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MONTEIRO, S. Plantas de cobertura, fontes de nitrogénio e fornecimento de molibdénio
no cultivo de arroz de terras altas em sistema de plantio direto. 2011. 62 f. Dissertacéo
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Autor: Eng®. Agre. Stefan Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Orivaldo Arf

Co-Orientador: Prof. Dr. Maria Aparecida Tarsitano

RESUMO: O arroz de terras altas era tradicionalmente cultivado em &reas novas, na qual a
cultura se estabelecia apds a derrubada da vegetacdo nativa. A utilizacdo deste sistema tende a
desaparecer em razdo dos altos impactos ambientais causados, obrigando a cultura a migrar
para outros sistemas de cultivo, especialmente o sistema de plantio direto, porém, ainda ndo
estd adaptado a integrar este sistema. Assim, o experimento foi conduzido durante o ano
agricola 2009/10, em area experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
UNESP, localizada no municipio de Selviria (MS). Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de plantas de cobertura (milheto, crotalaria, guandu, milheto + crotal&ria, milheto
+ guandu e area em pousio com vegetacdo espontanea), fontes de nitrogénio (N-NH;*, N-
NOs e % N-NH;" + %2 N-NO3) e o fornecimento de molibdénio. O delineamento estatistico
foi o de blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial com quatro repeticbes. Foram
realizadas as seguintes avaliagbes: massa seca das coberturas vegetais; cobertura morta do
solo; teor de nitrogénio nas folhas; altura de plantas; grau de acamamento; nimero de colmos
e paniculas; nimero de espiguetas cheias por panicula; espiguetas chochas por panicula;
massa de 100 grdos; produtividade de gréos; rendimento de engenho. Também os fatores
econémicos foram avaliados, sendo eles: custo efetivo e custo total, lucro operacional, renda
bruta e indice de lucratividade. As plantas de cobertura em cultivo consorciado (milheto +
crotalaria) e solteiro proporcionaram as maiores produtividades de grédos. A aplicacdo de
molibdénio ndo influenciou os pardmetros avaliados. A aplicacdo de N-NO3z" como fonte de
nitrogénio representou maior custo operacional. Os tratamentos com utilizacdo de milheto e
crotalaria e o seu consorciamento, juntamente com a aplicacdo de sulfato e nitrato de aménio,
apresentaram os melhores indices de lucratividade.

Palavras - chave: Oryza sativa L. Produtividade e qualidade de gréos. Custos de producao.



MONTEIRO, S. Cover crops, sources of nitrogen and molybdenum supply in upland rice
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ABSTRACT: Upland rice used to be traditionally cultivated in new areas where the crop
would establish after the native vegetation was cleared. The use of this system tends to
disappear dive to its high environmental impacts, forcing farmers to use other cultivation
systems especially no-till. However the crop is not adapted to integrate this system owing to
means by which nitrogen is absorbed in the initial phase of the plant’s development, a
decisive factor for the low crop’s development. The experiment was carried out during
2009/2010 in an experimental area of llha Solteira Engineer University — UNESP, Located in
Selviria (MS) The treatments consisted of the combination of cover crops (millet, sunn hemp,
pigeon pea, millet + pigeon pea, millet + sunn hemp and area in fallow ground with natural
vegetation.), sources of nitrogen (N-NH;*, N-NOs e % N-NH;" + % N-NO3) and
molybdenum supply.. The fallowing evaluations were carried out: dry mass of the cover
crops, dead cover of the soil, nitrogen content tenor of the leaves, plant height, lying rate
degree, number of stems/stalks and panicles; number of spikelets full of panicle; mass of 100
grains; grains yield, mill yield. The economical factors were evaluated as will: effective cost
and total cost operational profit, gross income and profitability index. Cover crops in
consortium (millet + sunn hemp) and single (sunn hemp and millet) allowed a higher grains
productivity. Molybdenium has not influenced the evaluated parameters. The and also
indicated a higher operational cost with the use of N-NOgs™ as nitrogen source. The treatments
using millet and crotalaria and their consortium, together with the application of sulphate and

ammonium nitrate presented the best profitability rates.

Key - words: Oryza sativa L. Productivity. Quality of grains and production costs.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de arroz (Oryza sativa L.) no mundo, tendo
2.863,2 mil hectares de area cultivada na safra 2010/11. O arroz de terras altas corresponde a
55% da area total e representa cerca de 40% da producgédo nacional (BRASIL, 2011).

O arroz de terras altas vinha sendo produzido tradicionalmente em areas novas, na
qual se procede a derrubada da vegetacdo, queima da coivara, destoca e catagdo de raizes,
outra pequena parte era constituida de arroz cultivado em &rea ocupada com soja ou em
reforma de pastagens. Nas Ultimas safras a &rea cultivada vem sendo reduzida pela
concorréncia com a soja e o milho e reducdo de areas de derrubada de mata. Apesar das
importantes inovagdes tecnoldgicas conseguidas nas Ultimas décadas, a rizicultura de terras
altas apresenta grandes desafios, sendo que o principal é a consolidacdo da cultura de forma
sustentavel nos diferentes sistemas de producdo de gréos, especialmente sob plantio direto
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2003).

