Manejo do solo e época de aplicacio de nitrogénio na producao de

arroz de terras altas

Orivaldo Arf'*, Joani Cristina Hungaro Aires da Gama Bastos', Matheus Gustavo da
Silva', Marco Eustaquio de Sa', Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues’ e Salatiér Buzetti’

7Depan‘amento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio-Economia, Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Campus de llha Solteira, Cx. Postal 31, 15385-000, llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil. Departamento
Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, Faculdade de Engenharia, Unesp, Campus de llha Solteira, Cx. Postal 31,
15385-000, llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil. * Autor para correspondéncia. e-mail: arf@agr.feis.unesp.br

RESUMO. A utilizagdo de praticas culturais mais adequadas permite aumentar a
produtividade bem como melhorar a qualidade dos graos produzidos pelas culturas. Assim, o
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de manejos do solo (grade pesada
+ grade niveladora; escarificador + grade niveladora; plantio direto) e da aplicacdo de
nitrogénio, em diferentes épocas de desenvolvimento da cultura do arroz de terras altas, sendo
conduzido no municipio de Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, durante os anos agricolas
2001/02 e 2002/03, em solo do tipo Latossolo Vermelho distrofico, originalmente sob
vegetagao de cerrado. O manejo do solo praticamente ndo interfere nos componentes do
rendimento de engenho do arroz de terras altas irrigado por aspersdo, com os preparos do solo
com grade aradora ou escarificador proporcionando produtividade semelhante. A adubag@o
nitrogenada na semeadura e/ou no perfilhamento proporciona maior produtividade de gréos
em relagdo a testemunha sem nitrogénio.

Palavras-chave: Oryza sativa L., preparo do solo, plantio direto, fases de desenvolvimento.

ABSTRACT. Soil management and time of nitrogen application on upland rice crop.
The appropriate management of crops allows to increase the productivity as well as to
improve grains quality produced by crops. This study aimed at evaluating the soil
management (heavy disk + leveling disk; disk plow + leveling disk; no-till) and nitrogen
application at different growth stages on upland rice crop under sprinkler irrigation conducted
in Selviria, Parand, in the agricultural years 2001/02 and 2002/03. The soil used was a typical
Acrustox, originally under savannah vegetation. The soil management does not interfere in
the industrial quality components of rice, as soil management with disk-plow and/or
moldboard-plow provided similar productivity. The nitrogen application on the sowing and/or
at tillering stage provides higher grain yield than control without nitrogen.

Key words: Oryza sativa L., soil management, no-till, growth stages.

Introducao

A produtividade média de arroz no Brasil ¢
considerada atualmente baixa, uma vez que,
utilizando técnicas mais adequadas de cultivo, existe
possibilidade de, em curto prazo, triplicar ou mesmo
quadruplicar tal produtividade. Diversas sdo as causas
apontadas para esse baixo rendimento, entre elas a
principal ¢ o baixo uso de fertilizantes e, com o
cultivo continuo, conseqiientemente ocorre uma
reducdo na fertilidade do solo.

O plantio direto constitui-se em uma pratica
eficiente para o controle de erosdo, propiciando maior
disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas,
melhorando as condigdes fisicas do solo com o
aumento da matéria organica, e melhorando as
condigdes quimicas do mesmo (Balbino et al., 1996).
O sucesso desse sistema de cultivo depende da
rotagdo de culturas e, principalmente, da produgéo de

palhada para protecdo do solo contra o impacto das
gotas de chuva e reducgdo do escorrimento superficial
de agua. Em algumas regides do pais, sdo adotadas
variagdes do método convencional de preparo do
solo, o qual ¢ feito através do uso de grade pesada,
associada com uma ou duas gradagens com grade
mais leve. O uso dessa pratica por anos sucessivos,
além de ocasionar a excessiva desintegrago fisica e
preparo superficial (12 a 15 cm), pode levar a
formagdo de uma camada impermeavel abaixo da
superficie do solo, conhecida como “sola de grade”
(Fornasieri Filho e Fornasieri, 1993).

De acordo com Pedroso e Corsini (1983), no
preparo convencional do solo, as operagdes sdo
realizadas continuamente em uma mesma camada,
podendo ocasionar, em alguns tipos de solo, uma
camada compactada, resultante da pressdo do arado
como também da grade sobre o solo, conhecidas
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como “pé de arado” e “pé de grade”. A compactacio
do solo ¢ uma condi¢do que tem efeito marcante
sobre a aeracdo devido as modificagdes que provoca
na estrutura do solo e na drenagem da agua. O efeito
imediato da compactagdo ¢ a reducdo no volume de
macroporos, afetando a difusdo da dgua e dos gases e
dificultando o desenvolvimento das plantas.

