significativos, indicando que
as plantas se recuperam do estresse de frio. No
experimento 2, o efeito do frio provocou diminui¢éo no
indice SPAD aos trés DAT e aos 10DAT (Tabela 2),
recuperando-se aos 16 dias (33,9, com frio ¢ 33,6 sem
frio).

Na tabela 3, € apresentada a comparagédo de
médias do indice SPAD pelo teste de Tukey aos trés e

aos 10DAT, quando o tratamento de aplicagdo de N no
estadio R1+4 dias apresentou maior valor, seguramente,
devido a realizagdo da leitura pouco depois da aplicaggo
de N. Observa-se também o aumento no indice SPAD
entre os registros aos trés DAT (30,3) e aos 10 DAT
(31,4) (R2-R3 e RS, respectivamente). Isso também
ocorreu no experimento 2, em que o indice SPAD foi
incrementado entre a leitura aos trés DAT (28,9) e
10DAT (32,4). Isso possivelmente deve-se a
translocacdo de N para a folha bandeira. Os registros
foram maiores aos trés e aos 10DAT nos estadios
reprodutivos (R1 e R1+4), no experimento 1,
possivelmente porque estdo proximos das aplicagdes
deN.

Nos dois experimentos, o tratamento de
temperatura afetou o numero de paniculas por vaso
aos 87 dias da emergéncia (Tabelas 3 ¢ 2). O frio
possivelmente provocou uma diminuigéo na atividade
fotossintética (KUK et al, 2003) inferida pelo
clorofilometro, o que ocasionou a diminui¢do na
producdo de assimilados e, portanto, provocou um
atraso na emergéncia de paniculas aos 87 dias,
recuperando-se aos 92 dias. Em nivel celular, segundo
LYONS (1973), o frio provoca perda na fluidez das
membranas, tanto das células, quanto das organelas
(cloroplastos, ribossomas, etc), mudando a
funcionalidade delas. As proteinas do centro de reagédo
da fotossintese ¢ do transporte de elétrons estdo
localizadas nas membranas dos tilacoides dos
cloroplastos (BERRY & BJORKMAN, 1980). Os
processos enzimaticos, como a cadeia de
transportadores de elétrons nos tilacoides, a
fotofosforilag@o e as enzimas do ciclo de Calvin, sdo
afetados pelo frio (OQUIST, 1983). Portanto, todos esses

Tabela 3 - Efeito de temperaturas baixas (12,5°C, por quatro noites, sete horas por noite) em plantas de arroz da cultivar ‘INIA Olimar’ na
esterilidade de espiguetas, na produtividade de graos, no ntimero de graos por panicula, na massa de mil graos e na medida
indireta do teor de clorofila (indice SPAD) verificado aos trés e 10 dias apds o tratamento (DAT) de frio e niimero de
paniculas/balde aos 87 ¢ 92 dias depois da emergéncia (DAE) de plantulas (Experimento 2). INIA Treinta y Tres, Treinta y Tres,

Uruguai, 2008.

---------- Tratamentos----------
Avaliag¢des Média CV (%)
Sem frio Com frio
Esterilidade de espiguetas (%) 19,1 ™ 23,2 21,2 66,4
Produtividade de grdos (kg vaso™) 58,3 "™ 55,5 56,9 17,8
Numero de graos por panicula 90* 80 85 21,3
Massa de mil grdos (g) 26,7 26,5 26,6 2,2
[ndice SPAD 3DAT 29,7* 28 28,9 53
indice SPAD 10DAT 32,8% 32 32,4 32
Numero de paniculas por vaso aos 87DAE 18* 15 16 24,7
Numero de paniculas por vaso aos 92DAE 291 28 28 10

* Médias diferem pelo teste F (P=0,05).
" Médias ndo diferem pelo Teste F (P=0,05).
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mecanismos da fotossintese s@o afetados pelo frio,
provocando uma redugdo desta e também a producdo
de assimilados.

Embora o efeito da adubagdo nitrogenada
sobre a sensibilidade ao frio de plantas de arroz seja
reconhecido na literatura, pode-se considerar que as
doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio, usualmente
empregadas na regido produtora do Uruguai, ndo devem
exercer efeito significativo sobre a sensibilidade ao frio
que normalmente ocorre nessa regido, durante a fase
reprodutiva do arroz, cultivar ‘INIA Olimar’. Isto
significa que ndo ha necessidade de ajustes da
adubagdo nitrogenada mesmo quando ha expectativa
de ocorréncia de frio.

CONCLUSOES

A esterilidade de espiguetas da cultivar
‘INIA Olimar’ ndo ¢ afetada pela época ou pelas doses
de N utilizadas nem pelo frio aplicado na fase
reprodutiva, considerando os limites utilizados neste
trabalho. O frio influencia temporariamente o teor de
clorofila medido por meio do indice SPAD, o que
ocasiona atraso na emergéncia de paniculas.
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RESPOSTA DO ARROZ IRRIGADO AO USO DE INIBIDOR
DE UREASE EM PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL

Response of rice to the use of urease inhibitor in no-tillage and conventional

Mara Grohst, Enio Marchesan? Damaris Sulzbach Santos’, Paulo Fabricio Sachet M assoni?,
Gerson Meneghetti Sarzi Sartori? Rafael Bruck Ferreira?

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a volatilizagéo de N-NH, e a resposta do arroz irrigado ao uso de ureia com
inibidor de urease em dois sistemas de cultivo, direto e convencional. Paratanto, desenvolveu-se um experimento em campo, no
ano agricola 2008/09, na UFSM em Santa Maria/lRS. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso em esquema bifatorial (2x5),
sendo o fator A constituido por ureia e ureiarevestidacom B e Cu (inibidor de urease) e o fator B composto por diferentes intervalos
de entrada de &gua (0, 3, 6, 9, 12 dias) ap0ds a aplicacdo das fontes de nitrogénio (N). Os resultados demonstram que o inibidor de urease
retarda e diminui a conversdo de N para NH,, reduzindo as perdas por volatilizagdo, comparativamente a ureia sem inibidor. Entre os
sistemas, as perdas sd0 potencializadas no sistema plantio direto. O inibidor de urease ndo traz beneficios a produtividade em
qualquer um dos sistemas de cultivo utilizados e o estresse causado na planta de arroz pelo atraso no inicio da irrigagdo € mais
prejudicia do que as perdas causadas pela volatilizaggo de N-NH,,.

Termos paraindexacdo: Ureia, perdas de nitrogénio, Oryza sativa.

ABSTRACT

The objective of this work was to measure the N-NH, volatilization and the response of irrigated rice to the use of urea
with urease inhibitor in two cropping systems, no-tillage and conventional. For this, an experiment in field was performed in the
crop year 2008/09, at the UFSM in Santa Maria/lRS. A random block in factorial scheme (2x5), with the factor A consisting of two
nitrogen (N) sources, urea and urea coated with B and Cu (urease inhibitor) and the factor B consisting of different intervals of water
intake (0, 3, 6, 9, 12 days) after the application of N sources. The results demonstrated that the urease inhibitor slows and decreases
the conversion of N to NH,, reducing the losses by volatilization, comparatively to ureawithout inhibitor. Between the systems, the
losses were increased in the no-tillage system. The urease inhibitor does not add benefits to the productivity in both cropping
systems used and the stress caused on the rice plant by the delay of water intake is more harmful than the losses caused by the
volatilization of N-NH..

Index terms: Urea, nitrogen losses, Oryza sativa.

(Recebido em 20 de abril de 2010 e aprovado em 11 de novembr o de 2010)

INTRODUCAO

A produtividade das grandes culturas é
altamente dependente do elemento nitrogénio (N) uma
vez que € constituinte de vérios compostos em plantas
(Cantarella, 2007). Na cultura do arroz irrigado, recomenda-
se aplicé-lo: na semeadura, no momento do estabel ecimento
dalaminade &gua e nainiciagdo do primérdio floral, sendo

produtor tem dificuldades no estabelecimento da l[amina
de &gua no intervalo recomendado (trés dias), tornando o
fertilizante suscetivel a perdas, diminuindo assim sua
eficiéncia. A ureia, por ser o fertilizante de menor custo por
unidade de N, é afonte mais utilizada na cultura do arroz.
Quando aplicada na superficie do solo, sofre hidrdlisee a
reacdo € catalisada pela enzima urease presente no solo,

aplicado o maior volume de nitrogénio no momento da
irrigacdo definitiva, aproveitando dessa maneira, para que
0 elemento sgjaincorporado ao solo (Mendéz et d., 2001;
Scivittaro & Machado, 2004), evitando perdas significativas
pelo processo de volatilizagdo de andnia (NH,) (Sociedade
Sul-Brasileirade Arroz Irrigado - SOSBAI, 2007). Porém,
em muitos casos, dependendo do tamanho da lavoura, o

perdendo-se para a atmosfera parte do nitrogénio aplicado
por volatilizagdo, na forma de gas amdnia (Schulten &
Scnitzer, 1998; Duarte et a., 2007). A atividade da urease é
estimulada naquel as situagdes com grandes quantidades
de matéria orgénica, como no sistema plantio direto (Vargas
et al., 2005) e acaba influenciando significativamente nas
perdas por volatilizacdo (Malhi et al., 2001).

tUniversidade Federal de Santa Maria/lUFSM — Departamento de Fitotecnia — Avenida Roraima — 1000 — Prédio 44 — Sala 5324 — Camobi — 97105-900 —
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Uma maneira de aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados é o uso de fertilizantes
estabilizados, os quais evitam arapida transformagéo do
N contido no fertilizante em formas menos estaveis em
determinados ambientes (Kiss & Simihaian, 2002). Esses
fertilizantes sdo conhecidos como inibidores de urease, de
nitrificacdo ou outros aditivos, podendo ser empregado
na lavoura de arroz irrigado nagueles casos em que ha
dificuldades em estabelecer alamina de égua no intervalo
preconizado (Scivittaro et al., 2005).

Do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avdiar as perdas de N por volatilizagdo
e aresposta do arroz irrigado ao uso de ureia revestida
com inibidor de urease (B e Cu) em comparagdo a ureia
convencional, em diferentes interval os de entrada de agua
para estabel ecimento dalamina de &gua apds a aplicacdo
do fertilizante, no sistema convencional e plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na safra 2008/09 na
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio
Grande do Sul, em solo classificado como Planossolo Haplico
eutréfico arénico pertencente a unidade de mapeamento
Vacacai (Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuéria -
Embrapa, 2006), com as seguintes caracteristicas:
pH,,(1:1) = 5,0; P=11,8 mg dm*; K = 76 mg dm*;
M.O. = 2,4 %; Ca= 4,8 cmol_dm?® Mg = 1,6 cmol_dm,
Al = 0,5 cmol_dm?, eargila= 25%. Foram conduzidos dois
experimentos alocados lado a lado diferindo apenas no
sistema de cultivo (sistema convencional ou sistema plantio
direto). Para a obtenc&o da palhada no sistema plantio direto
foi semeado azevém (Lolium multiflorum Lam.), na
entressafra, na densidade de 40 kg ha' de semente.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
em esquema bifatorial (2x5) com quatro repeticdes. O fator A
foi composto pelas fontes de nitrogénio (N), sendo ureia (A1)
e o inibidor de urease (A2), composto por uréarevestida
com boro (B) e cobre (Cu) (45% de nitrogénio (N), naforma
amidica, 2,4% peso/peso de acido borico e 1,5% de sulfato de
cobre pentahidratado: Nitromais®), e o fator D foi composto
de diferentes intervaos de entrada de &gua representados
por: 0, 3, 6, 9 e 12 dias ap6s a aplicagdo da fonte nitrogenada.
A semeadura ocorreu no dia 10/11/2008 sendo utilizada a
cultivar IRGA 417, nadensidade de 90 kg ha'de sementes. A
adubag&o em linha realizada por ocasido da semeadura, foi
de 60 kg ha'de P,O, e 90 kg ha*de K,0. Parao N foi utilizada
aquantidade total de 120 kg ha?, dividida em 15 kg ha' na
semeadura, 75 kg antes dairrigagfo definitiva (29DAE) e 30 kg
na diferenciacdo do primérdio floral (65DAE), para ambas as

formas, ureia e ureia revestida com B e Cu. As unidades
experimentais mediram 4,0 x 1,87 m (7,48 m?) e a &rea (til para
estimativa da produtividade de gréos foi de 3,0 x 1,19 m (3,57 ).
Os demais tratos culturais foram realizados conforme
recomendacdo da pesquisa (SOSBAI, 2007).

As avaliagBes de perdas de N por volatilizagdo de
amonia (NH,) foram realizadas com coletores do tipo estético
confeccionados a partir de frascos plasticos transparentes
tipo PET de doislitros sem a base, com didmetro de 10 cm,
abrangendo 0,008 m? de &rea. No interior do frasco foi
suspenso, com o auxilio de um arame inoxidavel, umafitade
papel filtro com 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento
umedecida com solugéo de H,SO, 1 mol dmr® + glicerina 2%
(v/v). A fita permaneciatodo o tempo em contato com um
recipiente do tipo FALCON contendo 50 ml dessa solucéo
(Araljo et al., 2006). Foram determinadas as quantidades de
N-NH, retidas nos coletores as 10, 24, 34, 48, 72, 96, 144, 216,
288 horas apés a aplicacdo da fonte nitrogenada no solo.
No laboratério, procedeu-se a agitacdo do frasco contendo
afita e posteriormente retirou-se uma aiquota de 20 ml da
solucdo remanescente que foi destilada e titulada conforme
metodol ogia descrita por Tedesco (1995).

Apbs 15 dias da aplicacdo do N no perfilhamento
(44DAE), por ocasido da ultima aplicacdo de N na
diferenciacdo do primérdio floral (65DAE) e no momento da
floracdo plenado arroz (93DAE), realizou-se aavaliacdo de
clorofila e coletou-se 0,0625 m? de plantas inteiras em cada
unidade experimental, para a determinacao do teor total de N
na planta, segundo metodologia descrita por Tedesco (1995).
Estas foram secas a 70° C em estufa de circulacdo forcada
sendo posteriormente moidas. A avaiacdo de clorofila foi
realizada através das |eituras SPAD (clorofilémetro SPAD 502),
na Ultima folha completamente expandida, em trés posicoes,
em trés plantas aleatdrias por parcela.

Aos 44DAE procedeu-se a coleta de solo, através
de trado do tipo calador, retirando uma amostra de 0-10 cm
de profundidade em cada parcela, sendo posteriormente
congelada até o0 momento da determinacdo do contelido
das formas minerais de nitrogénio (am6nio e nitrato + nitrito)
seguindo metodol ogia descrita por Tedesco (1995).

No inicio do cultivo foi delimitado um metro de linha
de semeadura onde efetuou-se a determinagdo da estatura
no momento da colheita e coletou-se dez paniculas para
obtencdo do nimero de espiguetas por panicula, da massa
de mil gréos e da esterilidade de espiguetas. A produtividade
foi determinada colhendo-se manualmente as plantas da
area Util das parcelas quando os gréos atingiram grau de
umidade média de 20%, as quais foram trilhadas,
determinando-se a massa dos gréos e corrigindo-se a
umidade para 13%.
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Os dados de temperatura do solo foram coletados
adois centimetros de profundidade sobre solo desnudo e
sobre cobertura morta através de geotermémetros, além
da temperatura do ar e precipitacdo didria. Esses dados
foram fornecidos pela estacdo meteoroldgica do
Departamento de Fitotecnia da UFSM, distante cerca
de 500 metros da area do experimento. Para todos os
parametros foram utilizados os val ores maximos diérios.