Dentre as culturas agricolas, 0 arroz parece ser 0 menos adaptado ao sistema plantio
direto, podendo tal fato ser atribuido a ocorréncia da falta de informacGes mais precisas
(KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Uma das hipdteses aventadas € de que o principal fator limitante ao bom desempenho
do arroz de terras altas ao sistema de plantio direto esta relacionado com a incapacidade de a
planta utilizar, na fase jovem, o nitrogénio na forma de nitrato, com a consequente reducéo do
sistema radicular, do perfilhamento e do desenvolvimento inicial. No sistema de cultivo
inundado, o plantio direto é adotado sem restri¢des e &€ um dos mais utilizados no Rio Grande
do Sul. A diferenca basica entre o arroz de terras altas e o irrigado por inundagéo, aléem da
farta disponibilidade de agua deste Gltimo, esta na forma predominante do nitrogénio no solo,
que é de nitrato no sequeiro e de amonio no irrigado. A inundacdo do solo provoca uma série
de alteracdes fisicas, bioldgicas e quimicas, mas ndo parecem ser elas a causa do sucesso ou
insucesso do plantio direto (SOARES, 2004).

No sistema de plantio direto sem revolvimento de solo e acimulo de matéria organica
nas camadas superficiais, ocorre maior densidade e menor aeragédo, implicando em menor
decomposicdo da matéria organica do solo, com liberacdo mais lenta de nitrogénio amoniacal.
O pouco nitrogénio amoniacal produzido pela mineralizacdo é rapidamente nitrificado a

nitrato, uma vez que a superficie do solo é meio rico em oxigénio (SOARES, 2004).



Assim, no plantio direto, principalmente nos seis primeiros anos de implantacdo do
sistema, a imobilizacdo do nitrogénio é maior que a mineralizacdo (SA, 1999). O arroz sofre
intensa caréncia de nitrogénio amoniacal, ja que no primeiro més de vida, a planta ndo produz
a enzima redutase do nitrato, ou produz em baixas quantidades. Essa deficiéncia afeta
diretamente o desenvolvimento da planta, trazendo prejuizos diretos na producgéo da cultura.

Malavolta (1980) mencionou que 0 arroz tanto de sequeiro quanto irrigado, nas duas
ou trés primeiras semanas de vida, quando cultivado em solugdo contendo N-NOg,
desenvolve-se muito pouco, apresentando sintomas tipicos de falta de N, o que ndo acontece,
se 0 N-NH," for a fonte de nitrogénio, entretanto, apos desenvolver suas folhas, antes
amareladas pela falta de N, tornam-se verdes, o que indica a sintese e funcionamento da
redutase do nitrato. Assim a auséncia ou baixa disponibilidade dessa enzima, no primeiro més
de vida da planta, faz com que o N-NOg3’, ndo seja aproveitado pelo arroz, causando efeito
prejudicial no desenvolvimento da parte aérea, reduzindo a competitividade com as plantas
daninhas, diminuindo o crescimento radicular e com reducdo intensa do nimero de perfilhos.
Com o avango no desenvolvimento a planta passa a produzir a enzima redutase do nitrato,
mas o prejuizo inicial é irreversivel (SOARES, 2004).

Vasconcelos et al. (2002) definem que a aplicacdo de determinada tecnologia influi,
diretamente nos custos de producdo e determina, também, a produtividade da lavoura.

Diante da grande importancia do desenvolvimento do sistema de plantio direto para a
cultura do arroz de terras altas, objetivou-se neste trabalho avaliar as caracteristicas
vegetativas, produtivas, e a analise econémica da producéo de arroz de terras altas em sistema
de plantio direto sob plantas de coberturas, fontes de nitrogénio e fornecimento de

molibdénio.



10

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia e consideracgdes da cultura do arroz de terras altas no Brasil

Na metade do século passado, a cultura do arroz estava presente em estados do sul, e
alguns estados do centro oeste do pais. Nessa época o cultivo estava relacionado com a
abertura de fronteira agricola (PEREIRA, 2002).

Durante o processo de ocupa¢do agricola dos cerrados, iniciado na década de 60, a
cultura do arroz de sequeiro teve um destacado papel como cultura pioneira. O processo de
abertura de area teve seu pico entre os anos de 1975 a 1985, em que a cultura chegou a ocupar
&rea superior a 4,5 milhdes de ha™. O sistema de exploragéo caracterizava-se pelo baixo custo
de producéo, devido a baixa adog¢do das praticas recomendadas, incluindo semeaduras tardias
e desuniformes (FERREIRA, 2007).