Castro et al. (1987), estudando varios sistemas de
preparo (convencional, escarificagdo e plantio direto),
verificaram que o conteudo de agua no solo no
plantio direto foi consideravelmente maior nas
tensdes de 0,06, 0,33 ¢ 1,00 bar em compara¢do com
o solo preparado no sistema tradicional. Sob plantio
direto, o contetido de 4dgua na capacidade de campo,
considerando em nivel de 0,33 bar, nas camadas de 3-
10, 11-20 e 21-30 cm, superou o convencional em
31%, 20% e 5%, respectivamente. O preparo
reduzido com escarificador ocupou posicdo
intermediaria sem diferir estatisticamente dos demais.

Procurando determinar o efeito de diferentes
sistemas de preparo do solo nas perdas de solo e
agua, Castro et al. (1986), verificaram que o arado
escarificador ofereceu um controle de 55% e 43% nas
perdas de solo e dgua em relagdo ao arado de discos,
em um Podzdélico Vermelho-Amarelo textura
arenosa/média, enquanto que no Latossolo Roxo o
controle nas perdas de solo e agua foi de 35% e 32%,
respectivamente. Estudando varios métodos de
preparo de solo, Kluthcouski et al (2000),
verificaram que o enraizamento do arroz de sequeiro
aumentou em 26% no perfil de 0 a 60 cm, quando o
solo sofreu descompactagdo nos primeiros 30 cm.
Observaram, ainda, que no preparo superficial
continuo, ou seja, compactado, 85% das raizes
encontravam-se nos primeiros 10 cm enquanto no
solo descompactado foram observados apenas 51%
do total. De acordo com Oliveira et al. (1996), um
periodo de deficiéncia hidrica moderada ocasionou
decréscimos de 13,7% na produgdo de grdos e de
14,7% na de matéria seca do arroz de sequeiro. O
preparo profundo do solo com arado de aiveca
minimizou o efeito da deficiéncia hidrica,
ocasionando aumentos de 28,4% na producdo de
graos e de 23,9% na produgdo de matéria seca. Esse
resultado indica que, em situagdo de deficiéncia
hidrica moderada (10 a 15 dias de estiagem), um
preparo do solo bem feito é capaz de substituir com
vantagens a irrigacao suplementar.

Stone e Moreira (1998), estudando o
desenvolvimento do sistema radicular dos cultivares
Canastra e Maravilha, em area preparada com arado
de aiveca ou grade aradora e no sistema de plantio
direto, observaram que a densidade radicular do
cultivar Maravilha, considerando todo o perfil
amostrado, foi menor no plantio direto em relagdo aos
outros dois sistemas de preparo. Ja para o cultivar
Canastra a densidade radicular sob plantio direto foi
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semelhante a observada no solo preparado com grade
e menor do que a observada no preparo com arado.
Os autores constataram, que o cultivar Maravilha
apresentou menor densidade radicular do que o
Canastra sob plantio direto e maior nos outros
sistemas de preparo.

Uma adubacdo adequada pode aumentar a
produtividade do arroz de sequeiro em solo de
cerrado, se outros fatores ndo forem limitantes
(Santos et al., 1982). Através da irrigagdo por
aspersao, elimina-se o risco de deficiéncia hidrica,
tornando viavel a utilizagdo de um nivel mais elevado
de adubacao em relagdo ao usado no cultivo de arroz
de sequeiro. A recomendacdo, quando se utiliza
irrigacdo por aspersdo, ¢ aumentar a adubacdo
fosfatada em cerca de 50% e a potassica em 30%
(Stone e Pereira, 1994). Entretanto, o manejo
inadequado da agua de irrigacdo e do nitrogénio tem
ocasionado nos cultivares de sequeiro forte tendéncia
a0 acamamento, ja4 que a maioria apresenta porte
relativamente alto e colmos com baixa resisténcia ao
acamamento. Assim, altos niveis de nitrogénio em
cultivares do tipo tradicionais provocam acamamento
parcial ou total das plantas, principalmente com o uso
da irrigacdo por aspersao.

Entretanto, plantas do tipo moderno, nas mesmas
condi¢cdes de solos e tratos culturais, ndo sofrem
acamamento, mesmo com altos niveis de adubacdo
nitrogenada (Diniz et al., 1976). Em razio da sua
arquitetura, respondem, em producdo e sem acamar, a
utilizagdo de altas doses de nitrogénio,
principalmente porque tém um sistema eficiente de
translocacdo dos fotossintatos acumulados na fase
vegetativa, para os graos (Crusciol, 1998). Dentre os
nutrientes, o nitrogénio ¢ absorvido em grande
quantidade pela maioria das culturas e ndo existe
ainda recomendacdo oficial de adubagdo para o
sistema de plantio direto, sendo a recomendagdo atual
realizada com base em pesquisas desenvolvidas com
as culturas implantadas sob preparo convencional do
solo. Assim, a adog¢do de um sistema que possibilite
melhorar as condigdes do solo, associada ao
fornecimento adequado de nitrogénio pode ser de
suma importancia para o aumento da produtividade
das culturas.