As variaveis determinadas foram submetidas a
andlise de variancia, através do teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05) para o fator
qualitativo enquanto que o fator quantitativo foi analisado
através de regressdo. Os dados em porcentagem foram
transformados para yt =,/y +1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de volatilizagdo de N-NH, variaram com a
fonte de nitrogénio (N) e o sistema de cultivo (Figural). No
sistema plantio direto (SPD), o inicio de um fluxo expressivo
de perdas de N-NH, iniciou a partir de 72 horas, independente
da fonte, sendo que a ureia apresentou as maiores perdas
aingindo o pico de volatilizacdo as 96 horas, totalizando
uma perda acumulada de 47% do N aplicado no periodo
de 288 horas. Quando se compara a volatilizagdo com a
temperatura do solo com cobertura morta percebe-se que, a
medida que havia um acréscimo de temperatura,
proporcional mente havia um aumento no fluxo de perdas de
N-NH,, com maior influéncia sobre o comportamento do
inibidor de urease, umavez que a ureia manteve as perdas
praticamente constantes, pois provavelmente ja havia
volatilizado boa parte do fertilizante. Soma-se a isso, a
precipitacdo ocorrida no periodo final daavaliacdo, a qual
potencializou um segundo pico de volatilizacdo do inibidor
de urease, demonstrando que esse produto é fortemente
influenciado por condicfes de clima. Quando o solo esta
inicialmente Umido, ele também esta secando continuamente
e perdendo H,0. Isto forca a reagéo de formagéo da amonia

NH +OH " <H,0+NH . para o lado direito da
equacéo, produzindo mais NH, (Harrell, 2007), o qual é
perdido. Além disso, Mahi et a. (2001) sugerem que a
umidade do solo favorece a hidrolise de fertilizantes como a
urela porque no processo de evaporacao ha umatendéncia
do N-NH, chegar até a superficie e ser perdido. O
umedecimento do solo, imediatamente apds a aplicacdo das
fontes nitrogenadas, € mais importante do que sua condicao
de umidade no momento da aplicacdo (Lara Cabezas et
al., 1997) e a gua somente diminui a volatilizacdo do N-NH,
se for suficiente para diluir a concentragdo de oxidrilas (OH-)
ao redor dos grénulos de ureia. Do contrario, avolatilizacdo
éfavorecida por estimular a hidrélise do fertilizante.

Mesmo assim, o inibidor de urease apresentou
menores perdas de N-NH,, concentrando seus picos
entre 96 e 216 horas ap6s a aplicacdo e perdas acumuladas
de 22% do total de N aplicado em cobertura. Esse produto
atuainibindo a atividade da enzima urease, pois essa é ativada
pelo Ni (em sua congtituicgo possui 12 atomos de Ni) e é
inibida por cations bivalentes entre os quais se destaca o
Cu, sendo seu efeito o de inibigo competitiva da urease. Ja
0 B muito provavelmente funciona como inibidor ndo
competitivo da urease, ‘fixando’ o N (Watson, 2000).

Enquanto que no SPD as perdas foram na ordem
de 47% do total aplicado paraafonte ureia, no SPC essas
perdas ndo ultrapassaram 1,2% e 0 maior pico de perdas
ocorreu s 216 horas. No caso do inibidor de urease, a
perdatotal de N-NH, foi de 0,3% do total de N aplicado.
Através da observacdo dos dados ambientais, percebe-se
gue o pico de volatilizacdo das fontes esta associado a
uma brusca elevacdo da temperatura nesse sistema de
cultivo, aqual ultrapassou os 40° C, somado & precipitacdo
de 39 mm ocorrida entre 0 oitavo e 0 nono dia de avaliaco.

Em termos gerais, aeficiénciado inibidor de urease
esteve associada basicamente a presenca ou a auséncia de
palhada, visto que a temperatura no solo com cobertura
morta é substancialmente menor que atemperatura de um
solo desnudo. Quando ha residuo vegeta sobre a superficie
do solo, o contato do fertilizante com o solo é diminuido,
com isso a paha atua como uma barreira entre o N do
fertilizante e o solo, fazendo com que aN-NH,, produto da
hidrdlise, permaneca na superficie dos restos culturais,
diminuindo a adsorcao aos col 6ides organicos e inorganicos,
e com isso facilitando a volatilizacdo (Cantarellaet al., 2008).
A atividade da urease que € incentivada na presenca de
residuo vegeta esta intimamente ligada a presenca de matéria
organica no solo, promovendo a atividade microbiolégicae
amaior producdo da enzima, o que acelera a hidrdlise do
fertilizante nitrogenado resultando na formagdo de N-NH,
(Vargaset al., 2005).

Para as leituras realizadas com o clorofilémetro
(Figura 2) houve diferencas significativas no SPD e SPC
para o fator intervalo de entrada de agua e fontes na primeira
avaliacdo, em que a ureia apresentou o melhor
comportamento nos dois sistemas. Isso decorre
provavel mente do fato do Cu reagir com a matéria organica
formando compostos que ndo sdo aproveitaves de imediato
pela planta, ficando indisponivel momentaneamente, o que
pode prejudicar aformagéo da molécula de clorofila, pois
esse micronutriente tem papel fundamental nesse processo
(Taiz & Zeiger, 2006). Além disso, o Cu apresenta problemas
quando misturado com fertilizantes nitrogenados, pois reage
para formar compostos que se tornam insol (veis, como 0s
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fosfatos de ambnio. Nas duas avaliagBes sequenciais, no
SPD, nédo foi verificado 0 mesmo comportamento, pois as
fontes ndo diferiram entre si, apenas houve diferencas entre
os intervalos de entrada de dgua, em que se observou
menores leituras SPAD com o atraso da entrada de &gua no
experimento. Para o SPC, a ureia manteve-se como a melhor
fonte até a avaliacdo realizada aos 93DAE, em que as
diferencas ndo foram mais detectadas.

Avaliando a resposta em teor de N total na planta
(Figura 3), observa-se que houve concordancia com os
resultados de clorofila, umavez que na avaliacéo realizada
em laboratdrio, a resposta foi muito similar a obtida no
campo, onde os tratamentos com aplicacdo de ureia
demonstraram maior concentracdo de N de uma maneira
geral, tendendo adiminuir essa diferenca até o estédio da
florac&o plena, nos dois sistemas de cultivo. 1sso decorre

Sistema Plantio Direto

r 20

(wur) ogdeydioarg

Volatilizagdo de N-NH3 (kg ha™!)
[=)}

10243448 72 96 144 216 288

45 { —®— Temperatura méx. (°C)
—%  Temperatura solo cobertura morta (°C)

40 -

35 A

Temperatura (°C)

30 A

25 1

10243448 72 96 144 216 288

Horas apés a aplicagdo do nitrogénio

provavelmente do fato do Cu reagir com a matériaorganica
formando compostos que ndo sdo aproveitaveis de
imediato pela planta. Além disso, o Cu apresenta problemas
gquando misturado com fertilizantes nitrogenados, pois
reage para formar compostos que tornam-se insollvels,
como os fosfatos de amdnio, retardando a disponibilidade
dos nutrientes a comunidade vegetal.

Em relacdo ao contelido de N no solo (Figura4), na
avaliag8o realizada um dia antes da aplicacéo de N na
iniciacdo do primordio floral (65DAE), observa-se que as
concentragdes de N naforma de aménio (NH,") no solo,
nos tratamentos com inibidor de uréase, foram superiores
a0s tratamentos com ureia. 1sso pode ser explicado por
dois fatos: a menor volatilizagdo de N-NH, ocorrida com o
uso dessa fonte, tanto no SPD quanto no SPC, e amenor
absorcéo pela planta, visto que apresentou menor teor de

Sistema Convencional

5
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=
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O
 E—
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Figura 1 —Fluxo de perdas de N-NH, (kg ha*) em funcgo do fertilizante aplicado, ureia e ureiarevestidacom B e Cu em
dois sistemas de cultivo, plantio direto e convencional, em comparacdo as condicfes ambientai s (temperatura maxima
didria, temperatura do solo desnudo e com cobertura mortaa 2 cm de profundidade e precipitagéo diéria) durante o

periodo de avaliagdo. Santa Maria, 2010.
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Sistema Plantio Direto Sistema Convencional
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Figura 2 —indice SPAD realizado aos 15 dias apds a segunda aplicacio de N (44DAE), no momento da diferenciacio do
primordio floral (65DAE) e nafloragdo plena (93DAE) naformade ureia e ureiarevestida com B e Cu no sistemade
cultivo convencional e plantio direto. Santa Maria, 2010.
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Figura 3 —Teor de nitrogénio (N) na planta em avaliagdes realizadas 15 dias apds a segunda aplicacdo de N (44DAE),
no momento da diferenciagéo do primoérdio floral (65DAE) e nafloragdo plena (93DAE) naformade ureia e ureia
revestida com B e Cu no sistema de cultivo convenciona e plantio direto. Santa Maria, 2010.
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N na plantaem comparagdo a ureia, refor¢cando o fato
de que o Cu pode estar associado/reagindo com
elementos do solo, o que regula sualiberagdo gradual
as plantas ao longo do periodo de cultivo do arroz.
Segundo Zaman et al. (2008) aretencdo do fertilizante
na forma de N-NH," no solo pode melhorar o
crescimento das plantas, pois é requerido menos
energia para converter N-NH,* em aminoéacidos
comparado ao nitrato (N-NO, + NO,).

De uma maneirageral, o N-NH,* tendeu a diminuir
seu conteido no solo a medida que era atrasada a entrada
de &gua no experimento ocorrendo para elamente a elevacio
do contetido de N-NO, + NO,, pois os fertilizantes
amoniacais quando aplicados no solo, tendem a chegar a
forma de N-NO, + NO, pelo processo de nitrificacao,
dependendo da disponibilidade de oxigénio para que ocorra
essa transformacdo (Schulten & Schnitzer, 1998). A ureia
apresentou elevagdo do contedido de N-NO, + NO, nos dois
sistemas, pois apresentou menor concentragdo de N-NH,*,
que é substrato para a nitrificacdo, em detrimento a

Sistema Plantio Direto

Ureia= 0,04x2 - 1,2948x = 13,7 R = 0,92

80 {° Ureia+t BeCu= 0,0616x2 - 0,3116x + 3,86 R*= 0,85
2
~ 604
of)
en
E
tm" 40 A
Z
4
20 4
— o o — o
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Dias ap6s a aplicagdo de nitrogénio

Ureia +B e Cu=-0,0043x2 + 0,0287x + 4,1013 R*=0,94 §

elevacdo do N-NO, + NO,, concordando com os resultados
de Zaman et d. (2008).

Apesar de diminuir as perdas por volatilizagdo de N-
NH,, os beneficios do inibidor de urease néo foram convertidos
em maior produtividade, pois nenhum dos componentes do
rendimento (nUmero de paniculas, gréos por panicula, massa
de mil gréos e esterilidade de espiguetas) e estatura diferiram
edtatisticamente da ureig, inclusive produtividade de gréos
(Tabela 1) concordando com os resultados obtidos por
Hernandes et al. (2010). As diferengas foram detectadas apenas
para os intervalos de entrada de &gua, no SPD. Isso reforgao
argumento de que a entrada de agua deve ser 0 mais cedo
possivel no ciclo de vida da planta para que o arroz possa
expressar seu maximo potencial produtivo (Mariot et al., 2009).
Segundo Cantarella (2007) o grande impasse da utilizacgo
desses produtos € o fato de que apesar de serem eficientes na
reducdo da volatilizacdo de N-NH,a0 manterem o N em uma
formamais estavel no solo, ndo expressam esse resultado em
ganhos de produtividade, o que ndo os torna vantajosos em
termos econdmicos.

Sistema Convencional
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Figura 4 — Contetido de nitrogénio (N) no solo naforma de aménio (NH,) e nitrato + nitrito (NO,+NO,) em avaliacdo
realizada 15 dias apds a segunda aplicacdo de N (44DAE) naformade ureia e ureiarevestida com B e Cu no sistema de

cultivo convencional e plantio direto. Santa Maria, 2010.
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CONCLUSOES

A utilizacBo da urelarevestidacom B e Cu retarda e
reduz as perdas de N por volatilizacdo de ambnia em
comparagdo com a ureia, estando sua eficiéncia associada
as condic¢Bes do solo e do clima, influenciadas pelo sistema
de cultivo do arroz, 0 que nem sempre se expressa em
produtividade.

Nos sistemas plantio direto e convencional, o
melhor desempenho do inibidor de urease em relacdo a
diminuicdo da volatilizag&o ocorre a medida em que se
retarda o estabel ecimento dalamina de &gua de irrigacéo
apos aplicacdo do fertilizante. Quando o intervalo entre a
aplicacdo de nitrogénio e a irrigagdo for dentro do
recomendado (trés dias), ndo ha vantagem da adi¢éo do
produto em relac&o ao uso isolado da ureia, pois o pico de
volatilizagdo da ureia ocorre a partir de 72 horas apés a
aplicacdo do fertilizante.
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Qualidade de gréos de arroz irrigado colhidos com diferentes graus de umidade em fungao
daaplicacado de fungicida

Grain quality of irrigated rice harvested at different moisture contents depending on fungicide
application

Gustavo Mack Tel6"™ Enio Marchesan" Rafael Bruck Ferreira'" Alessandro Dal’Col Lucio"
Gerson Meneghetti Sarzi Sartori" Diogo Machado Cezimbra"

RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar o efeito de
fungicida aplicado na parte aérea das plantas, na quantidade
de grédos inteiros de cultivares de arroz irrigado colhidos com
diferentes graus de umidade. O experimento foi conduzido
durante o ano agricola de 2007/08 e 2008/09, em delineamento
experimental de blocos ao acaso em esquema fatorial, com
cultivo em faixas (4x4x6) e quatro repeticdes. O fator principal,
em faixas, foi composto por quatro cultivares de arroz irrigado:
‘BR-IRGA 409’, ‘IRGA 417’, ‘IRGA 422CL’ e ‘IRGA 423’. Na
subparcela, a aplicagdo de fungicida constituido da mistura
formulada de propiconazol+trifloxistrobina foi realizada em
diferentes estadios de desenvolvimento (T, - sem aplicacdo de
fungicida, T, - aplicagéo no estadio R,, T, - aplicacéo no estadio
R, e T, - aplicacdo no estadio R,+R,). A colheita do arroz foi
realizada na sub-subparcela dentro de cada faixa e dentro de
cada subparcela, com o grau de umidade média dos gréos de
24, 22, 20, 18, 16 e 14%. Colheitas realizadas com grau de
umidade média dos gréos inferior a 20% proporcionam
reducdo no percentual de gréos inteiros para todos os
tratamentos, entretanto com menor reducdo quando submetido
a duas aplicacbes de fungicidas.

Palavras-chave: Oryza sativa L., atraso na colheita, gréos
inteiros.

ABSTRACT

This study was carried out to verify the effect of
fungicide application on rice grains of irrigated rice cultivars
harvested with different moisture content. The experiment was
conducted during the 2007/08 and 2008/09 season, and the
experimental design was a strip plot with a factorial scheme
(4x4x6) and four replications. Main factor was composed by
four irrigated rice cultivars: ‘BR-IRGA 409’, ‘IRGA 417°, ‘IRGA

422CL’" e ‘IRGA 423’. In the sub-plot the fungicide was applied
with the formulated mixture of propiconazole+trifloxystrobin
in the plants canopy at different development stages (T, -
untreated check, T, - application in R, stage, T, - application in
R, stage and T, - application in R,+R, stages). The different
harvest times of the caryopsis were conducted in the sub-subplot
in each strip and in each sub-plot, when they had 24, 22, 20,
18, 16 and 14 moisture content. Reduction of whole grains was
observed in all treatments when grain moisture was under 20%,
however the reduction was smaller when the fungicide was
applied twice.