Na década de 1970 havia facilidade para obtencao de crédito para custeio das lavouras
e uma ampla cobertura do seguro agricola que ressarcia os produtores quando ocorria
frustracdo de safra. Esse fato, aliado a tradicdo dos produtores de considerarem,
equivocadamente, o arroz como uma cultura rustica, levava-os a descuidarem de préaticas
recomendadas para o plantio, tratos culturais e colheita, ndo 0os motivando a elevarem o nivel
de tecnologia no cultivo. Desse modo, formou-se uma situagdo desfavoravel a cultura, que
apresenta um comportamento némade na regido central do pais, sendo estigmatizada como
uma lavoura de transicdo em areas degradadas, principalmente pastagem (FERREIRA, 2007).

Esse quadro resultou num retrocesso tecnoldgico e em um conceito negativo para a
cultura. Dessa forma, ocorreu uma perda de competitividade do arroz de terras altas na década
de 1980, situacdo inversa ao desempenho do arroz irrigado. Nas quatro Gltimas déecadas, o
cultivo do arroz de terras altas sofreu outras transformagfes marcantes que redundaram na
reducdo da sua participacdo no abastecimento do mercado interno. Quanto a qualidade do
grdo houve mudanca de preferéncia quanto ao tipo, que em meados da década de 1970 a
preferéncia do consumidor passou de grdos longos para os graos longo-finos, caracteristica
que era encontrada somente no arroz irrigado (FERREIRA, 2007).

Dentre fatores que causaram a inversdo do desempenho do arroz de terras altas pode-
se destacar: a) a perda da necessidade de se utilizar esse sistema para abrir areas agricolas no
bioma cerrado; b) a grande competicdo de commaodities, principalmente a soja; c) dificuldade
do sistema de se inserir nos arranjos produtivos locais; d) importacdo de arroz de paises
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membros do acordo do Mercosul; ) mudancas do habito alimentar do brasileiro. Esse fato
esta relacionado com a estabilizacdo da inflacdo e o consequiente aumento do poder de compra
da populacdo de baixa renda, com a urbanizacdo da populacdo, com a oferta de produtos
industrializados e com o aumento significativo do nimero de pessoas que se alimentam fora
do lar (FERREIRA, 2007).

A perda de competitividade ndo impediu a permanéncia da rizicultura na regido Brasil
Central, porque a partir da metade da década de 90 ocorreu uma revitalizagdo. a producdo se
manteve nos mesmos niveis da década de 70, devido ao grande aumento da produtividade,
(EMBRAPA,2006).

Este incremento na produtividade deve-se a fatores que influenciaram diretamente no
sistema produtivo, tais como, melhoria dos processos de conservacdo do solo, técnicas
eficientes de cultivo e de colheita, manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas,
além da correcdo e manutencéo da fertilidade dos solos, desenvolvimento de novos cultivares
adaptados a micro-regides e com alto potencial produtivo e com caracteristica de grdo longo
fino (EMBRAPA, 2003).

O Brasil continua sendo o Unico pais do mundo em que a cultura de sequeiro
desempenha um papel tdo importante como a irrigada, e as mudancas realizadas conseguiram
mais que reverter a situacdo, lograram abrir novas perspectivas, inclusive para outras regides.
No entanto, para completar o ciclo de adaptacdo da cultura, & necessario buscar formas de
inseri-la nos padrdes indicados pelo conceito do desenvolvimento sustentavel (FERREIRA,
2007).

2.2 Arroz de terras altas em Sistema de Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD), que se caracteriza pela mobilizagcdo do solo apenas na
linha de semeadura e na manutencdo de palhada na superficie do solo, é uma opc¢éo viavel
para se alcancar a sustentabilidade da producdo de arroz de terras altas na regido do Cerrado,
onde se situa a maioria da area cultivada com esta cultura (GUIMARAES; STONE, 2003).

O Sistema Plantio Direto (SPD) ocupou, no Pais, na safra 2009/2010, area aproximada
de 32 milhdes de hectares, dos quais cerca de 40% encontram-se em areas de Cerrado
(FEDEERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA- FEBRAPDP, 2010).

Este sistema traz beneficios ambientais, como a redu¢do na densidade populacional de plantas
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daninhas e nas perdas de solo, fertilizantes e pesticidas, reduzindo a poluicdo das aguas
superficiais (FORNAROLLI et al., 1998).

Entretanto, para a cultura do arroz de terras altas, ainda ndo se pode recomendar com
seguranca essa modalidade de cultivo, principalmente por ndo se dispor, ainda, de dados
suficientes de pesquisa nesse ambiente (REIS et al., 2004).