O fornecimento de nitrogénio provoca mudangas
nas caracteristicas morfologicas e fisiologicas do
arroz, o que, nem sempre, influi de maneira positiva
na produtividade. Aplicacdo de doses relativamente
altas de nitrogénio na semeadura, geralmente,
aumenta o crescimento vegetativo e o indice de area
foliar, ocasionando aumento no uso de agua (Viets
Junior, 1966; Fagade e de Datta, 1971) e reducdo na
produtividade da cultura, por causa do acamamento
e/ou acentuagdo dos efeitos da deficiéncia hidrica na
fase reprodutiva (Bloch, 1966; Ward et al., 1973).
Stone et al. (1979), avaliando os efeitos de doses de
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nitrogénio em diferentes cultivares de arroz de
sequeiro, associado ou ndo a eficiéncia hidrica,
obtiveram aumentos da producdo de grdos com
adubagio nitrogenada nas doses de até 60 kg ha” de
N, quando o conteudo de agua no solo ndo foi
limitante. Ja Arf et al (1996), estudando o
comportamento dos cultivares Rio Paranaiba, Guarani
e Araguaia, submetidos a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, verificaram que a adubagdo
nitrogenada ndo influenciou as caracteristicas
agrondmicas e os componentes do rendimento de
engenho. A adubacgao nitrogenada aumenta o nimero
de colmos e paniculas por area (Diniz, 1975;
Campello Junior, 1985), o nimero de espiguetas
(Fornasieri Filho e Fornasieri, 1993) a fertilidade e o
peso dos grios (Aquino, 1984). Além disso, ¢
atribuido ao nitrogénio que o mesmo ¢ o que mais
afeta a altura da planta, proporcionando acamamento
(Diniz, 1975; Campello Janior, 1985; Arf, 1993).

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
manejo do solo, aplicagdo de nitrogénio no
desenvolvimento e producdo da cultura do arroz de
terras altas na regido de Selviria, Estado do Mato
Grosso do Sul, em solo originalmente sob vegetacao
de cerrado.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em area experimental,
localizada no municipio de Selviria, Estado do Mato
Grosso do Sul, e situada aproximadamente a 51° 22’
de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’ de
Latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo local
¢ do tipo Latossolo Vermelho distrofico tipico
argiloso, A moderado, hipodistrofico, alico,
caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente  4cido  (Embrapa, 1999). A
precipitagdo média anual ¢ de 1370 mm, a
temperatura média anual é de 23,5°C e a umidade
relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anual).

Antes da instalacdo do trabalho, foram coletadas
amostras de solo da area experimental e realizada a
analise quimica de acordo com metodologia proposta
por Raij e Quaggio (1983), revelando os seguintes
valores: pH (CaCl,) = 5,6; M.O. = 21,0 g dm™; Pyegina
= 14,0 mg dm?; K" = 1,1 mmol, dm?; Ca™ = 23,0
mmol, dm?; Mg+2 = 14,0 mmol, dm?; H+AI = 28,0
mmol, dm™ e V = 58%, para a camada de 0 — 0,20 m.
Os tratamentos com plantio direto foram instalados
em local onde o sistema foi implantado no ano
agricola 1996/97.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com 24 tratamentos constituidos
pela combinagdo de duas modalidades de preparo do
solo (grade pesada + grade niveladora e escarificador
+ grade niveladora), plantio direto e diferentes épocas
de aplicagdo de nitrogénio (semeadura, perfilhamento

e diferenciagdo floral), com quatro repeticdes. A
adubagio nitrogenada (dose tinica de 60 kg ha™ de N)
foi realizada em diferentes épocas: dose total na
semeadura; dose total no perfilhamento; dose total no
inicio da diferenciacdo floral, % da dose na
semeadura e %2 da dose no perfilhamento; 2 da dose
no perfilhamento e % da dose no inicio da
diferenciagéo floral; % da dose na semeadura ¢ % da
dose no inicio da diferenciacdo floral; '/; da dose na
semeadura, '/; da dose no perfilhamento e 5 no
inicio da diferenciagdo floral;, testemunha (sem
aplicagdo de nitrogénio).

As parcelas foram constituidas por 8§ linhas de 5 m
de comprimento espagadas 0,34 m entre si. A area
util foi constituida pelas 6 linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades de
cada linha.

A adubagdo quimica basica nos sulcos de
semeadura foi constituida de 75 kg ha! de P,0s5 e 50
kg ha' de K,0, utilizando-se como fonte o

superfosfato simples ¢ o cloreto de potéssio,
respectivamente, calculada de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo e¢ a faixa de

produtividade esperada. A semeadura foi realizada
mecanicamente no dia 29 de outubro de 2001 e 30 de
outubro de 2002, utilizando o cultivar IAC 202 com
densidade de 120 sementes vidveis por m’. As
sementes foram tratadas com thiodicarb + 6xido de
zinco (600 + 500 g do i.a. para 100 kg de sementes).