Key words: Oryza sativa L., late harvesting, whole grains.

INTRODUCAO

A elevada produtividade e qualidade de
gréos de arroz irrigado dependem de procedimentos
de manejo aplicados no momento e na quantidade
necessaria. A época de semeadura é uma das praticas
de maior impacto na obtencdo de elevada
produtividade, necessitando planejamento para realizar
a semeadura no momento que proporcione maior
rendimento potencial. De forma semelhante a
semeadura, a colheita é uma etapa importante para
obtencdo de elevado percentual de gréos inteiros,
caracteristica que interfere na classificagdo do arroz e
no valor pago no momento da comercializagéo.

O arroz colhido com grau elevado de
umidade dos gréos requer secagem imediata para evitar
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fermentacdo, afetando custos com méo-de-obra e
energia na secagem (BINOTTI et al., 2007), além de
RIBEIRO et al. (2004) relatarem ocorréncia de defeitos,
tais como gréos verdes, gessados e mal formados.

Por sua vez, a colheita de gréos realizada
com baixo grau de umidade provoca aumento de
degrane natural, acamamento de plantas e ataque de
insetos, além da diminuigdo do percentual de gréos
inteiros no beneficiamento, afetando também a
germinacdo e o vigor das sementes (SMIDERLE et al.,
2008). Segundo KUNZE & PRASAD (1978), as fissuras
ndo sdo causadas somente pela acdo do calor, mas
também pelo reumedecimento dos gréos, provocado
pela variagdo brusca da umidade relativa do ar, por
exemplo, por chuvas e garoas, dependendo do grau de
umidade dos mesmos.

As cultivares de arroz respondem de forma
diferenciada com relagdo a quebra de gréos durante o
beneficiamento com o atraso da colheita, sendo que ha
indicativos de que a aplicacdo de fungicida pode
contribuir para minimizar este efeito (RIBEIRO et al.,
2004). No entanto, em funcéo de ser uma tecnologia de
uso recente, ha necessidade de avaliar o efeito sobre a
qualidade dos graos, especialmente em colheitas
realizadas com grau de umidade abaixo do preconizado,
visto que a manifestacdo de doencas da parte aérea do
arroz ocorre mais intensamente a partir da floragdo, em
condicdo de climatropical.

Nesse sentido, a hipotese é de que o uso de
fungicida mantém a qualidade de gréos, especialmente
quando colhidos com baixo grau de umidade, devido a
reducdo da severidade de doengas, o que contribui
para a manutencéo da area foliar fotossinteticamente
ativa por um periodo de tempo mais elevado.

Assim, o trabalho teve como objetivo
verificar o efeito de fungicida aplicado na parte aérea
das plantas, na quantidade de grdos inteiros de
cultivares de arroz irrigado colhidos com diferentes
graus de umidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os
anos agricolas de 2007/08 e 2008/09, na area experimental
de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (latitude: 29°43°S,
longitude: 53°48’W e altitude: 95m), em um Planossolo
Héplico eutrdfico arénico, pertencente a unidade de
mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2006).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso em esquema fatorial, com cultivo em
faixas (4x4x6) em quatro repeti¢des. O fator A, em faixas,
foi composto por quatro cultivares de arroz irrigado:

‘BR-IRGA409’, ‘IRGA417’, ‘IRGA422CL e ‘IRGA423".
A semeadura ocorreu nos dias 17 de novembro de 2007
e 08 de dezembro de 2008, na densidade de 100kg hat
de semente para todas as cultivares, as quais foram
previamente tratadas com o inseticida fipronil (62,59
i.a. hal) e com o fungicida thiram+carboxin (50g i.a. ha*
+50g i.a. hat). Cada parcela foi constituida por nove
linhas de 7m de comprimento, espacadas em 0,17m,
sendo colhida uma area Util de 0,95m? para cada grau
de umidade. A adubac&o de base foi procedida com a
distribuicdo na linha de semeadura de 17,5kg ha' de N,
70kg ha* de PO, e 105kg ha™* de K, O, nos dois anos.
Os demais tratos culturais foram conduzidos conforme
as recomendacdes técnicas para a cultura (SOSBAL,
2007).

O fator C foi constituido pela aplicagdo de
fungicida na subparcela dentro de cada faixa, na parte
aérea das plantas, em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (T, - sem aplicacdo de
fungicida; T,- aplicagdo no estadio R,; T, - aplicagdo
no estadio R, e T, - aplicagdo nos estadios R +R ,
segundo a escala proposta por COUNCE et al. (2000)).
As aplicacdes de fungicida na parte aérea das plantas
foram realizadas pela pulverizagéo da mistura formulada
de propiconazol+trifloxistrobina, na dose de 93,75g i.a.
hat! + 93,759 i.a. ha?l, respectivamente, para o0s
tratamentos com uma aplicacdo de fungicida
(tratamentos T, e T,), e na dosagem de 75,0g i.a. ha' +
75,09 i.a. ha'! da mistura formulada de
propiconazol+trifloxistrobina, quando realizadas duas
aplicacdes de fungicida (tratamento T ). As aplicagdes
foram realizadas com pulverizador costal propelido a
CO, (pressao de 40Ibs pol?), utilizando-se barra com
quatro pontas de pulverizagdo cone vazio (Jacto JA-
2), espacadas 0,50m, com volume de calda ajustado
para 229L ha*para o primeiro ano e 232L ha'para o
segundo ano.

O fator D foi constituido da sub-subparcela
dentro de cada faixa e dentro de cada subparcela, pela
colheita do arroz com diferentes graus de umidade
médio das cariopses (24, 22, 20, 18, 16 e 14% de
umidade). O monitoramento do grau de umidade médio
do arroz foi realizado sempre no mesmo horério, no
final da manhd, durante o seu periodo de colheita, a
qual, juntamente com atrilha, foi realizada manualmente,
seguida por pré-limpeza e secagem forcada com
monitoramento da temperatura de 37+2°C até atingir
umidade de 13%. Posteriormente, o material
experimental foi armazenado em local seco por trés
meses para inicio das avaliaces.

O percentual de gréos inteiros foi obtido
das amostras que foram armazenadas previamente,
constituindo-se de quatro subamostras de 100g para
cada tratamento e realizado o beneficiamento em
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testadora de arroz. Para a aferi¢do da maquina, utilizou-
se uma amostra padrdo de arroz, obtida no 6rgéo oficial
de classificacdo de graos no Estado do Rio Grande do
Sul (ASCAR/EMATER). Aaferi¢do da maquina resultou
no tempo de 10 segundos para o descascamento e de
60 segundos para o brunimento da amostra. A
separac¢do dos gréos inteiros e quebrados foi realizada
com o trieur, que acompanha a testadora. A cada 16
amostras, efetuou-se a verificacdo da testadora com a
amostra padrdo. O percentual de gréos inteiros apés o
polimento foi obtido de forma direta, pela pesagem dos
grdos inteiros e quebrados.

Os resultados obtidos foram submetidos ao
teste das pressuposi¢fes do modelo matematico
(normalidade e homogeneidade das varidncias) e
transformados para yt = /(v + 0,5) . Os dados apresentados
sao valores ndo transformados. A analise da variancia dos
dados do experimento foi realizada através do teste F e as
médias dos fatores quantitativos, quando significativas,
submetidas a analise de regresséo polinomial, testando-
se os modelos linear e quadratico. Para os resultados
expressos graficamente, determinou-se o intervalo de
confianca (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Safra 2007/08

Entre as varidveis em estudo (cultivar x
aplicacdo de fungicida x umidade de colheita), houve
interagdo tripla, atendendo um comportamento
quadratico polinomial (Figura 1). O maior percentual
de gréos inteiros foi obtido quando a colheita foi
realizada com grau de umidade médio entre 22 e 20%,
sendo observada pequena redugdo no percentual com
umidade média de 24%, para as cultivares ‘BR-IRGA
409’ e ‘IRGA 417’. Com o atraso na colheita, houve
reducdo no percentual de gréos inteiros para todas as
cultivares, porém com respostas distintas entre elas. A
cultivar ‘“IRGA422CL’ evidenciou a maior reducdo do
percentual de gréos inteiros, diferenciando-se das
demais quando realizada colheita com grau de umidade
médio inferior a 20%.

Pelos resultados obtidos, os maiores
valores do percentual de gréos inteiros apontam para
colheitas realizadas com grau de umidade médio de 22
a20%, estando de acordo com resultados de RIBEIRO
et al. (2004), que avaliaram os efeitos do atraso da
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Figura 1 - Percentual de grdos inteiros de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta a0 momento de aplicagdo de fungicida
com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de umidade na safra 2007/08.
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colheita de 12 cultivares de arroz. A obtencdo dos
maiores percentuais com essas umidades médias dos
graos esta relacionada, segundo KUNZE (1986), ao
comportamento higroscépico destes, os quais
absorvem e perdem agua até atingirem o equilibrio com
aumidade relativa do ar do ambiente. Aumidade relativa
do ar e a temperatura sdo os principais elementos
meteoroldgicos que influenciam na formag&o de fissuras
nos gréos de arroz (KUNZE et al., 1988). Essa situagdo
€ mais evidenciada na ocorréncia de temperaturas
elevadas durante o periodo da noite, como destacou
MOHAMMED & TARPLEY (2010), em funcdo do
aumento da taxa de respiragdo das cariopses,
proporcionando a formag&o de fissuras nos gréos. Com
a reducdo da umidade dos graos, as trocas de umidade
entre estes e 0 ambiente proporcionam a formacao de
fissuras, 0 que ocorre em menor intensidade quando
eles ainda estdo com umidade mais elevada.

A aplicacdo de fungicida ndo influenciou
no percentual de grdos inteiros para colheitas realizadas
com grau de umidade médio entre 24 a 20%. No entanto,
0 uso de duas aplicagdes de fungicida proporcionou
0s maiores percentuais de gréos inteiros para colheitas
realizadas com grau de umidade entre 16 e 14%.

Para a cultivar ‘IRGA 422CL’, com uma
redugdo mais acentuada do percentual de gréos inteiros
com o decréscimo da umidade de colheita, o uso de
duas aplicacdes de fungicida proporcionou menor
reducdo da quantidade de grdos inteiros, quando
comparada a testemunha, em colheita realizada com
grau de umidade médio dos grdos com 16 e 14%. Além
disso, 0 uso de duas aplica¢des de fungicida manteve
elevado o percentual de gréos inteiros, quando
colhidos com até 18% de umidade, o que nédo foi
observado quando realizada apenas uma aplicacéo de
fungicida. Isso pode estar correlacionado diretamente
com a manutencdo da area foliar e reducdo da
senescéncia das folhas das plantas (SOFIATTI et al.,
2006), proporcionada principalmente pelo uso de duas
aplicaces de fungicida.

Safra 2008/09

Para o percentual de gréos inteiros (Figura
2), o comportamento foi semelhante ao observado no
ano anterior, com interagdo tripla entre os fatores
(cultivares x aplicacdo de fungicida x umidade de
colheita), ajustando-se a um comportamento quadratico
polinomial. O percentual mais elevado ocorreu quando
os gréos foram colhidos com grau de umidade médio
entre 22 a 20%, confirmando os resultados obtidos na
safra 2007/08. Autores como GROTH (2005) e SOFIATTI
etal. (2006) ndo observaram influéncia da aplicacéo de
fungicida na parte aérea das plantas de arroz sobre o

percentual de gréos inteiros quando colhidos com grau
de umidade preconizado pela pesquisa, associando 0s
valores do percentual a caracteristica genética das
cultivares.

A reducgdo no percentual de grdos inteiros
foi observada com o decréscimo do grau de umidade
médio destes para todas as cultivares, mas, com
comportamento distinto entre elas, especialmente
quando realizada a colheita com grau de umidade médio
inferior a 20%. Destaca-se a cultivar ‘IRGA422CL’, com
a maior reducdo do percentual de grdos inteiros para
colheitas realizadas com o grau de umidade inferior a
20%, confirmando resultados obtidos na safra anterior.
Para essa cultivar, o planejamento da atividade de
producdo envolve colheitas com umidade média dos
gréos entre 24 a 20%.

Resultados semelhantes foram encontrados
por MARCHEZAN et al. (1993), quando observaram
gue colheitas realizadas com o grau de umidade de 23 a
18% proporcionaram maior percentual de gréos inteiros
em arroz irrigado. Visando determinar qual aamplitude
de variacdo da umidade relativa do ar seria suficiente
para causar fissuras nos gréos, KUNZE et al. (1988)
verificaram que a variagdo de 40% ou mais causou
fissuras apenas quando o grau de umidade do gréo foi
inferior a 18%, evidenciando que o efeito das condi¢des
meteorolégicas no rendimento do grao depende de seu
conteddo de agua. A associagao entre a diferenca de
umidade relativa do ar maxima e minimae o periodo em
gue a umidade relativa do ar permanece maior do que
90% promovem fissuras nos gréos, quando estes estdo
com grau de umidade abaixo de um valor critico de 18%
(MARCHEZAN, 1995). Essa situagdo pode ser
relacionada ao observar os percentuais de grdos
inteiros obtidos nas colheitas realizadas com grau de
umidade médio inferior a 20%, em funcdo de
permanecerem mais tempo no campo, sujeitos assim a
interferéncias das condi¢Ges meteoroldgicas.

Ao estudar o percentual de gréos inteiros
para cultivares de arroz de sequeiro, em raz&o do atraso
da colheita, FONSECA et al. (2004) destacaram que a
principal causa de quebra esta relacionada a absorcao
de agua, mais especificamente, quando a umidade dos
graos esta em torno de 16%, pois, ocorrendo chuva, 0s
gréos reidratam bruscamente, o que causa o trincamento
e posterior quebra no beneficiamento. Segundo esses
autores, as cultivares diferenciam-se muito quanto a
capacidade de suportar essa reumidificacdo, podendo
haver diferenga quanto ao ponto ideal de colheita entre
as cultivares.

O uso de fungicida ndo diferiu da
testemunha (sem aplicacdo de fungicida) para as
colheitas realizas com grau de umidade médio entre 24
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Figura 2 - Percentual de gréos inteiros de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta a0 momento de aplicacéo de fungicida com
mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de umidade na safra 2008/09. Santa

a 20%, com elevado percentual de grdos inteiros. No
entanto, a realizacdo de uma ou duas aplica¢des de
fungicida proporcionou maior percentual de grdos
inteiros, quando comparado a testemunha para as
colheitas realizadas com o grau de umidade inferior a
20%. Duas aplicaces (no estadio R +R,) resultaram
num acréscimo, em média, de 16,4% no percentual de
grédos inteiros, quando comparados com a testemunha,
para colheita realizada com 14% de umidade dos graos,
em fun¢do da severidade de doencas foliares. Além
disso, duas aplicagdes de fungicidas em colheitas,
realizadas com grdos colhidos com umidade abaixo de
18%, auxiliaram na manutencao do percentual de graos
inteiros, quando comparado com o uso de uma
aplicacdo de fungicida.

De modo geral, nas duas safras agricolas
(2007/08 e 2008/09), a aplicacdo de fungicida ndo
influenciou no percentual de grdos inteiros para
colheitas realizadas com grau de umidade médio entre
24.a20% (Figura 3).