O fornecimento de agua foi realizado através de
um sistema fixo de irrigacdo convencional por
aspersio com precipitagio média de 3,3 mm hora™. A
precipitacdo pluvial foi determinada em um
pluvidometro Ville de Paris. No manejo de agua foram
utilizados trés coeficientes de cultura (Kc),
distribuidos em quatro periodos compreendidos entre
a emergéncia e a colheita. Para a fase vegetativa foi
utilizado o valor de 0,4; para a fase reprodutiva dois
coeficientes de cultura (Kc), o inicial de 0,70 ¢ o final
de 1,00 e, para a fase de maturagdo, esses valores
foram invertidos, ou seja, o inicial de 1,00 e o final de
0,70.

O controle de plantas invasoras foi realizado com
a utilizacdo de herbicidas. No caso do plantio direto,
a dessecagdo da cobertura do solo foi realizada com
gliphosate (1560 g ha' do i.a). Como na area de
cultivo tem ocorrido com freqiiéncia capim colchdo
(Digitaria sanguinalis), capim carrapicho (Cenchrus
echinatus) e capim marmelada (Brachiaria
plantaginea) foi aplicado logo apés a semeadura o
herbicida oxadiazon (1000 g ha™' do i.a.). Aos 31 dias
(2001/02) e 42 dias (2002/03), apos a emergéncia das
plantas, utilizou-se o herbicida 2,4 D (864 g ha” do
i.a.). As demais plantas invasoras ndo controladas
pelos herbicidas foram eliminadas através de capina
manual. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
emergéncia das plantulas, floragdo, teor de N nas
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folhas, maturagdo, altura de plantas, grau de
acamamento, populacdo de plantas, numero de
paniculas por m?, nimero total de grios por panicula,
nimero de graos granados e chochos por panicula,
massa de 100 grios, produtividade de grios, massa
hectolitrica, rendimento de engenho.

Resultados e discussao

A emergéncia das plantas ocorreu em 05. 11.
2001 e 06.11.2002, portanto, 07 e¢ 06 dias apos a
semeadura, para o primeiro e segundo ano de cultivo,
respectivamente. O florescimento pleno e a colheita
em 2001/02 ocorreram aos 88 e 110 dias apds a
emergéncia das plantas, respectivamente. Em
2002/03, o florescimento ocorreu, em média, aos 86
dias e a colheita aos 111 dias apés a emergéncia das
plantas.

Os dados obtidos na avaliagdo da populagdo de
plantas (Tabela 1) mostram que em 2001/02 ndo
houve diferengas entre os tratamentos, evidenciando
que, mesmo com aplicacdo de todo o nitrogénio no
sulco de semeadura, ndo ocorreram prejuizos para o
estabelecimento da populagdo de plantas da cultura.
Ja em 2002/03, a area onde o solo foi preparado
utilizando escarificador apresentou menor populagio
inicial de plantas juntamente com o tratamento que
recebeu todo N na semeadura em relagdo ao
tratamento com aplicagdo de 2 do N na semeadura e
%5 por ocasido da diferenciagdo floral. A diferenga na
populagdo inicial de plantas entre os dois anos de
cultivo pode ter ocorrido em fun¢do de diferengas no
teor de umidade do solo durante a germinagdo das
sementes, qualidade das sementes utilizadas, ataque
de pragas de solo, principalmente de cupins, dentre
outros. No que se refere aos sistemas de preparo, no
ano agricola 2002/03, as diferengas possivelmente
tenham ocorrido em fun¢do do maior contato do
fertilizante com as sementes, j& que quando se
aplicou todo o nitrogénio na semeadura foi observada
menor populagdo de plantas.

Tabela 1. Populagdo inicial e altura de plantas obtidos em arroz de
terras altas irrigado por aspersdo. Selviria, Estado do Mato Grosso
do Sul, 2001/02 e 2002/03.

Populagdo inicial Altura de plantas (m)

Tratamentos (plantas por m?)

2001/02  2002/03 2001/02 2002/03

Preparo do solo
Escarificador 124 90 b 0,91 0,91 ab
Grade 125 95 ab 0,89 0,89 b
Plantio Direto 130 100 a 0,90 0,93 a
Adubagao Nitrogenada

Test.(sem N) 133 96 ab 0,86 ¢ 0,87b
Semeadura 131 84b 0,89 be 0,92 ab
Perfilhamento 124 104 a 0,90 be 0,90 ab
D. Floral 116 94 ab 0,96 a 0,92 ab
1/2S + 1/2P 129 99 ab 0,88 be 0,93 ab
1/2P + 1/2DF 127 94 ab 0,92 ab 0,90 ab
1/2S + 1/2DF 122 100 a 0,92 ab 095a
1/3S+1/3P + 126 94 ab 0,89 be 0,91 ab

Arf et al.