Com relacdo as colheitas realizadas com grau
de umidade médio entre 18 e 16%, 0 uso de uma ou

duas aplicaces de fungicida refletiu positivamente no
percentual de graos inteiros comparado a testemunha,
ndo havendo diferenca quanto ao momento da
aplicacdo do fungicida. Para a colheita dos gréos,
realizada com grau de umidade média de 14%, o uso de
duas aplica¢des de fungicidas proporcionou maior
percentual de gréos inteiros em rela¢do & uma aplicacéo,
independente do estadio de desenvolvimento das
plantas e, em comparagao a testemunha (sem aplicacdo),
houve um acréscimo de 15% do percentual em funcédo
de duas aplicaces de fungicida. O uso de fungicida se
faz importante em condic¢des adversas a cultura, como
elevada severidade de doengas foliares que resultam
em senescéncia precoce e reduzem a atividade
fotossintética da planta, podendo interferir no
percentual de gréos inteiros (GROTH & BOND, 2007).

Os resultados permitem enfatizar que o
atraso da colheita do arroz irrigado causa impactos
negativos no percentual de grdos inteiros, sendo
importante planejar as operaces para realizar a colheita
do arroz com grau de umidade que permita elevado
percentual de graos inteiros.
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Figura 3 - Média do percentual de gréos inteiros de quatro cultivares de arroz irrigado em duas safras
agricolas (2007/08 e 2008/09), em resposta a0 momento de aplicagdo de fungicida com
mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de
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CONCLUSAO

O uso de fungicida ndo influencia no
percentual de grdos inteiros do arroz quando a colheita
é realizada com grau de umidade médio dos graos entre
24 a 20%. O percentual de gréos inteiros é reduzido
guando o arroz é colhido com grau de umidade médio
dos graos inferior a 20%, independentemente do uso
de fungicida. As cultivares de arroz respondem de
forma diferenciada em relacéo ao percentual de grdos
inteiros, sendo que para a ‘IRGA 422CL’ ha maior
reducdo quando a colheita é realizada com umidade
abaixo de 20%.
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EFEITO DA APLICACAO DE NITROGENIO E FUNGICIDA NO ESTADIO DE
EMBORRACHAMENTO DO ARROZ NA DURACAO E TAXA DE ACUMULO DE
MASSA SECA DOS GRAOS

EFFECT OF NITROGEN AND FUNGICIDE APPLICATION DURING THE BOOTING STAGE OF
RICE ON DURATION AND RATE OF DRY MASS ACCUMULATION OF GRAINS

Edinalvo Rabaioli Camargo®, Enio Marchesan®, Tiago Luis Rossato®, Mara Grohs®, Gerson Meneghetti Sarzi Sartori,
Rafael Bruck Ferreira®.

RESUMO

O acumulo de massa seca nos grdos de arroz
ocorre ~ concomitantemente com o  declinio
fotossintético associado a senescéncia foliar, que pode
ser antecipada, dentre outras causas, pela deficiéncia
de nitrogénio e/ou pela ocorréncia de patégenos
foliares. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da
aplicacdo de nitrogénio e de fungicida no estadio de
emborrachamento, na duragcdo e na taxa de actumulo
de massa seca dos grdos durante o periodo de
enchimento. O experimento foi conduzido em &rea
experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, RS. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com quatro repeticbes. Os tratamentos,
arranjados em esquema fatorial, constituiram-se de
trés doses de nitrogénio (50, 100 e 150 kg ha™) e
praticas de manejo conduzidas durante o estadio de
emborrachamento (aplicagédo suplementar de 30 kg ha’
! de nitrogénio, pulverizagdo com fungicida,
combinacdo das praticas anteriores e tratamento
testemunha). A severidade média de doencas foliares
foi de 0,2 e 1,2% no estadio R6 e R8, respectivamente.
A evolugdo e a taxa de acUmulo de massa nos graos
néo foram influenciadas pelas doses de nitrogénio e/ou
pelas praticas de manejo conduzidas durante o estadio
de emborrachamento. O periodo de enchimento de
gréos foi de 31 dias e o acumulo diario de massa seca
na panicula atingiu as maiores taxas entre cinco e 15
dias ap6s a antese.

Palavras-chave: deficiéncia de nitrogénio, doencas
foliares, 6rgéos de reserva, Oryza sativa L.

ABSTRACT

Accumulation of dry mass in rice grains occurs
simultaneously with decline of photosynthetic activity
due to foliar senescence. Nitrogen deficiency and/or
occurrence of foliar pathogens can anticipate foliar
senescence in rice plants. The objective of this
experiment was to evaluate the effect of the nitrogen
and fungicide applications on booting stage in order to
verify the duration and the rate of dry mass
accumulation during the grain filling. The experiment
was carried out in Santa Maria-RS, Brazil. The
treatments were arranged in a randomized complete
block design, in a factorial scheme with four
replications. The treatments were three nitrogen rates
(50, 100 and 150 kg ha'l) and management practices
applied at booting stage (supplementary application of
30 kg ha™ nitrogen, fungicide application, combination
of the previous treatments, and check treatment). The
average severity of foliar diseases was 0.2 and 1.2% in
stage R6 and R8, respectively. Evolution and rate of
dry mass accumulation in grains were not affected by
nitrogen rates or by management practices applied at
booting stage. The grain filling period was 31 days and
the daily dry mass accumulation in grains reached the
highest rates from five to 15 days after anthesis.

Key words: nitrogen deficiency, foliar diseases,
storage organs, Oryza sativa L.

INTRODUCAO

O acumulo de massa seca nos gréos é uma
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importante etapa para formagédo da produtividade dos
cultivos agricolas (COSTA et al., 1991). No entanto, a
fase que condiciona o efetivo aciimulo de massa seca
nos 6rgéos de reserva ocorre concomitantemente com
o declinio fotossintético associado a senescéncia foliar.
Na cultura do arroz irrigado, o atrasado da
senescéncia foliar e a manutengdo de taxas
fotossintéticas elevadas durante o periodo de
enchimento de grdos tém sido caracteristicas
associadas ao aumento do potencial produtivo
(OOKAWA et al., 2004; TAKAI et al., 2006).

Em condi¢cdes de cultivo, a senescéncia foliar
pode ser antecipada, dentre outros fatores, em funcéo
de deficiéncias nutricionais associadas ao nitrogénio
e/ou pela ocorréncia de patdgenos foliares. Neste
sentido, a adocdo de praticas de manejo que
relacionem a nutricdo e a sanidade da cultura do arroz
irrigado, como forma de manter a é&rea foliar
fotossinteticamente ativa por mais tempo ao final do
ciclo do cultivo, pode propiciar maior produgdo de
fotoassimilados com reflexos no periodo e na taxa de
enchimento de graos.

A manutencao da atividade fotossintética durante
o periodo de enchimento de grdos possui estreita
relagdo com o contelido de nitrogénio. OOKAWA et al.
(2003) em estudo comparativo entre dois genétipos de
arroz, demonstraram que a permanéncia de alto
contetdo de nitrogénio nas folhas em um dos
gendtipos resultou em manutengcdo de taxa
fotossintética mais elevada durante o enchimento de
grdos. Os autores observaram ainda que a
manutencdo de niveis elevados de nitrogénio nas
folhas pode ser obtida com aplicagdo adicional de
fertilizante nitrogenado.

Para o completo enchimento, o0s gréaos
necessitam do carbono da fotossintese e do nitrogénio
absorvido pelas raizes e remobilizado pelas folhas
(POMMEL et al., 2006). No entanto, como a maior
parte do nitrogénio foliar encontra-se nos cloroplastos,
existe um conflito potencial entre a manutencédo da
demanda fotossintética e o desdobramento das
proteinas fotossintéticas em aminoacidos para
translocagdo (MURCHIE et al., 2002). Desta forma, o
manejo da adubagdo nitrogenada, com a aplicacdo
suplementar de nitrogénio durante o estadio de
emborrachamento, pode alterar o desempenho
fotossintético da planta durante o enchimento,
refletindo na duracdo e na taxa de acimulo de massa
seca nos graos.

Para GELANG et al. (2000) a duracdo do
enchimento de gréos é dependente da duracdo da
area foliar verde. Assim, a sanidade de plantas torna-
se um aspecto de manejo a ser considerado, tendo em
vista que a maioria dos patdgenos instala-se na cultura
do arroz irrigado durante a fase reprodutiva. As
doencas flingicas da parte aérea diminuem a é&rea
foliar e, consequentemente, a capacidade de producdo
de fotoassimilados (BETHENOD et al., 2005)

interferindo no enchimento de grdos. DIMMOCK &
GOODING (2002) estudando o efeito de fungicidas na
taxa e duracdo do enchimento de grdos em trigo,
demonstram que o controle de doencas refletiu na
duracdo da area verde da folha bandeira e ampliou o
periodo de enchimento de grdos. Assim, a aplicacédo
de fungicidas, pode influenciar na taxa de acumulo de
massa seca ha panicula, afetando o enchimento das
espiguetas fecundadas.

A taxa e a duragdo do periodo de enchimento de
graos, fatores determinantes para a producéo de graos
em cereais (YANG et al., 2008), sdo dependentes da
taxa e duracdo da produgdo de fotoassimilados
(GELANG et al.,, 2000). Para tal, a utlizacdo de
praticas de manejo que promovam a manutengdo da
area foliar fotossinteticamente ativa por mais tempo,
deve proporcionar condi¢cdes para que a duragdo do
periodo de enchimento de graos seja maior. De outro
lado, se ndo houver fatores restritivos, o continuo
acumulo de massa seca permitirda o pleno enchimento
dos gréos. Em visto do exposto, o presente estudo tem
por objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de nitrogénio
e de fungicida no estddio de emborrachamento na
duracao e na taxa de acumulo de massa seca durante
o periodo de enchimento de gréos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o ano
agricola de 2005/06, no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, em Planossolo
Héplico eutréfico arénico (EMBRAPA, 2006), com as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas: argila= 34%;
PHaguaay= 5,7; P= 9,3 mg dm®; K= 52 mg dm?; Ca=
7,5 cmol, dm™; Mg= 3 cmol, dm® e M.O. = 2,5 %. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com quatro repeticbes. O experimento foi
arranjado em esquema fatorial, combinando trés doses
de nitrogénio (fator A) e préaticas de manejo conduzidas
no estadio de emborrachamento (fator D),
caracterizado como R2 segundo escala de Counce et
al. (2000).

O preparo do solo para implantagéo da cultura foi
realizado com gradagens e posterior aplainamento
superficial do terreno, sendo a semeadura realizada
em 03 de novembro de 2005, utilizando-se 110 kg ha™
de sementes da cultivar IRGA 417, tratada com
inseticida tiametoxan. As adubacgfes fosfatada e
potéssica foram procedidas com a distribuigdo na linha
de semeadura de 45 kg ha™ de P,Os e 90 kg ha™ de
K,0, correspondente a aplicacdo de 300 kg ha™ de O-
15-30. A emergéncia das plantulas ocorreu 12 dias
apos a semeadura. O controle das plantas daninhas, a
primeira aplicagdo do fertilizante nitrogenado e o
estabelecimento da irrigacdo  definitiva foram
realizados aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE).
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As doses de nitrogénio que constituiram o fator A
(50, 100 e 150 kg ha'l) foram manejadas de modo que
uma parte da quantidade total foi aplicada no inicio do
perfilhamento. Nesta ocasido, as quantidades do
fertilizante foram variadas entre os niveis do fator,
aplicando-se 20, 70 e 120 kg ha™ de nitrogénio em
solo ndo-inundado. Na iniciacdo da panicula, estadio
RO aplicou-se os 30 kg ha™ de nitrogénio restante.

As praticas de manejo conduzidas no estadio de
emborrachamento (R2) constaram da aplicagédo
suplementar de 30 kg ha® de nitrogénio, da
pulverizagdo com fungicida, da combinacdo dos
manejos anteriores, além de um tratamento
testemunha. A aplicacdo do nitrogénio suplementar foi
executada aos 74 DAE, imediatamente ap6s a
emissdo completa da folha bandeira, que caracteriza o
inicio do estadio R2. A aplicagdo do fungicida foi
conduzida aos 78 DAE, quando as plantas de arroz
encontravam-se no final do estadio R2, realizando a
pulverizagdo da mistura formulada de propiconazol +
trifloxistrobina, na dose de 93,75 + 93,75 ¢ ha™,
respectivamente. A pulverizagdo foi realizada com
equipamento costal pressurizado a CO,, utilizando-se
200 L ha™ de calda. Os demais tratos culturais foram
conduzidos conforme a recomendacgdo técnica para a
cultura (SOSBAI, 2005).

Os estadios de desenvolvimento foram
determinados seguindo a escala de COUNCE et al.
(2000), utilizando-se trés plantas identificadas com
arame colorido e executando-se verificagbes semanais
no colmo principal. Por ocasido da antese (estadio R4,
83 DAE), determinada quando mais de 50% das
plantas avaliadas haviam atingido o estadio
estabelecido, foram marcadas 100 paniculas em cada
parcela experimental, que passaram a ser coletadas
em intervalos de cinco dias, sendo a primeira coleta
realizada na data de marcacdo. Para o
acompanhamento do enchimento de grédos, foram
coletadas 10 paniculas em cada intervalo de tempo.
Apo6s secagem em estufa de ar forcado a 65T, todas
as espiguetas foram separadas das ramificacdes e as
amostras foram pesadas em balanca de precisao.

A duracéo do periodo de enchimento de gréos foi
estimada por meio do ajuste de equagdes polinomiais.
Desta forma, a duragdo do enchimento de gréos foi
determinada como sendo o intervalo de dias entre a
antese e a constatacdo do acumulo maximo de massa
seca nas paniculas (maturagdo fisiologica). A taxa de
aclmulo de massa seca nos grdos foi calculada,
considerando o subperiodo entre duas coletas
consecutivas, através da seguinte equacgdo: AMS=
[(MS,+1)-MS,] /5, onde AMS é a taxa de acumulo em g
panicula™ dia™ para cada subperiodo, MS,.; é a massa
seca acumulada na ultima coleta do subperiodo e MS,,
€ a massa seca acumulada na primeira coleta do
subperiodo.

Determinou-se também a senescéncia foliar
através da observacado visual das plantas na area da

parcela. Para tanto, utilizou-se uma escala de 0 a 100,
que corresponde a porcentagem de folhas totalmente
verdes e totalmente senescentes (cloréticas),
respectivamente (CARLESSO et al, 1998). A
avaliagdo da severidade de doencas foliares também
foi feita por meio de observagdes visuais, estimando-
se porcentualmente a area foliar atacada. Amostras da
folha bandeira foram coletadas para determinacdo dos
teores nitrogénio. ApOGs secagem em estufa de ar
forcado a 65T as folhas amostradas foram moidas e o
teor de nitrogénio foi determinado seguindo
metodologia de digestdo acida descrita por TEDESCO
et al. (1995).

Os parametros avaliados foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05). Para os dados de evolugao
do enchimento de gréos, a analise de variancia foi
realizada considerando a subdivisdo das parcelas no
tempo em fungéo dos intervalos de coletas. Para os
resultados de taxa de acumulo de massa seca, a
analise de variancia foi realizada para cada
subperiodo. Os dados de taxa de acumulo de massa
seca, severidade de doencgas, senescéncia foliar e teor
de nitrogénio foram transformados usando raiz
quadrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados de evolucdo de massa seca na
panicula, ndo foi verificada interacdo entre os fatores
considerados na andlise de varidncia. Da mesma
forma, esta variavel nao foi influenciada pelas doses
de nitrogénio e/ou pelas praticas de manejo
conduzidas durante o estadio de emborrachamento,
permitindo o ajuste do conjunto de dados em uma
Unica fungdo (Figura 1). Observa-se que a equacao
polinomial de terceiro grau foi a que melhor ajustou-se
ao padrdo de acumulo de massa seca na panicula,
concordando com resultados obtidos por MENDEZ et
al. (2003), estudando o comportamento do enchimento
de grédos em gendétipos de arroz no Uruguai.

O periodo de enchimento de grdos estimado
através da equacdo de ajuste foi de 31 dias a partir da
antese, quatro dias antes da colheita, quando a massa
seca das espiguetas atingiu 2,50 g pam’cula’l. Desta
forma, a duragéo do periodo de enchimento de gréos,
que tem sido considerado um aspecto determinante
para o acumulo diferenciado de massa seca dos graos
na panicula (GELANG et al.,, 2000; DIMMOCK &
GOODING, 2002), nao foi influenciada pelas doses de
nitrogénio e pela aplicacdo de fungicida e nitrogénio
durante o estadio de emborrachamento.

Com isso, para as condi¢des do presente estudo,
observa-se que 0s componentes da produtividade
relacionados com o acUmulo de massa seca ha
panicula (nGmero de graos por panicula, massa de mil
graos e esterilidade de espiguetas) ndo foram
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influenciados pela aplicacdo dos tratamentos e ndo
contribuiram para a producado diferenciada de massa
seca na panicula. GELANG et al. (2000) demonstram
qgue a menor duragdo da area da folha bandeira e do
periodo de enchimento de graos, resultam na
obtencdo de grdos com menor massa. No entanto,
como ndo houve diferenca de producdo na panicula
entre os tratamentos, pode-se assumir que ndo houve

limitacdo para o efetivo enchimento dos drenos
formados, mesmo no tratamento com o menor aporte
de fertilizante nitrogenado ao longo do ciclo da planta
(50 kg ha'). BAHLOULI et al. (2008) relatam que os
carboidratos acumulados anteriormente a antese
podem contribuir com 13 a 70% da produtividade de
gréos.
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Figura 1 - Evolugdo da massa seca dos graos da panicula ap6s a antese (estadio R4) em resposta média a doses de
nitrogénio e a aplicacéo de fungicida e nitrogénio durante o estadio de emborrachamento da cultura do arroz irrigado,

cultivar IRGA 417. Santa Maria, RS.

A porcentagem de folhas senescentes aumentou
durante o periodo de enchimento de gréos, sendo que
os valores médios situavam-se em 8% no estadio R6
(elongagdo de pelo menos uma cariopse até a
extremidade da casca) e atingiram 37% em RS8
(formacdo de gréos com casca da cor da variedade)
(Tabela 1). Este é um comportamento natural durante
o periodo de enchimento de graos, decorrente da
impossibilidade de formacdo de folhas novas e da

necessidade de remobilizagdo de nitrogénio, que
aceleram a senescéncia foliar e resultam no
decréscimo da atividade fotossintética (MAE, 1997;
OOKAWA et al., 2003). Apesar da senescéncia foliar
ter sido retardada com o aumento das doses de
nitrogénio, em avaliacdo realizada 22 dias apé6s a
antese (R8), destaca-se que este efeito diferencial
verificado no terco final do periodo de enchimento nao
foi refletido no acimulo de massa seca nos graos.

423

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v.17, n.4-4, p.420-427, out-dez, 2011



CAMARGO et al. Efeito da aplicacéo de nitrogénio e fungicida no estadio de emborrachamento do arroz na duracao...

Tabela 1 - Senescéncia e severidade de doencas foliares aos 90 (R6) e 105 (R8) dias apds a emergéncia (DAE) e
teor de nitrogénio aos 73 (R2) e 98 (R7) DAE, em resposta a doses de nitrogénio e a distintos manejos aplicados
durante o estadio de emborrachamento da cultura do arroz irrigado, cultivar IRGA 417. Santa Maria, RS.

Senescéncia (%)

Severidade (%) Teor de nitrogénio (%)

Doses de nitrogénio

Re™ R R6 R8 R2® R7®

50 kg ha™ 7" 44 2@ 0,1b 1,3" 2,6™ 2,0™

100 kg ha™ 9 38b 01b 1,2 2,6 2,1

150 kg ha™ 8 30¢c 0,3a 1,0 2,6 2,1

Manejo em R2%

Testemunha 7" 39" 0,3a 1,7a - 2,0™

Fungicida (F) 7 39 0,1ab 0,8b -- 2,0

N suplementar (N) 9 37 0,2 ab 1,5ab -- 2,1

F+N 9 35 00b 0,8b - 2,2

Média 8 37 0,2 1,2 2,6 2,1

CV (%) 19,8 7.8 15,3 18,4 45 5,7

@ Estadio de desenvolvimento segundo escala proposta por COUNCE et al. (2000).

" Teste F nao significativo (P=0,05).

@ Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo Teste de Tukey (P=0,05).
-- Coleta realizada antes da aplicacéo dos tratamentos em R2.

A ocorréncia de radiagdo solar acima da normal
durante o ciclo de cultivo (dados ndo mostrados),
propiciou condi¢cdes energéticas para a plena atividade
fotossintética, condicionando o aproveitamento do
fertilizante nitrogenado pela planta. Assim, a
translocagdo do nitrogénio armazenado nas folhas e
colmos até a antese (NTANOS & KOUTROBAS, 2002)
e a particdo das folhas mais velhas para as mais novas
(KAMACHI et al., 1991), a fim de suprir a atividade
metabodlica, pode ter contribuido para o pleno
enchimento dos grdos em todos os tratamentos. Os
resultados de teor de nitrogénio na folha bandeira
corroboram neste sentido, uma vez que o0s teores
analisados no estadio R2 e R7 nao foram influenciados
pelos tratamentos. Isto indica a semelhante
capacidade da folha bandeira de suprir a demanda dos
gréos formados. Ressalta-se que esta é a folha mais
jovem e mais préxima aos drenos, e, portanto, com
maior atividade metabdlica e contribuicdo para com o
enchimento de grédos (KUMAGAI et al., 2009).

A auséncia de resposta da aplicacéo de fungicida
na duragdo do periodo de enchimento dos gréos
relaciona-se a baixa severidade de doencas foliares
observada, com média de 0,2 e 1,2% em avaliagdo
visual realizada no estadio R6 e R8, respectivamente.
Desta forma, a ocorréncia exclusiva de mancha parda
(Bipolaris oryzae), foi insuficiente para causar
prejuizos a éarea foliar e a duragdo do enchimento de

grdos, apesar de ter sido influenciada pelos
tratamentos, especialmente pela aplicacdo de
fungicida. No entanto, em condigbes ambientais
favoraveis ao patégeno, o uso de fungicida aumenta a
duracao da éarea foliar e do periodo de enchimento de
graos e a produtividade, conforme demonstraram
DIMMOCK & GOODING (2002) na cultura do trigo.
RUSKE et al. (2003) relatam ainda que o aumento da
duracdo da é&rea da folha bandeira pelo tratamento
fungico incrementa a quantidade de nitrogénio na
biomassa vegetal, decorrente da melhor absor¢éo do
solo.

A taxa de acumulo de massa seca dos grdos na
panicula igualmente ndo foi influenciada pelos
tratamentos aplicados em nenhum dos subperiodos
considerados (Figura 2). Observa-se que durante o
periodo de enchimento de graos, a taxa de acumulo de
massa seca para a cultivar IRGA 417 variou entre 0s
subperiodos, indicando ser inadequada a utilizacdo de
coeficientes angulares ou taxas constantes em
estudos que considerem este parametro para
avaliacdo, uma vez que estes ndo consideram a taxa
variavel apresentada entre os subperiodos. De forma
geral, a taxa de acumulo de massa seca foi inferior no
primeiro subperiodo, aumentou nos subperiodos
subsequentes e reduziu novamente no periodo final do
enchimento de graos, resultados que assemelham-se
aos obtidos por MENDEZ et al. (2003).
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Figura 2 - Taxa de acimulo de massa seca nos grdos da panicula para o intervalo entre duas coletas em resposta a
doses de nitrogénio e a aplicagéo fungicida e nitrogénio no estadio de emborrachamento da cultura do arroz irrigado,
cultivar IRGA 417. Linha descontinua representa a média dos tratamentos e barras verticais a diferenca minima

significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). Santa Maria, RS.

Apesar das espiguetas ndo terem sido categorizadas
por ocasido da pesagem das amostras, ndo sendo
possivel distinguir aquelas posicionadas na parte
superior ou inferior da panicula, o reduzido acumulo de
massa nos primeiros cinco dias apés a antese
relaciona-se com o estadio fenolégico descrito por
ocasido da avaliacdo. Nesse momento, as plantas
encontram-se com pelo menos uma cariopse da
panicula alongando até a extremidade da casca (R5),
0 que caracteriza o inicio do acumulo de massa seca
na panicula e, portanto, justificando a reduzida taxa
diaria.

Os picos de acumulo de massa seca na panicula
foram observados no segundo e terceiro subperiodo,
ou seja, entre cinco e 15 dias apds a antese, quando a
taxa de actimulo diaria atingiu 0,13 g panicula’. Desta
forma, somente nos 10 dias referentes aos dois
subperiodos, aproximadamente 50% do acumulo
maximo de massa seca na panicula foi atingido
indicando ser uma fase relevante para o pleno
enchimento dos grdos de arroz. MURCHIE et al.
(2002), estudando diferentes variedades, demonstram
que uma fase de rapido enchimento de grdos ocorre

aproximadamente aos 10 dias apds o florescimento,
corroborando com os resultados obtidos no presente
estudo com a cultivar IRGA 417. Para a taxa de
acumulo de massa seca, trabalhos realizados com
outras culturas n&o observaram diferencas entre
gendtipos (AUDE et al.,, 1994), ou mesmo entre
tratamentos com senescéncia antecipada da folha
bandeira (GELANG et al., 2000).

CONCLUSAO

O periodo de enchimento de grédos e a taxa de
acumulo de massa seca nas espiguetas nao sao
influenciados pela aplicagdo de nitrogénio e fungicida
no estaddio de emborrachamento, em condicdo n&o
limitante de doencas, nitrogénio e radiacao solar.

O periodo de enchimento de graos é de 31 dias
para a cultivar IRGA 417 e a taxa de acumulo de
massa seca as espiguetas atinge as maiores taxas
entre cinco e 15 dias apés a antese.
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Teores de maconutrientes em cultivares de aroz irrigado de acordo
com a parte da planta analisada e do estadio de desenvolviméento

Leandro Souza da Siva?, Elisandra Pocojeski®, Carlos Alberto Ceretta?, Angela da Cas Bundt?,
Smone Kaefers, Enio Marchesan®

RESUMO

A andlise foliar baseia-se na determinagao do teor dos nutrientes no tecido vegetal, durante o cultivo das plantas.
Porém, a época recomendada para analise,fali@dw estadio de florescimento, j& ndo permite que sejam realizadas
correcdes de adubacéo dentro do ciclo de cultivo, gerando, apenas, informacédo complementar para o proximo cultivo.
O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do cultidarparte coletada da planta e da época de amostragem
nos teores dos macronutrientes no tecido foliar da cultura do &gz (sativa L.) irrigado. O experimento foi
realizado a campo, utilizando-se cinco cultivares (BR-IRG3e BR-IRGA110, IRGA417 e IRGA421 e ERGRI 108) e
um hibrido e cinco coletas ao longo do ciclo da cultura, tanto da parte aérea da planta como da ultima folha completa-
mente expandid@pods as coletas, determinaram-se os teores de macronutrientgls (Nae Mg) do tecido vegetal.
Verificou-se que ha maior influéncia da época de avaliacao nos teores de macronutrientes em plantas de arroz irrigado,
do que dos cultivares utilizados neste estAtfon da época de avaliacdo, também houve influéncia da parte da planta
amostrada, exceto para os teores,dadfcando que, para este nutriente, uma mesma faixa de valores poderia ser
considerada adequada. Para a indicacéo de valores adequados, ha necessidade de estudos de calibracéo e de correla-
¢do com a produtividade da cultura, para qualquer um dos nutrientes.

Palavras-chave:andlise de tecido vegetal, estado nutricional, manejo da adubacéo.

ABSTRACT

Macronutrient contents in irrigated rice cultivars as a function
of plant parts and development stages

Leaf analysis is based on the determination of the nutrient content in the plant tissue during cultivation. Nevertheless,
the recommended period for such analysis (flowering stage) does not allow fertilization corrections to be made within
the crop cycle, providing only complementary information for the next @tap study aimed at verifying the cultivar
part of plant and sampling time influence on the macronutrient contents in the leaf tissue of flod@gzicstiva
L.). The field experiment was carried out with five rice cultivars (BR-IRIBS and 410, IRGA17 and 421 and BRI
108) and a hybrid. Moreovgdive collections of the plant aerial part and the most recently expanded leaf were carried
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out during the crop cycléfter the collections, the macronutrient contend (NK,RCa e Mg) of the plant tissue was
determined. There was a higher influence of the evaluation on macronutrient contents in flooded rice plants than in the
cultivars used in this studiBesides the evaluation time, there was also influence of the part of the sampled plant,
except for P contents, showing that for this nutrient one same value range could be considered adequate. In order to
have adequate values, it is necessary to have studies of calibration and correlation with the crop productivity for any
of the nutrients.

Key words: plant tissue analysis, nutritional status, fertilization management.