1/3DF
CV (%) 13,73 15,51 4,66 5,66

S = semeadura; P = perfilhamento; DF = diferenciagio floral / Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A altura de plantas (Tabela 1) apresentou valores
inferiores a 1,00 m em todos os tratamentos utilizados
sendo a menor altura de plantas obtida no tratamento
testemunha, sem aplicacdo de N (0,86 m e 0,87 m)
nos dois anos de cultivo e a maior altura quando o
nitrogénio foi aplicado por ocasido da diferenciagio
floral no primeiro ano e 2 na semeadura + '2 na
diferenciacdo floral no segundo ano. Fato esperado, ja
que o N faz parte da molécula de clorofila,
proporcionando, assim, aumento na producdo de
fotoassimilados e, portanto, maior altura de plantas. A
aplicagdo por ocasido da diferenciagdo floral
proporcionou maior aumento de altura, pois € essa
uma fase critica na demanda por nitrogénio pelas
plantas. Nao houve diferenca entre os sistemas de
preparo do solo em relagdo a altura de plantas em
2001/02 e, em 2002/03, apesar de ter ocorrido
diferencas significativas, estas sdo muito pequenas,
apenas 0,04 m. Também ndo foi observado
acamamento de plantas nos diferentes tratamentos
utilizados nos dois anos de cultivo. O cultivar
utilizado, IAC 202, é do tipo moderno e de acordo
com Diniz et al. (1976), plantas com esse tipo de
crescimento ndo sofrem acamamento, mesmo com
altos niveis de adubacdo nitrogenada. Em razdo da
sua arquitetura, respondem em produg@o sem acamar
a utilizagdo de altas doses de N, principalmente por
apresentarem um sistema eficiente de translocacdo
dos fotoassimilados acumulados na fase vegetativa,
para os graos (Crusciol, 1998).

Quanto ao teor de N nas folhas (Tabela 2),
avaliado por ocasido do florescimento pleno das
plantas, embora o teste F tenha indicado diferengas,
no primeiro ano de cultivo, entre os dados obtidos nos
diferentes preparos do solo utilizados, o teste de
Tukey ndo conseguiu identificar as diferencas entre
os tratamentos. Vale ressaltar que os valores obtidos
em praticamente todos os tratamentos estdo dentro da
faixa adequada para a cultura, ou seja, 27 a 35 g kg™
de acordo com Cantarella et al. (1996). Apenas o
tratamento testemunha, sem N, apresentou valor de
26,6 e 249 g kg' em 2001/02 e 2002/03,
respectivamente, portanto valor um pouco abaixo da
faixa adequada. Nesse caso, verifica-se a eficiéncia
do cultivar em extrair N do solo, ja que mesmo sem a
aplicac@o do nutriente, o teor neste tratamento esteve
proximo do tido como adequado.

O nimero de colmos por m® (Tabela 2) foi
influenciado apenas pelos preparos do solo utilizados,
nos quais a grade aradora apresentou valores
superiores ao escarificador no primeiro ano de cultivo
e ao plantio direto no segundo ano. Isso sugere que a
maior mobiliza¢do do solo estimula o perfilhamento.
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J& a adubagdo nitrogenada ndo interferiu na
quantidade de colmos obtidos nos diferentes
tratamentos, discordando dos resultados obtidos por
Diniz (1975) e Campello Junior (1985) que
observaram aumento do numero de colmos com a
adubag@o nitrogenada. Isso é um indicativo de que a
quantidade de nitrogénio disponivel no solo ndo foi
limitante a formacdo de colmos.

No que se refere ao nimero de paniculas por m*
(Tabela 2) verificou-se efeito significativo do preparo
do solo em 2001/02. O preparo com grade aradora
propiciou a obtengdo de valores mais elevados e o
preparo com escarificador e o plantio direto
apresentaram valores semelhantes. O numero de
paniculas por m> acompanhou a mesma tendéncia do
naumero de colmos por m?, indicando a dependéncia
entre esses dois componentes. Em 2002/03 houve
efeito da interacdo preparo do solo x adubagdo
nitrogenada ¢ o desdobramento esta apresentado na
Tabela 3. Verifica-se que para adubagdo nitrogenada,
dentro de preparo do solo, houve efeito apenas para o
preparo realizado com grade aradora no qual os
tratamentos > do N na semeadura + % do N no
perfilhamento e '/; na semeadura + '/5 no
perfilhamento + ., na diferenciacdo floral,

propiciaram menor nimero de paniculas por m’.
Quanto ao preparo do solo dentro de adubacdo
nitrogenada, o preparo com grade aradora propiciou
maior numero de paniculas nos tratamentos nos quais
foram aplicados 2 do N no perfilhamento + !4 na
diferenciag@o floral e %2 do N na semeadura + %2 do N
na diferenciagdo floral.

O numero de espiguetas totais e cheias por
panicula (Tabela 4) também foi influenciado pelo tipo
de preparo de solo utilizado. O plantio direto
apresentou valores mais elevados comparativamente
ao preparo com escarificador que ndo diferiu do
preparo do solo com grade no primeiro ano de cultivo
e, no segundo ano de cultivo, o preparo do solo com
escarificador apresentou os menores valores. O fato
dos preparos diferirem entre si pode estar diretamente
relacionado ao maior armazenamento de agua, ja que
o numero de espiguetas totais e, principalmente, as
cheias estdo diretamente ligadas ao fornecimento de
agua as plantas. A adubagdo nitrogenada praticamente
ndo interferiu significativamente no numero de
espiguetas por panicula. Também a massa de 100
graos (Tabela 5) ndo sofreu influéncia dos preparos
de solo e adubacdo nitrogenada nos dois anos de
cultivo.

Tabela 2. Teores de N nas folhas, nimero de colmos por m* e niimero de paniculas por m* obtidos em arroz de terras altas irrigado por

aspersdo. Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2001/02 e 2002/03.

Teor de N nas folhas (g kg™)

Niimero de colmos por m* Nitmero de paniculas por m?

Tratamentos
2001/02 2002/03 2001/02 2002/03 2001/02 2002/03
Preparo do solo
Escarificador 28,95 26,85 195b 189 ab 1745b 139
Grade 27,04 27,04 219a 204 a 1957 a 151
Plantio Direto 29,13 26,90 214 ab 184 b 167,5b 142
Adubagio Nitrogenada

Test.(sem N) 26,62 24,99 190 177 161,2 126
Semeadura 28,34 26,46 200 211 165,7 151
Perfilhamento 28,49 27,89 215 196 189,7 154
D. Floral 31,10 28,57 230 178 189,5 142
1/2S +1/2P 28,27 27,69 197 207 181,5 142
1/2P + 1/2DF 27,89 26,89 214 189 178,5 153
1/2S + 1/2DF 28,59 26,28 214 194 177,5 154
1/3S + 1/3P +1/3DF 27,71 26,74 217 184 189,5 128
CV (%) 12,58 6,17 15,72 17,05 17,50 19,91

S = semeadura; P = perfilhamento; DF = diferenciagdo floral / Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Desdobramento das interagdes significativas da analise de variancia referente ao nimero de paniculas por m?. 2002/03.

Preparo do solo

Adubagéo Nitrogenada

Escarificador Grade Plantio Direto
Test. (sem N) 122 133 ab 124
Semeadura 165 135 ab 154
Perfilhamento 153 156 ab 152
D. Floral 136 163 ab 127
12S+1/2P 151 118b 157
1/2P + 1/2DF 132 B 187 aA 141 AB
1/2S + 1/2DF 128 B 195 aA 139B
1/3S + 1/3P + 1/3DF 123 121b 139

DMS

Nitrogénio dentro de preparo do solo - 63,32

Preparo do solo dentro de nitrogénio - 48,56

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Numero de espiguetas por panicula (total, cheias e chochas) obtidas em arroz de terras altas irrigado por aspersao. Selviria, Estado

do Mato Grosso do Sul, 2001/02 e 2002/03.

Tratamentos

Numero de espiguetas por panicula
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Total Cheias Chochas

2001/02 2002/03 2001/02 2002/03 2001/02 2002/03
Escarificador 236 b 218b 202,2b 174,1b 11,8 434b
Grade 240 b 242 a 204,5 ab 188.4 ab 12,2 534a
Plantio Direto 260 a 243 a 2203 a 194,7 a 10,2 49,2 ab

Adubagio Nitrogenada

Test.(sem N) 244 243 ab 204.4 200,6 10,7 48,6
Semeadura 226 240 ab 193,8 189,7 15,8 50,1
Perfilhamento 245 241 ab 207,2 188,3 10,4 49,1
D. Floral 260 235 ab 221,6 186,1 11,6 45,9
1/2S + 1/2P 237 225 ab 201,3 180,3 10,3 44,8
1/2P + 1/2DF 252 214 b 216,7 167,6 10,9 46,6
1/2S + 1/2DF 255 258b 2138 170,6 11,2 55,6
1/3S + 1/3P + 1/3DF 246 219 ab 213,1 170,6 10,3 48,8
CV (%) 12,90 13,95 12,66 15,36 45,34 27,44

S = semeadura; P = perfilhamento; DF = diferenciagio floral / Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Valores médios da massa de 100 grios, produtividade e massa hectolitrica obtidos em arroz de terras altas irrigado por aspersao.

Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2001/02 e 2002/2003.

Massa de 100 grios (g)

Produtividade (kg ha™)

Massa hectolitrica

Tratamentos

2001/02 2002/03 2001/02 2002/03 2001/02 2002/03
Escarificador 2,32 2,44 3.434 ab 2.674 ab 57,0b 519b
Grade 2,27 2,44 3749 a 2.355b 57,3 ab 51,8b
Plantio Direto 2,31 2,39 3.062 b 2.806 a 58,5a 534a

Adubagdo Nitrogenada

Test.(sem N) 2,25 2,49 2.809b 2.002 b 57,8 ab 52,3
Semeadura 2,29 2,51 3.838a 2.674 ab 582a 52,9
Perfilhamento 2,33 2,36 3.654 a 2.905a 57,9 ab 52,3
D. Floral 2,24 2,26 3.214 ab 2.618 ab 56,2b 52,1
1/2S +1/2P 2,31 2,46 3.722a 2.878 a 584a 52,9
1/2P + 1/2DF 2,26 2,44 3.284 ab 2.350 ab 58,0 ab 52,3
1/2S + 1/2DF 2,51 2,46 3.414 ab 2974 a 57,3 ab 53,0
1/3S + 1/3P + 1/3DF 2,29 2,40 3.386 ab 2.497 ab 57,1 ab 51,5
CV (%) 11,50 8,77 19,16 25,73 2,78 4,35