INTRODUQAO de, pois a concentracdo dos nutrientes varia com a espé-
cie, idade e estadio de desenvolvimento (Gianello &

A principal ferranenta para a estimativa da d'Spomb"Bissani, 2004), necessitando-se, assim, de amostras pa-

lidade de nutrientes para as plantas é a analise de sgla. . .
roes em trabalhos de pesquisa. Tém sido relatadas, na

Porém, por causa das altgrac;oes provgc.adas p,elo_a}lﬂﬁgr_atura, diferencas entre gendtipos de arroz irrigado,
mento do solo para o cultivo do arroz irrigado, € difici . . :

N o o uanto ao uso eficiente dos nutrientes, dispondo-se de
estabelecer uma relacdo entre as analises quimicas, a&}%ﬁos sobre o K, por Furlastial. (1986); sobre o N, por

do alagamento, e a disponibilidade de nutrientes no Sq—lggeriaet al. (1995) e, sobre q Por Furlaniet al. (1983)

alagado (Whl & Sousa, 2004), dificultando a mterpreta—lsso se deve as diferencas nos processos de absorcao e

&40 ?OS reSlIJItado?ss[m, atlgna(ljlse fcl)llar e uma T?rra'de utilizacdo de nutrientes e esta relacionado com a mu-
menta co~mp ementara analise do solo, por permitir a d(?énqa nas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das
terminacdo do teor dos nutrientes no tecido vegetal %éntas. Com esta, ocorre mudanca nos principais meca-

rante o cultivo da§ plantas @QFS RS/ SC, 2004?' Em Otfismos de absorcao e de utilizacdo dos nutrientes (Fageria
tras palavras, a diagnose foliar consiste em analisar o s&lgJ 2003)

usando a planta como solu¢do extratora (Malaebéta, A recomendacéo de analise foliar para a cultura do

1997) e, com a analise da planta, € possivel identificf, jrrigado, nos estados do RS e SC, manda coletar 50
corretamente se um dado nutriente esta em nivel sufiCigfy, 5 handeira no estadio de florescimento. Essa avalia-
te ou deficiente, naquela época. cdo é demasiado tardia e ndo possibilita uma adubacéo
A parte da planta requerida para amostragem € de grafhda no ciclo de cultivo. Uma adubag&o no estadio de
de importancia, pois ha diferengas no teor dos nutrientgsrescimento n&o resulta em aumento na produtividade,
entre folhas, caules e raizes (Gianello & Bissani, 200‘Borque os componentes de graos ja estao defiritios.
Entre todos os 6rgéos da planta (raiz, caule, folhas e filisso, também n&o ha mencao sobre a necessidade de se
tos), a folha € o que reflete melhor o estado nutriciénal.considerarem as variedades disponiveis, na interpreta-
quantidade de nutrientes nela encontrados € cong@p dos teores considerados adequados. Uma possibili-
quencia do efeito de fatores de solo e planta que atuargie de melhorar a estimativa do estado nutricional, por
e, as vezes, interagiram entre si, até 0 momento em qu@éio da analise foliapara futuras recomendacdes de adu-
6rgao foi colhido para analise (Malavodteal., 1997)A  pacao, seria coletar amostras de tecido vegetal ainda no
amostragem bem feita € tdo importante quanto a analiggadio vegetativo. Porém, seria necessario que houves-
propriamente dita. Na operacdo de amostragem, € necgscorrespondéncia de valores, quando comparados com
sario conhecer a parte mais adequada da planta destingglastabelecidos para a folha bandeira no florescimento,
a analise, a idade da planta, a posicéo das folhas e o eWnovos estudos de calibragéo para determinar os valo-
mero de amostras suficientes para representar uma dejgs adequados.
minada area (Barbosa Fillbal., 1994). Na maior parte A faixa de macronutrientes no tecido vegetal, consi-
dos casos, a concentragdo de nutrientes em folhas cei@rada suficiente pela CQFS RS/SC (2004), para a cultura
pletamente expandidas de plantas € a melhor indicagfwarroz irrigado, é: N (2,6-4,2%), P (0,25-0,48%), K (1,5-
do seu estado nutricional, refletindo a condigao de fertilir,0%), Ca (0,25-0,4%), Mg (0,15-0,30%) e S (0,2-0,3%).
dade do solo (CQFS RS/SC, 2004). Porém, esses valores, indicados como suficientes, foram
Ainterpretacéo da andlise também é uma etapa critightidos da literatura, com grandes varia¢des de local, tipo
do métodoA interpretacdo dos valores analiticos dos manejo do solo, época de coleta das amostras, clima e
componentes vegetais requer a calibragéo prévia para cadbivares, o que justifica a amplitude das faixas apresen-
nutriente e cultura, enealguns casos, para cada varieddgadas. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
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do cultivar da parte coletada da planta e da época ®ESULTADOS E DISCUSSAQO
amostragem nos teores dos macronutrientes &,Ga e

Mg) no tecido foliar da cultura do arroz irrigado. Diferencas entre cultivares para o teor de N, na parte

aérea ocorreram apenas na avaliacao realizada no estadio
. de florescimento e somente para o cultivar IRGA 421, em
MATERIAL E METODOS relacdo aos demaisdfela 1). Os teores de N na parte

O experimento foi conduzido no municipio de santaérea, para todos os cultivares, reduziram-se significati-
Maria, Rio Grande do Sul, de novembro de 2005 a abril §gMente, @ medida que avangou a época de amostragem.
2006. O solo foi classificado como Planossolo HaplicBesultados semelhantes foram obtidos por Fageala
eutréfico arénico (Embrapa, 2006), cuja andlise quimi<§3003)' para o cultivar Mética 1 de arroz !rrlgado. Conside-
apresentou os seguintes resultados; gH 4,9; indice rando-se esses resultados, para avaliar o teor de N na
SMP =5,6; M.O. = 19 g Kiybaixo); P = %96 mg dialto): parte aérea do arroz, deve-se levar em consideragéo a épo-
K = 68 mg dn (médio)Al = 0,7 cmoldm?, Ca=7,5cmagl €@ da amostragem, pois as diferencas sdo significativas
dm? (alto); Mg = 2,3 cmaldm? (alto); CTC,,.= 10,7 2° longo do ciclo.

fetiva

cmol dm?, CTC, .= 16,9 cmoldm?; saturag&o por bases Quando foi utilizada somente a dltima folha completa-
=59%, saturagpélo pdi = 7% e agila = 230 g kg, inter  Mente expandida, foram detectadas diferencas entre os

pretado, entre parénteses, de acordo com CQFS RSfsttivares em RO e nas demais avaliagdes a partir desta,
(2004). mas com menor interferéncia das épocas de avaliagdo (T
Cinco cultivares de arroz irrigado foram selecionadaB€!a 2). guando comparado com a utilizagao de toda a
em fungéo das diferencas de ciclo, em superprecoce (|R@grte aéreadas _plantas. Diferencas significativas entre as
421, ciclo = 100 dias); médio (BR-IRGA 409, ciclo = 126°P0Cas de avaliacéo somen'ge foram observadas para o
dias; BR-IRGA 410, ciclo = 123 dias; IRGA 417, ciclo = 115ultivar EGRI 108 e para o HIBRIDO 2. Em geral, maior
dias); longo (ERGRI 108, ciclo = 142 dias) mais um mate-valor de N no tecido vegetal foi verificado com a ultima
rial hibrido n&o comercial (HIBRIDO 2 — IRGM.semea- 0Iha completamente expandida e, mepara a parte aé-
dura dos cultivares foi realizada em 13/11/2005, em pard&2: Ja que nesta séo incluidos colmos e algumas folhas
las com area de 2545 m x 5 m). O delineamento experi-€™M senesceéncia, diluindo o teor de N total da planta.
mental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti@ées_ Na amostragem realizada no estadio de ﬂoreSCimentO,
adubago foi realizada aplicando-se 250 kg da férmula 082 a Ultima folha completamente expandida (folha ban-
20-30, na semeadura, e 110 kg de N, em cobertura, utiliz&8&ira), o cultivar ERGRI 108 apresentou o menor valor
do-se ureia. de N no tecido vegetal. Este comportamento pode ser
As coletas do tecido vegetal das plantas foram realglacionado com o fato de que este cultivar possui ciclo
zadas, em 12 avaliagdo, aos 15 dias apos a 12 aplicaca8'@§ 10190 que os demais, com maior crescimento e, por-
N em cobertura (15 DAAN): em 22 avaliagéo, aos 30 ditanto, maior diluicdo do teor de N no tecido vegetal. Isso
ap6s a 12 aplicagéo de N em cobertura (30 DAAN); em remete a um cuidado maior na interpretacao dos resulta-
avaliacdo, no inicio da diferenciacéo do primérdio florf0S da analise de tecido entre cultivares, pois, o teor de N

(RO); em 42 avaliagao, aos 15 dias apés RO (15 R0) e, erfggontrado neste cultivar foi menor do que o minimo con-
avaliacdo, no florescimento (FLORES@ partir da 32 siderado como suficiente pela CQFS RS/SC (2004), que é

avaliacdo, as determinacdes seguiram o estadi§ 2:6% de N, para a mesma época e folha amostrada.
fenolégico da planta para cada cultivem razao de os POrém, este cultivar apresentou rendimento de 7,9 Mg ha
o . . . o
cultivares possuirem ciclos diferentes. Nas amostragen§9ual ou superior ao das demais cultivares), indicando
foram coletadas: (a) toda parte aérea das plantas (0% @ cultura poderia estar com niveis suficientes para
m?) em todas as avaliagdes e (b) Gltima folha complet§¥@ Producao.
mente expandida (50 folhas por parcela) na 22, 32, 42 ¢ 520 teor de P no tecido vegetal variou pouco entre cul-
avaliacbesA extracdo e determinacéo dos teores de fjvares e épocas de avaliacdo, tanto para a parte aérea
P, K, Ca e Mg do tecido vegetal das plantas de arroz f@¢anto para a tltima folha completamente expandaa (T
realizada conform@edescet al. (1995), exceto para a Pelas 1 e 2). Em contraste, Fagetil. (2003), utilizando
determinac&o do teor desendo utilizada a metodologia© cultivar de arroz irrigado JAE, encontraram d|m|nu|-
descrita por Murphy & Rilley (1962). Para a analise dg0 nos teores derfd parte aérea, ao longo do ciclo.,O P
variancia, utilizou-se eoftware estatistico SOC NTIA/ assim como o N, € um elemento mével na planta e sua
EMBRAPA (Embrapa, 1997). Os efeitos dos fatores cufeficiéncia aparece primeiramente nas folhas mais velhas.
tivar e época de coleta, dentro de cada parte da planta,A época de avaliagéo néo foi importante quando as
foram comparados pelo testeTieey, a 5% de probabi- amostras foram coletadas na dltima folha completamente
lidade de erro. expandida, exceto para o HIBRIDO 2. Em termos praticos,
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os resultados indicam que, para o teor,denfa mesma adubo fosfatado, ndo devendo ter sido fator limitante ao
faixa de valores poderia ser considerada adequada peulivo.
diferentes cultivares, independentemente da época dePara a parte aérea, o teor de K nao diferiu significati-
avaliacdo ou da parte da planta avaliada. Entretanto,v@nente entre cultivares, em todas as épocas de avalia-
teores de Ptanto na parte aérea como na ultima folhgdo, exceto para BR-IRGA 409 e 410, os quais diferiram
completamente expandida, em quase todas as coletassfgnificativamente (dbela 1), estando os valoresl€-

ram menores que 0s preconizados como adequados petdl e 2) em sua maioria préximos do limite minimo da faixa
CQFS RS/SC (2004), o que sugere questionar os valodessuficiéncia, do Manual de RecomendacaAdiea-
referenciais de interpretagdo usados no RS e SC, consicis e Calagem do RS e SC. Para a Ultima folha completa-
rando-se que o teor de P no solo era alto e foi aplicad®nte expandida, os teores de K demonstraram diferen-

Tabela 1.Teores de N, K, Ca e Mg na parte aérea, para cultivares de arroz irrigado nas épocas de avaliagdo

Epocas de avaliagdo

Cultivar 15 DAAN 30 DAAN RO 15 RO FLORESC.
Parte aérea
N (%)
BR-IRGA 409 2,49 aA 2,03 aAB 1,78aB 1,76 aB 1,28b C
BR-IRGA 410 2,82 aA 1,80aB 1,67 aBC 1,76 aB 1,15b C
IRGA 417 2,58 aA 2,00 aAB 1,95 aAB 1,72 aBC 1,06b C
IRGA 421 2,56 aA n.d. 1,74aB n.d. 1,88aC
EPAGRI 108 2,79 aA 1,87 aAB 1,53aB 1,61aB 0,95b B
HIBRIDO 2 2,96 aA 2,43 aB 2,08 aBC 1,90acC 1,00b D
P (%)
BR-IRGA 409 0,17 ab B 0,20 aAB 0,23 aAB 0,24 aA 0,19 aAB
BR-IRGA 410 0,17 ab B 0,18aB 0,20 aAB 0,26 aA 0,21 aAB
IRGA 417 0,18 aA 0,21 aA 0,21 aA 0,24 aA 0,24 aA
IRGA 421 0,15b B n.d. 0,21 aA n.d. 0,19 aAB
EPAGRI 108 0,18aB 0,20 aAB 0,22 aAB 0,25 aA 0,18aB
HIBRIDO 2 0,15b D 0,19aBC 0,21 aAB 0,26 aA 0,17aCD
K (%)
BR-IRGA 409 1,84 aA 1,91 aA 1,96 aA 1,86 aA 1,08aB
BR-IRGA 410 1,96 aA 1,53aBC 1,82 aAB 1,72aABC 1,40aC
IRGA 417 1,93 aA 1,98 aA 1,88 aA 1,80 aA 1,69 aA
IRGA 421 1,86 aA n.d. 1,89 aA n.d. 1,61 aA
EPAGRI 108 1,97 aA 1,64 aA 1,69 aA 1,28 aA 1,49 aA
HIBRIDO 2 1,72 aA 1,89 aA 1,88 aA 1,59 aA 1,15 aA
Ca (%)
BR-IRGA 409 0,82 aA 0,56 aB 0,35¢cBC 0,47 aB 0,29acC
BR-IRGA 410 0,75 aA 0,69aB 0,16 cd D 0,32aC 0,29aDb
IRGA 417 0,80 aA 0,56 aAB 0,41 bAB 0,55 aAB 0,38aB
IRGA 421 0,76 aA n.d 0,70 aA n.d. 0,32aB
EPAGRI 108 0,78 @A 0,67 aB 0,42b B 0,28aC 0,51aB
HIBRIDO 2 0,86 aA 0,57aB 0,15dC 0,33aBC 0,26 aC
Mg (%)
BR-IRGA 409 0,34 aA 0,31 bAB 0,17cB 0,25 aAB 0,17b B
BR-IRGA 410 0,29 bc B 0,35 bA 0,33 A 0,19acC 0,17b C
IRGA 417 0,33 abA 0,29 bA 0,15cA 0,31 2A 0,20 bA
IRGA 421 0,31 ab®A n.d. 0,35 aA n. d. 0,17b B
EPAGRI 108 0,31 abcB 0,35 aA 0,23 bc B 0,20aB 0,31aB
HIBRIDO 2 0,28 cAB 0,29 bA 0,30 alA 0,21 aAB 0,17b B

15 DAAN = 15 dias ap6s a 12 aplicagdo de N em cobertura; 30 DAAN = 30 dias apds a 12 aplicagcdo de N em cobertura; RO = estadio de
diferenciacéo do primérdio floral; 15 RO = 15 dias ap6s o estadio de diferenciagéo do primérdio floral; FLORESC. = estadio de florescimento;
n. d. = ndo determinado.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, dentro da linha, e mesma letra minGscula, na coluna, néo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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¢as entre as épocas de avaliagédo (exceto para BR-IRGeal, o teor de Ca na parte aérea diminuiu significativa-
409) e entre os cultivares, aos 30 DAAN e no florescimentmente, da 12 até a 52 avaliagdes e, de modo inverso, na
O teor de Ca nas plantas de arroz irrigado diferiu signittima folha aumentaram significativamente da 12 até a 52
ficativamente entre cultivares e épocas avaliadas, parealiacfes, para todos as cultivarkssim, faixas ade-
cada cultivarem funcéo da parte coletada da planga (T quadas desse nutriente devem levar em consideracéo a
bela 1 e 2). Quando avaliada a parte aérea, as diferen€asca de avaliacdo e a parte da planta avaliada.
entre cultivares ocorreram somente em RO e ndo foram Dentre todos os nutrientes avaliados, os teores de Mg
significativas nas demais avaliagfeal{&la 1). Na ultima foram os que estiveram com maior frequéncia dentro da
folha completamente expandida, ndo houve diferenca sfgixa de suficiéncia da CQFS RS/SC (2004), especialmente
nificativa somente aos 30 DAAN&bela 2). De maneira com a coleta da Ultima folha no florescimento. De maneira

Tabela 2.Teores de N, K, Ca e Mg na ultima folha completamente expandida, para cultivares de arroz irrigado nas épocas de
avaliagéo

Epocas de avaliacio

Cultivar 15 DAAN 30 DAAN RO 15RO FLORESC.
Ultima folha completamente expandida

N (%)
BR-IRGA 409 n. d. 3,82 aA 2,81 bcA 2,94 abA 3,18 aA
BR-IRGA 410 n.d. 3,28 aA 2,77 bcA 3,17 aA 3,14 aA
IRGA 417 n.d. 3,56 aA 3,30 alA 3,21 aA 3,34 aA
IRGA 421 n.d. n.d. 3,61 aA n.d. 3,67 aA
EPAGRI 108 n. d. 3,19 aA 2,24cBC 2,60b B 1,93bC
HIBRIDO 2 n.d. 3,90 aA 3,63 aA 3,08aB 3,15aB