S = semeadura; P = perfilhamento; DF = diferenciagdo floral / Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a produtividade de grios observaram-se
diferencas entre os sistemas de preparo de solo
utilizado e também da adubag@o nitrogenada. Em
2001/02, o preparo do solo com grade aradora
proporcionou a obten¢do de maior produtividade de
graos, seguido pelo preparo com escarificador, € o
plantio direto apresentou o menor valor de
produtividade. J4& em 2002/03, o tratamento com
plantio direto apresentou o maior valor de
produtividade, seguido pelo  preparo  com
escarificador, e o preparo com grade aradora
apresentou os menores valores, talvez pela menor
camada do solo explorada pelo sistema radicular das
plantas retirando agua e nutrientes. Oliveira et al
(1996), verificaram que o preparo profundo com
arado de aiveca minimizou o efeito da deficiéncia
hidrica, ocasionando aumentos de 28,4% na
produtividade de graos, indicando que em situagdo de
deficiéncia hidrica moderada (10 a 15 dias de
estiagem), um preparo bem feito é capaz de substituir
com vantagens a irrigacao suplementar.

E interessante ressaltar que durante todo o ciclo
da cultura, no primeiro ano de cultivo, houve boa
distribui¢do de chuvas e complementacdo no
fornecimento de agua via irrigagdo por aspersio,
permitindo bom desenvolvimento das plantas, mesmo
no sistema de preparo com grade, no qual o preparo
do solo ¢ superficial comparativamente ao preparo

com escarificador. Outro aspecto importante é que
com a boa distribuicdo de chuvas, um dos fatores
importantes do plantio direto, que é a maior retengdo
de umidade no solo, pode ndo ter se apresentado tdo
evidente e assim o tratamento ndo refletiu em maior
produtividade de grdos. Ja no segundo ano houve
ocorréncia de veranico no final da fase vegetativa e
esse fato pode ter contribuido para a obtengdo de
produtividade mais baixa no tratamento com preparo
do solo realizado com grade aradora e maior no
plantio direto, em fung¢do dos restos culturais na
superficie contribuirem para manutengdo da umidade
no solo.

A adubag@o nitrogenada proporcionou, em média,
um aumento de 24,7% e 34,8% na produtividade de
grdos em relacdo ao tratamento na auséncia de
adubagdo nitrogenada (testemunha), em 2001/02 e
2002/03, respectivamente, ¢ ndao houve diferencas
entre as ¢épocas de aplicacdo do fertilizante
nitrogenado. Porém, ¢ importante ressaltar que os
tratamentos  que  diferiram da  testemunha
proporcionaram aumentos na produtividade na ordem
de 36,6% (todo N na semeadura em 2001/02), 32,5%
e 43,7% (metade na semeadura e metade no
perfilhamento em 2001/02 e 2002/03,
respectivamente) e 30,2% e 45,1% (perfilhamento em
2001/02 e 2002/03, respectivamente) ¢ 48,5%
(metade na semeadura e metade na diferenciagdo
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floral em 2002/03), indicando que estes periodos
podem estar ligados a uma maior demanda por
nitrogénio e que um maior suprimento inicial de N
(como no caso da aplicagdo na semeadura) pode ser
um fator importante para se obter altas
produtividades.

A menor produtividade de grios (2001/02) no
sistema de plantio direto pode ter ocorrido em fungdo
da explorag@o de nutrientes, como P, K, Ca e Mg ser
apenas superficial (com exce¢do ao N, que ¢
facilmente translocado). Outro ponto seria que em
2002/03 o sistema de plantio direto produziu mais
devido a maior retencdo de umidade, visto que houve
a ocorréncia de veranico na regido. Verifica-se
também que, no primeiro ano de condugdo do
trabalho, ocorreu superioridade dos componentes de
produtividade: namero de paniculas por m?, nimero
de espiguetas cheias por m’, massa hectolitrica e
menor numero de espiguetas chochas por m?, em
relacdo ao segundo ano, o que foi determinante para a
obtengdo de maior produtividade.

A massa hectolitrica (Tabela 5), o rendimento
de beneficio e o rendimento de grios inteiros
(Tabela 6) foram influenciados apenas pelo
preparo do solo, no primeiro ano de cultivo, em
que o plantio direto apresentou valores superiores
em relacdo ao preparo com grade aradora e
escarificador, os quais ndo diferiram entre si. E
interessante ressaltar que o tratamento com
plantio direto apresentou maior numero de
colmos, menor numero de paniculas e maior
nimero de espiguetas por panicula,
comparativamente aos demais tipos de preparo do
solo utilizado, indicando menor perfilhamento ja
que ndo houve diferenca na populagdo inicial de
plantas (Tabela 1). Assim, acredita-se que a
maioria dos gréos produzidos era proveniente da
planta mde e dos perfilhos primarios,
apresentando maior uniformidade de maturacdo
em relagdo aos demais tratamentos e,
conseqiientemente, melhor comportamento dessas
caracteristicas.

Tabela 6. Rendimento de beneficio, rendimento de inteiros e graos quebrados obtido em arroz de terras altas irrigado por aspersdo. Selviria,

Estado do Mato Grosso do Sul, 2001/02 e 2002/2003.

Rendimento de beneficio

Rendimento de inteiros Graos quebrados

Tratamentos
2001/02 2002/03 2001/02 2002/03 2001/02 2002/03
Preparo do solo
Escarificador 70,9 b 74,2 599b 61,7 10,9 12,4
Grade 70,9 b 74,7 59.8b 63,5 11,3 11,5
Plantio Direto 719 a 74,6 61,7a 62,6 10,2 12,2
Adubagio Nitrogenada

Test.(sem N) 71,5 74,0 60,5 62,3 10,7 11,9
Semeadura 71,2 75,1 60,8 62,0 10,8 12,9
Perfilhamento 72,1 73,2 62,1 61,9 10,4 11,5
D. Floral 71,0 74,5 59.4 63,8 11,6 10,9
1/2S +1/2P 71,2 753 60,7 61,9 10,3 13,5
1/2P + 1/2DF 71,4 74,6 59,8 62,7 10,9 11,7
1/2S + 1/2DF 70,7 76,4 59,9 65,2 11,2 11,4
1/3S + 1/3P + 1/3DF 71,5 72,9 61,2 60,7 10,3 12,5
CV (%) 2,29 3,94 4,87 6,96 16,52 20,90

S = semeadura; P = perfilhamento; DF= diferenciagdo floral / Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No segundo ano de cultivo, houve efeito
significativo da interagdo preparo do solo x adubagdo
nitrogenada para o rendimento de beneficio e de
inteiros ¢ os desdobramentos estdo apresentados na
Tabela 7. Entretanto, do ponto de vista pratico, as
diferencas sdo pequenas e todos os tratamentos
apresentaram rendimento de beneficio superior a 70%
e rendimento de inteiros superior a 60%, que sdo
valores excelentes. Arf et al. (2002) trabalhando em
Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, obtiveram
rendimento de beneficio superior a 65% e
praticamente nao observaram diferencas entre os
sistemas de preparo do solo (arado de aiveca + grade
niveladora, escarificador + grade niveladora ¢ grade
pesada + grade niveladora) para os componentes do
rendimento de engenho.

Tabela 7. Desdobramento das interagdes significativas da analise
de variancia referente ao rendimento de beneficio e de inteiros.

Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2002/03.

Preparo do solo

Adubagio Nitrogenada

Escarificador Grade Plantio Direto
Test. (sem N) 73,5 76,2 a 72,3
Semeadura 75,8 74,4 ab 75,2
Perfilhamento 73,1 72,3 ab 74,5
D. Floral 73,7 76,9 a 73,0
1/2S +1/2P 75,7 74,9 ab 75,2
1/2P + 1/2DF 70,7B 76,0 aA 772 A
1/2S + 1/2DF 76,1 77,6 a 75,5
1/3S + 1/3P + 1/3DF 749 A 69,5 bB 74,2 AB
DMS Nitrogénio dentro de preparo do solo - 6,50
Preparo do solo dentro de nitrogénio - 4,98
Preparo do solo
Adubagido Nitrogenada Escarificador Grade Plantio Direto
Test. (sem N) 60,6 ab 65,9 ab 60,5
Semeadura 63,4 ab 61,6 ab 61,0
Perfilhamento 61,2 ab 61,5 ab 63,3
D. Floral 62,3 ab 67.6a 61,7
1/2S +1/2P 61,7 ab 61,6 ab 62,5
1/2P + 1/2DF 55,6 bB 65,3 abA 672 A
1/2S + 1/2DF 65,6a 66,9 ab 62,9
1/3S + 1/3P + 1/3DF 62,9 ab 57,5b 61,6
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Nitrogénio dentro de preparo do solo - 9,63

DMS Preparo do solo dentro de nitrogénio - 7,39

Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas ¢ maitsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Conclusao

1. O preparo do solo com grade aradora ou

escarificador proporciona produtividade
semelhante em arroz de terras altas irrigado por
aspersao.

2. No sistema de plantio direto, a maior
produtividade de graos, em relagdo ao manejo com
escarificador ou grade, depende das condi¢des
climaticas.

3. O manejo do solo praticamente ndo interfere
nos componentes do rendimento de engenho do arroz
de terras altas irrigado por aspersio.

4. A adubacdo nitrogenada na semeadura e/ou no
perfilhamento proporcionam maior produtividade de
graos em relagdo a testemunha sem nitrogénio.
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