P (%)
BR-IRGA 409 n.d. 0,17 aA 0,16 aA 0,20 aA 0,15 akA
BR-IRGA 410 n.d. 0,16 aA 0,16 aA 0,20 aA 0,14 bA
IRGA 417 n.d. 0,17 aA 0,17 @A 0,22 aA 0,16 abA
IRGA 421 n.d. n.d. 0,18 @A n.d. 0,17 aA
EPAGRI 108 n. d. 0,20 aA 0,22 aA 0,16 aA 0,17 aA
HIBRIDO 2 n.d. 0,17 aAB 0,17 aAB 0,21 aA 0,16 ab B

K (%)
BR-IRGA 409 n.d. 1,68 bA 1,77 aA 1,85 aA 1,33 alA
BR-IRGA 410 n.d. 2,20 aA 1,93 8A 1,47 aB 1,24ab B
IRGA 417 n.d. 1,97 abA 1,90 aA 1,76 aA 1,31abB
IRGA 421 n.d. n.d. 1,70 8A n.d. 1,45 aA
EPAGRI 108 n.d. 1,97 abA 1,87 aAB 1,60aB 1,19bC
HIBRIDO 2 n.d. 1,96 abA 1,92 8A 1,51aB 1,40ab B

Ca (%)
BR-IRGA 409 n.d. 0,31aB 0,30bB 0,40 alAB 0,91 aA
BR-IRGA 410 n.d. 0,43 aAB 0,30bB 0,43 abAB 0,62 abA
IRGA 417 n.d. 0,39aB 0,31bB 0,37bB 0,70 abA
IRGA 421 n.d. n. d. 0,58 aA n.d. 0,43 bA
EPAGRI 108 n. d. 0,33aC 0,51aB 0,57 aAB 0,69 abA
HIBRIDO 2 n.d. 0,33aB 0,32bB 0,34bB 0,74 abA

Mg (%)
BR-IRGA 409 n. d. 0,18 aA 0,15bc B 0,22 abA 0,23 abA
BR-IRGA 410 n.d. 0,15 aA 0,14 cA 0,15 cA 0,17 bcA
IRGA 417 n.d. 0,16 aA 0,13 cA 0,19 bcA 0,20 abA
IRGA 421 n.d. n.d. 0,31 aA n.d. 0,13cB
EPAGRI 108 n.d. 0,17aB 0,19b B 0,27 aA 0,25 aA
HIBRIDO 2 n.d. 0,15aB 0,15 bc B 0,18 bc B 0,24 abA

15 DAAN = 15 dias ap6s a 12 aplicagdo de N em cobertura; 30 DAAN = 30 dias apds a 12 aplicagcdo de N em cobertura; RO = estadio de
diferenciacédo do primérdio floral; 15 RO = 15 dias ap6s o estadio de diferenciagcdo do primoérdio floral; FLORESC.= estadio de florescimento;
n. d. = ndo determinado.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, dentro da linha, e mesma letra mintscula, na mesma coluna, ndo diferem pelo teste Tukey a
5% de probabilidade de erro.
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geral, o teor de Mg parece ser mais sensivel as variagbageria NK, Sant'ana ERastro EM & Morais OR1995) Res-
- - L x sta diferencial de genétipos de arroz de sequeiro a fertilidade
entr_e os cultivares e entre as epocas de avaliagdo de Caggl solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 19:261-267.
cultivar (Tabelas 1 e 2). De forma semelhante aos do Ca, , N
bém h diminuicao sianificati ¢ d Ivr:agerla NK, ®ne LF & SantosAB dos (2003) Manejo da fertili-
tambem houve diminuicao significa 'V"fl nos teores de .gd.ade do solo para o arroz irrigado. 12 ed. S&mtthnio de
na parte aérea, com a progressao do ciclo, e aumento Sigrnioias, Embraparroz e Feijdo. 250p.
ficativo nos teores para a Ultima folha, porém com meng{iriani AMC, Furlani PR,Azzini LE & Camago OBA (1983)
amplitude e somente para alguns cultivares. Avaliacdo de genotipos de arroz quanto a eficiéncia na utiliza-
S : : a fésforo em solugdo nutritiva e em solo. Revista Brasilei-
A diminui teor nutrientes, na planta in-$3° 9¢
. d uicao do_s eores dos nutrie _es, apianta ra de Ciéncia do Solo, 7:291-303.
teira, ao longo do ciclo, deve estar relacionada com o au- ) o o
to d téri d t . idad laurlamAMC, Bataglia OC &Azzini LE (1986)Variabilidade entre
mento da ma er_la seca ga pgr e aerea Som a loa e ﬂﬁwagens de arroz na absorgéo e utilizacdo de potassio em solu-
plantas, conhecido como efeito de diluicdo dos nutrien-¢ao nutritiva. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 10:135-
tes (Malavoltat al., 1997) Assim, considerando-se que a 141.
disponibilidade de nutrientes influencia o crescimento®@anello C & Bissani CA2004)Avaliagédo da fertilidade do solo.
o desenvolvimento das plantas, uma lavoura com baixd": Bissani CA, Gianelo C, Cango FAG & Tedesco M (Eds.)
. . . Fertilidade dos solos e adubacéo das culturas. 12 ed. Aerto
disponibilidade de nutrientes, consequentemente, apreg.e Ganesis. p.43-48
S?n.tafa baixa produgao de maten_a secae mePor efe_ltm%volta E,Vitti GC & Oliveira SAde (1997)Avaliagédo do esta-
diluicéo, ou seja, os teores de nutrientes poderdo ser iguaif nutricional das plantas. 22 ed. Piracicaba, Potaf6s. 319p.
ou até maiores que os de plantas em lavouras com @i@phy J & Rilley JP(1962)A modified single solution method
disponibilidade de nutrientes e producéo de matéria secéor determination of phosphate in natural wateksalytica
(grande efeito de diluicdo dos nutrientésysim, o teor ~ ChimicaActa, 27:31-36.
de qualquer nutriente no tecido vegetal das plantas tglesco MJ, Gianello C, Bissani CA, Bohnen Hv8lkweiss SJ
L 2 ~ . . 995) Anélise de solos, plantas e outros materiais. PAlte
arroz, por si s, pode ndo ser suficiente para predizer se a@re Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 174p.
plantas de uma lavoura apresentam um adequado esta 9 - -
. . ... Vahl LC & Sousa RO (2004Aspectos fisico-quimicos de solos
nutricional, reforcando a necessidade de serem utilizadogagados. In: Gomes da S & Magalhdes JunigtM de (Eds.)
outros parametros para avaliagao nutricional, tais como Qrroz irrigado no sul do Brasil. Brasilia, Embrapa. p.97-118.

crescimento vegetativo e, ou, o acimulo de nutrientes.

CONCLUSOES

Houve maior influéncia da época de avaliagao nos te-
ores de macronutrientes em plantas de arroz irrigado do
que dos cultivares utilizados neste estudo.

Além da época de avaliacdo, também houve influéncia
da parte da planta amostrada, exceto para os teores de P
indicando que, para este nutriente, uma mesma faixa de
valores poderia ser considerada adequada.

Para a indicacao de valores adequados, ha necessida-
de de estudos de calibracdo e correlacdo com a produtivi-
dade da cultura, para qualquer um dos nutrientes.
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Estimativa do teor de nitrogénio em arroz irrigado com o clorofildmetro
e a cartela de cores

Nitrogen content estimative in flooded rice by using of chlorophyll meter and color chart
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RESUMO

O clorofilémetro e a cartela de cores tém sido
utilizados para monitorar a adubacdo nitrogenada em
diferentes culturas, com o pressuposto de que ha uma relagéo
entre suas leituras e o teor de nitrogénio (N) no tecido das
plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo do
clorofildmetro e da cartela de cores na estimativa do teor de N
em folhas de arroz irrigado por alagamento. Foram utilizados
dois experimentos instalados em um Planossolo Héaplico, sendo
o0 primeiro conduzido com cinco doses de N (0, 50, 80, 120 e
160kg ha' na forma de ureia) e a cultivar ‘IRGA 417°, e o
segundo com seis cultivares de arroz irrigado de diferentes
ciclos (‘BR-IRGA 409°, ‘BR-IRGA 410’, ‘IRGA 417°, ‘IRGA
421°, ‘EPAGRI 108’ e ‘HIBRIDO 2’) com uma Unica dose de
N. Foram realizadas avaliagdes com clorofilémetro e a cartela
de cores nas folhas do arroz em diferentes épocas.
Simultaneamente as leituras, foram coletadas amostras de
folhas e nelas determinado o teor de N. Quando variaram as
doses de N, houve correlacdo significativa entre as leituras do
clorofildmetro e da cartela de cores com o teor de N nas folhas,
independente da época de avaliagdo. Ja quando variaram as
cultivares, as leituras do clorofildometro se correlacionaram
com o teor de N (r=0,78; P<0,05), mas ndo com a cartela de
cores (r=0,25ns). O clorofildometro e a cartela de cores foram
eficientes para estimar o teor de N quando utilizada uma
determinada cultivar, porém, a cartela de cores apresenta maior
dependéncia da interpretacdo correta do avaliador e uma
menor amplitude nas escalas, dificultando, muitas vezes, o
melhor ajuste da cor. Quando utilizadas diferentes cultivares
de arroz, somente o clorofilémetro é sensivel para estimar o
teor foliar de N.

Palavras-chave: Oryza sativa, estado nutricional, manejo do N.

ABSTRACT

The chlorophyll meter and the color chart have
been applied to monitor nitrogen fertilization in different crops,
based on the assumption that there is a correlation between their
readings and the nitrogen content (N) in the plant tissue. This
research aims at assessing the use of the chlorophyll meter and
the color chart to estimate the N content in leaves of flooded rice
plants. Two experiments installed at a Albaqualf (Planossolo
Haplico) were used, the first using five N doses (0, 50, 80, 120
and 160kg ha* as urea) and the cultivar ‘IRGA 417, and the
second with six flooded rice cultivars of different cycles (‘BR-
IRGA 409’, ‘BR-IRGA 410’, ‘IRGA 417’, ‘IRGA 421’, ‘EPAGRI
108’ and ‘HIBRIDO 2°) with one only N dose. Assessments with
the chlorophyll meter and the color chart were carried out on
leaves of rice at different growth stages. Along with the readings,
leaves were sampled and the leaf N content was determined.
When the N doses varied, there was a meaningful correlation
between the readings from the chlorophyll meter and the color
chart with the leaf N content, regardless the assessment period.
When the cultivars varied, the chlorophyll meter readings
correlated with the N content (r=0.78, P<0.05) but not with the
color chart (r=0.25ns). The chlorophyll meter and the color
chart were efficient to estimate the N content when a particular
cultivar was used, however, the color chart presents higher
dependence of the accurate evaluator’s interpretation as well as
a narrower range of scales, making it often harder to find the
best color setting. When different rice cultivars are used, only the
chlorophyll meter is sensitive to estimate the leaf N content.

Key words: Oryza sativa, nutritional state, N management.
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INTRODUCAO

A lamina de 4gua aplicada sobre a superficie
do solo para a irrigacéo do arroz (Oryza sativa L.) cria
um ambiente de anaerobiose, o qual provoca alteragdes
em algumas propriedades do solo, devido,
principalmente, as reacGes de reducdo do nitrato,
sulfato e 6xidos de manganés e de ferro no solo
(PONNAMPERUMA, 1972; CAMARGO & TEDESCO,
2004). De maneira geral, tais reacdes provocam aumento
do pH e da disponibilidade de varios nutrientes
essenciais e a perda de outros, principalmente de N
(SCIVITTARO & MACHADO, 2004). Entretanto, o
manejo da fertilidade para o arroz nas condicfes de
solo alagado é realizado da mesma maneira que cultivos
de sequeiro, ou seja, através da andlise do solo e
consulta de tabelas de recomendacéo.

A dificuldade de prever a intensidade das
transformacgGes que ocorrem com o N, aliada as
variacOes climaticas que controlam a mineralizagao da
matéria organica do solo e o crescimento da cultura,
tornam os resultados da analise da matéria organica do
solo seco, antes do cultivo, pouco sensiveis para
estimar a disponibilidade de N as plantas de arroz
irrigado ap6s o alagamento (TURNER & JUND, 1994;
SCIVITTARO & MACHADO, 2004).

Uma possibilidade de complementar a
avaliacdo da disponibilidade de N, estimada pela
andlise de solo, pode ser realizada através da analise
do tecido vegetal, monitorando o estado nutricional
das plantas durante o cultivo. Os niveis que indicam a
suficiéncia do teor de N no tecido, para a cultura do
arroz irrigado, séo fornecidos pela CQFS RS/SC (2004),
para o estadio de florescimento utilizando a folha
bandeira. Porém, nessa fase, ja4 ndo ha mais
possibilidade de se realizar uma corre¢éo da adubacgéo
nitrogenada, isso porque a aplicacdo de N na fase
reprodutiva ndo aumenta significativamente a
produtividade de grdos, uma vez que o ndmero de
paniculas por area, importante componente da
produtividade, é definido na fase vegetativa (FAGERIA
& STONE, 2003). Porém, mesmo a utilizacdo da analise
de tecido na fase vegetativa para programar a adubacéo
de cobertura seria limitada pela demora na obtengéo
dos resultados e pela pouca disponibilidade de
laboratérios que realizam este tipo de analise em
algumas regides.

Na busca de procedimentos mais praticos e
rapidos para avaliacdo do estado nutricional das
plantas, foram desenvolvidos outros métodos para
serem utilizados no campo e que tornam possivel a
correcdo deste nutriente durante o ciclo de cultivo. Um
dos métodos que ja estd sendo utilizado em alguns

paises é o medidor portatil de clorofila (clorofilometro)
modelo SPAD-502 (MINOLTA, 1989). Esse aparelho
fornece leituras (unidades SPAD) que correspondem
ao teor do pigmento presente na folha e tem sido
utilizado para estimar o teor foliar de N, visto que
clorofilae N se correlacionam positivamente na mesma
cultura. Paraa culturado arroz, TURNER & JUND (1991)
e PENG et al. (1993) encontraram correlacdo positiva
entre a leitura do clorofildmetro e teor de N no tecido.
Entretanto, a leitura do clorofildmetro pode variar com
o estadio de desenvolvimento da planta e entre
cultivares, requerendo calibra¢des individuais entre as
leituras obtidas pelo clorofildmetro e o teor de N no
tecido (PENG et al., 1993). Essa ferramenta para a cultura
do arroz em nivel de Brasil e/ou Rio Grande do Sul
ainda é pouco estudada e ndo se conhecem valores de
leituras criticas para a cultura e 0 comportamento com
as cultivares aqui utilizadas.

Adicionalmente, o alto custo do
clorofilémetro pode ser uma dificuldade encontrada por
muitos produtores e, dessa forma, uma alternativa mais
econdmica seria a cartela de cores (Leaf Color Chart-
LCC) (IRRI, 1996). Esta consiste de diferentes
tonalidades da coloracdo verde, as quais tém relacéo
com o teor de N no tecido e objetivam indicar a
necessidade desse elemento as culturas. Assim como
para o clorofilémetro, a tonalidade da cor critica na
cartela de cores precisa ser determinada para manejar
asaplicacbes de N (SINGH et al., 2002). Entretanto, da
mesma forma que o clorofilémetro, também é necessario
avaliar a capacidade da cartela de cores para estimar o
teor de N no tecido das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
utilizacdo do clorofildmetro e da cartela de cores na
estimativa do teor de N no tecido de plantas de arroz
irrigado por alagamento.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizados dois
experimentos instalados na area experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), municipio de Santa Maria - RS, no
periodo de novembro de 2005 a marco de 2006. O solo
do local de instalagao do experimento é classificado como
Planossolo Haplico Eutréfico arénico (EMBRAPA, 2006).
Suaanalise quimica, realizada pelo Laboratorio de Analise
de Solos da UFSM, apresentou os seguintes resultados
para o primeiro e segundo experimento, respectivamente:
teor de argila 340 e 2309 kg™; pHzqua 5,7 € 4,9; indice SMP
6,2e5,6; M.O.25e19gkg*; P (Melich-1)9,3e 7,6mg dms;
K (Melich-1) 52mg dm2e 68mg dm; Ca7,5e 7,5cmol,
dm®; Mg 3,0 e 2,3cmol. dm- e saturagdo por bases 75 e
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59%. O preparo do solo das areas experimentais foi
realizado através de gradagens, com posterior
nivelamento da area.

No primeiro experimento, a semeadura do
arroz foi realizada no dia 3 de novembro de 2005, sendo
utilizado a cultivar ‘IRGA 417’. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetic@es. Os tratamentos utilizados foram cinco
doses de N (0, 50, 80, 120 e 160kg de N hal), sendo o
total da dose de cada tratamento subdividida em trés
épocas de aplicagdo: 1) semeadura - 17,5kg de N ha'*-
correspondendo a 350kg ha'* da férmula N-P,O.-K,0 5-
20-30; 22) estadio vegetativo (V4-V5) - metade da dose
aplicada em cobertura para cada tratamento; e 3%) estadio
deinicio da diferenciacdo do primaérdio floral (R0) - o restante
da dose aplicada em cobertura de cada tratamento.

O segundo experimento foi realizado com
seis cultivares de arroz irrigado: ‘BR-IRGA 409, ‘BR-
IRGA410’, ‘IRGA417’, 'IRGA421’, ‘EPAGRI 108’ e
‘HIBRIDO 2’ (IRGA). Esses materiais foram
selecionados em funcdo das diferencas de ciclo,
variando de superprecoce (IRGA 421, ciclo £ 100 dias),
médio (BR-IRGA 409, ciclo + 126 dias; BR-IRGA 410,
ciclo £ 123 dias; IRGA 417, ciclo £ 115 dias) a longo
(EPAGRI 108, ciclo + 142 dias). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticfes. A semeadura foi realizada no dia 13
de novembro de 2005. A adubacdo consistiu na
semeadura, de 12,5, 50 e 75kg ha* de N, P,O; e K,0,
respectivamente, e, em cobertura de 110kg ha* de N,
divididos em duas épocas: 12 aplicagdo - estadio
vegetativo V4 - 60kg ha de N (um dia antes da entrada
de 4gua na area) e a 22 aplicacéo - inicio da diferenciagio
do primordio floral - RO - 50kg ha* de N. Afonte de N
utilizada para ambos os experimentos foi ureia e para
avaliacdo dos estadios foi utilizada a escala de
COUNCE etal. (2000).

No primeiro experimento, foram realizadas
quatro avalia¢cBes nas plantas de arroz irrigado: 12
avaliacdo aos 15 dias apds a 12 aplicacdo de N em
cobertura (15DAAN), 22 avaliagdo no inicio da
diferenciacdo do primordio floral (R0), 3¢ avaliagdo aos
15 dias apds RO (15DARO) e a 42 avaliagdo no
florescimento (entre 30-50% das paniculas florescidas,
com pelo menos uma espigueta em antese). O indice de
clorofila foi obtido pela leitura do aparelho portatil,
clorofildmetro (modelo SPAD-502), com uma leitura na
posicao intermedidria da folha, considerando a dltima
folha completamente expandida, em 15 plantas por
subparcela, nas quatro épocas de avaliagdo. A
coloragdo das folhas foi realizada através do contraste
cores das plantas de arroz com as tonalidades de cor
verde da cartela de cores Leaf Color Chart, produzida

pela University of California Cooperative Extension,
na por¢ao intermediaria da folha, das mesmas 15 plantas
por parcela utilizadas para a leitura com clorofilémetro.
Para a determinacdo do teor de N no tecido vegetal,
foram coletadas amostras, para a 12, 22 e 32 avaliacdes,
das duas tltimas folhas expandidas de 50 plantas €, na
48 avaliagdo, amostras de 50 folhas bandeira (Gltima
folha expandida). Do material vegetal coletado, realizou-
se a extracdo e quantificacdo do teor de N seguindo o
método descrito por TEDESCO et al. (1995).

No segundo experimento, a avaliagdo do teor
de N na planta foi realizada em cinco épocas: 12 avaliacdo
- a0s 15 dias ap0s a 12 aplicacdo de N em cobertura; 22
avaliacdo - 30 dias apds a 12 aplicacdo de N em cobertura;
3¢ avaliacdo - no inicio da diferenciacdo do primordio
floral (RO); 42 avaliagdo - aos 15 dias apds RO; e a 5
avaliacdo — no florescimento (30-50% das paniculas
florescidas, com pelo menos uma espigueta em antese).
A partir da 32, as avaliagBes seguiram o estadio fenoldgico
de cada cultivar, em funcéo das diferencas de ciclo. As
determinacfes em cada uma das avaliagbes foram as
mesmas realizadas no primeiro experimento.

Realizaram-se andlises de correlagdo simples
(Pearson) entre os dados das leituras do clorofildmetro
e da cartela de cores com o teor de N foliar, utilizando o
software estatistico SOC NTIA/EMBRAPA
(EMBRAPA, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, houve correlacéo
significativa (r=0,81; P<0,05) entre as leituras do
clorofilémetro e o teor de N nas Ultimas folhas das
plantas de arroz irrigado, independente da época de
avaliacdo (Figura 1A). O fato de as leituras do
clorofildmetro terem sido realizadas na ultima folha
completamente expandida e o teor de N determinado
nas ultimas folhas das plantas explica a significancia
das correlagdes nessa situagdo. ARGENTA (2001)
observou que, quando correlacionadas as leituras do
clorofilémetro e o teor de N na planta inteira do milho,
somente houve correlacdo significativa (P<0,05) para
0 estadio de espigamento. J& quando determinou o
teor de N na mesma folha (ou em uma folha proxima) na
qual realizou as leituras do clorofilémetro, obteve
correlacdo significativa para todos os estadios, com
excecao da primeira avaliacdo (estadio de trés a quatro
folhas completamente desenvolvidas). Em estudo
desenvolvido com a cultivar de arroz irrigado ‘IR72’,
PENG etal. (1993) determinaram o teor de N e realizaram
leituras com o clorofilometro na ultima folha
completamente expandida, em trés estadios (meio do
perfilhamento, inicio da diferenciagao do primérdio floral
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Figura 1 - Correlagéo entre as leituras do clorofilometro (A) e cartela de cores (B) com o teor de N nas Ultimas
folhas expandidas de arroz. DPF (RO): iniciagdo da diferenciagdo do primoérdio floral; 15DPF: 15 dias
ap6s DPF; FLORESC: florescimento, para a cultivar ‘IRGA 417’, e entre as leituras do clorofildmetro
(C) e da cartela de cores (D) com o teor de N da Gltima folha completamente expandida, para seis
cultivares de arroz irrigado, em quatro épocas de avaliacdo. Safra 2005/06. Santa Maria - RS.

e florescimento), e obtiveram um R?=0,49, o que
corresponde a uma correlacéo (r) de aproximadamente
0,70, semelhante ao encontrado neste experimento.

A correlacdo entre as leituras da cartela de
cores e o teor de N nas folhas (Figura 1B) apresentou
um comportamento semelhante ao das leituras do
clorofilémetro. Nesse caso, a correlacdo também foi
significativa (r=0,88; P<0,05). Entretanto, os valores das
leituras realizadas com a cartela de cores tiveram uma
amplitude menor do que aquelas obtidas com o
clorofildmetro. Isso indica que este método, quando
comparado ao clorofildmetro, é menos sensivel em
diagnosticar as diferencas no teor de N do tecido vegetal.

Comparando os dois métodos, neste
experimento, houve correlacéo significativa entre o
clorofilémetro e a cartela de cores (r=0,85; P<0,05),
indicando que, embora com menor sensibilidade para
detectar diferengas, como discutido anteriormente, a
cartela de cores poderia ser utilizada para substituir o

uso do clorofilémetro, caso a precisdo ndo seja um
fator importante na avaliagdo. Entretanto, separando a
12 época de avaliacdo das demais, o valor (r) paraa 12
época seria de 0,74 e, para as demais épocas, de 0,93, 0
que indica que a interpretacdo dos resultados para as
avaliacdes deveria ser separada em fungao dos estadios
(vegetativo e reprodutivo). Cabe salientar que a primeira
época de avaliagdo se diferenciou das demais
avaliac@es, ja que houve maior variagao nas leituras
do clorofildmetro em funcéo das doses de N, sem uma
variacdo proporcional para as leituras com a cartela de
cores. Também se deve considerar que a cartela de
cores é um método que exige maior interpretacéo do
avaliador, estando sujeita a erros em funcéo do momento
de avaliacdo bem como dos conhecimentos de quem a
realiza. Vale lembrar que esse método foi desenvolvido
para cultivares utilizadas nos EUA (produzida pela
University of California Cooperative Extension) e que
a escala de cores pode ndo ser representativa para as
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cultivares utilizadas nos estados do RS e SC. Assim,
embora haja uma indicagdo potencial de utilizagéo
desse método, ha que se considerar a interpretacao
individual neste tipo de avaliagdo em possiveis
recomendac6es futuras.

No experimento em que se utilizaram
diferentes cultivares, as leituras obtidas pelo
clorofildbmetro apresentaram correlagdo significativa
com o teor foliar de N para as cultivares testadas (Figura
1C), mesmo ao se considerarem todas as épocas de
avaliacdo conjuntamente. Isso mostra que,
independentemente da cultivar ou da época de
avaliagdo, é possivel estimar o teor de N na Gltima folha
expandida do arroz por meio da leitura do clorofilémetro.
A equagdo obtida pode ser considerada semelhante a
encontrada no experimento anterior. Em estudo com
cinco cultivares de arroz irrigado, PENG et al. (1993)
encontraram um coeficiente de correlagéo de 0,71 entre
o teor de N e as leituras do clorofildmetro, semelhante
ao encontrado neste experimento (r=0,78; P<0,05). Isso
significa que o principio de avaliagdo do indice de
clorofila é pouco dependente das caracteristicas das
cultivares ou ciclos e possui potencial para
estabelecimento de uma Unica calibragdo.

N&o se observou, porém, significancia para
a correlacdo entre as leituras realizadas com a cartela
de cores e o teor de N na folha (Figura 1D). Aamplitude
restrita da escala de cores e a dificuldade de encontrar
correspondéncia entre as tonalidades de verde
disponiveis na cartela e nas cultivares utilizadas,
conforme reportado anteriormente, podem ter
contribuido para esse resultado. Isso confirma que a
cartela de cores ndo teve a mesma sensibilidade,
especialmente na avaliacdo de diferentes gendtipos,
em comparacao ao clorofilémetro.

Quando comparados os dois métodos, ndo
houve correlacéo entre as leituras do clorofildmetro e
da cartela de cores (r=0,09; ns). E plausivel que a
auséncia de correlacdo da cartela de cores com o teor
de N tenha resultado na auséncia de correlacdo entre
os dois métodos também. Isso indica que a cartela de
cores ndo substitui o clorofilémetro indistintamente
para diferentes cultivares e épocas de avaliacao, o que
remete a necessidade de realizacdo de estudos
individuais de uso da cartela de cores para
determinadas cultivares de arroz irrigado.

Na correlacdo das leituras do clorofildmetro
com a produtividade de grdos, houve correlacdo
significativa somente para o estadio do florescimento
no experimento com doses de N (Figura 2A) e na
primeira época de avaliacdo para o experimento com
cultivares (Figura 2C). Esse comportamento pode estar
relacionado ao fato de que a avaliagdo do clorofilémetro

em uma Unica folha ndo expresse o estado nutricional
de toda a planta e de que o fator dilui¢do, provocado
pela diferente producdo da matéria seca dos cultivares,
tenha influenciado na obten¢do dos valores do
clorofilémetro, ndo se correlacionando com a
produtividade de grdos. Isso também indica que a
producdo de matéria seca e acimulo de N possa ser
uma ferramenta importante a se considerar no
diagnéstico do estado nutricional das plantas.

A correlagdo das leituras da cartela de cores
com a produtividade de grdos também foi significativa
somente para o estadio do florescimento, no
experimento de doses de N (Figura 2B), e néo foi
significativa para as épocas de avaliagdo no
experimento de cultivares (Figura 2D). Os valores
tenderam a diminuir com o aumento da produtividade,
o0 que demonstra falta de aplicabilidade agronémica,
tendo em vista que leituras mais altas na cartela de
cores, desde que outros fatores ndo estejam
influenciando nas determinacfes, deveriam refletir
melhores condi¢des nutricionais da lavoura e,
consequentemente, maiores produtividades.

Assim, pode-se destacar que os resultados
obtidos neste trabalho demonstram o potencial de uso,
tanto do clorofildmetro quanto da cartela de cores, esta
com algumas restri¢Ges, para avaliar o teor de N das
plantas de arroz irrigado e, consequentemente, seu
estado nutricional. Entretanto, ainda h necessidade
de se obter leituras criticas para ambos 0s métodos,
necessitando assim que outros estudos sejam
realizados, a fim de determinar valores criticos de leituras
do clorofildmetro e/ou cartela de cores, possibilitando
futuros ajustes na dose da adubacdo nitrogenada em
cobertura para a cultura do arroz irrigado, em fungéo
do estado nutricional das plantas durante o cultivo.

CONCLUSAO

Paraa cultivar de arroz irrigado ‘IRGA 417,
tanto clorofilémetro quanto cartela de cores podem ser
usados para estimar o teor de N nas plantas,
independente da época de avaliacdo. Entretanto, o
clorofildmetro é mais preciso do que a cartela de cores
e esta apresenta maior dependéncia da interpretacdo
do avaliador e uma menor amplitude nas escalas,
dificultando, muitas vezes, o melhor ajuste da cor.

Para diferentes cultivares de arroz irrigado,
com diferentes ciclos, apenas o clorofildmetro é
sensivel para estimar o teor de N nas plantas,
independente da época de avaliacéo.
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Estimativa do teor de nitrogénio em

arroz irrigado com o clorofildmetro e a cartela de cores.
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Figura 2 - Correlagéo entre as leituras do clorofildmetro (A) e da cartela de cores (B) com a produtividade de grdos
para trés épocas de avaliacdo, diferenciacdo do primoérdio floral (DPF-RO), 15 dias ap6s a diferenciagéo
do primoérdio floral (15DPF) e florescimento (FLORESC.), em funcdo das doses de N, cultivar ‘IRGA
417’, e entre as leituras do clorofildmetro (C) e a cartela de cores (D) e a produtividade de gréos, aos
15 dias apds a 12 aplicacdo de N em cobertura (15DAAN), 30 dias ap6s a 12 aplicacdo de N em cobertura
(30DAAN), DPF, 15DPF e FLORESC, para seis cultivares de arroz irrigado. Safra 2005/06. Santa
Maria - RS.
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