Por outro lado, Seguy et al. (1998) afirmam que faltam apenas alguns ajustes para
tornar a cultura viavel sob plantio direto e que, sob determinadas condicdes, a produtividade é
igual ou até superior a do sistema convencional. Guedes et al. (2006) também observaram
resultados semelhantes entre os dois sistemas de plantio.

Pesquisas demonstraram que o cultivo do arroz de terras altas sob SPD apresentou
menores rendimentos, quando comparado ao sistema convencional (SEGUY; BOUZINAC
1992; KLUTHCOUSKI et al., 2000). Isto pode ocorrer em razdo da exigéncia da cultura, em
solos com maior macroporosidade ou demanda inicial por nitrogénio, na forma amoniacal,
sendo, portanto, muito sensivel a qualidade do perfil do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2000).
Desta forma, observa-se que ainda é necessario o desenvolvimento de pesquisas que
viabilizem a producéo de arroz de terras altas no SPD, uma vez que a demanda para uso desta
cultura, neste sistema, vem crescendo, principalmente em areas de Cerrado, como op¢éo de
rotacdo (MOURA NETO et al., 2002).

Dentre os sistemas de producgédo das principais culturas brasileiras, o cultivo de arroz,
ainda € o unico que ndo possui diretrizes e parametros para o seu desenvolvimento no sistema
de plantio direto. O cultivo neste sistema, se comparado ao sistema convencional de cultivo
(revolvimento do solo), torna-se incompativel, apresentando baixo desenvolvimento do
sistema radicular, baixa resisténcia a seca, reducdo no perfilhamento e baixa qualidade de
gréos.

Com a gradativa diminuigdo de abertura de novas &reas, principalmente nos estados
amazonicos, o sistema de cultivo convencional tende a diminuir. A falta de conhecimento, e 0
baixo numero de pesquisas, impossibilitaram até os dias atuais, a implantacdo e a manutencgéo
de um sistema de plantio direto sustentavel para o arroz de terras altas (EMBRAPA, 2006).

Informagdes desencontradas levam ao conhecimento geral que o cultivo de arroz de
terras altas em uma mesma area, apos cultivos sucessivos, se tornaria inviavel por conta do
péssimo desenvolvimento de plantas e de baixas produtividades. Para alguns pesquisadores a
causa da queda brusca de produtividade a partir do segundo ano de cultivo, é devida a
desconhecidos efeitos alelopéticos, fitotoxidade, que segundo Rice (1984) é qualquer efeito
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direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microorganismos sobre outra
planta, mediante producdo de compostos quimicos que séo liberados no ambiente. Para o
arroz irrigado por inundacdo continua ou varzea Umida, os efeitos alelopaticos sdo inexistes,
possibilitando assim cultivos sucessivos na mesma area. O desenvolvimento do arroz irrigado
por inundagdo em cultivos sucessivos, e em sistema de plantio direto, apresenta credibilidade
e producdo satisfatéria (SOARES, 2004).

Segundo Soares (2004) em cultivos experimentais de arroz de terras altas no estado de
Minas Gerais, em trés anos subsequentes, constatou-se que nos dois primeiros anos a
produtividade se manteve alta. No terceiro ano, a lavoura apresentava baixo desenvolvimento
e expectativa de baixa produtividade. Em parte desta area aplicou-se uma dose elevada de
nitrogénio, resultando em recuperacéo das plantas e produtividade elevada. Assim entende-se
que o fator limitante para o cultivo sucessivos desta cultura, é a forma de aplicacdo de
nitrogénio, descartando os efeitos de autotoxidez da cultura.

Soares (2004) ainda afirmou que o sistema de preparo do solo convencional, promove
a incorporacdo de matéria organica e aeracdo do solo, acelerando, assim, o0 processo de
mineralizacdo da matéria organica pelos microorganismos aerobicos, com a conseqlente
disponibilizacdo de grande quantidade de nitrogénio para arroz. A disponibilidade é maxima
no primeiro ano, razoavel no segundo e baixa a partir do terceiro. Isso explica a reducéo de
produtividade de gréos no segundo ano e uma queda brusca a partir do terceiro ano.

Isto ocorre de maneira mais acentuada na cultura do arroz, devido a capacidade
diferencial de absorcdo de formas diferentes de nitrogénio. Alguns autores como Barbosa
Filho (1987), Ribeiro et al. (1999) e Fageria (1984) afirmaram que o arroz absorve nitrogénio
tanto na forma amoniacal (NH,") quanto na forma nitrica (NO3’), ndo havendo diferenca entre
elas. Entretanto o N-NH,", oriundo tanto da decomposicdo da matéria organica, quanto de
fertilizantes, quando aplicado ao solo na presenca oxigénio, é rapidamente nitrificado a
nitrato.

No caso do arroz de varzea (solo inundado ou saturado), o meio predominante é o
anaerobico, logo a nitrificacdo é minimizada e sO ocorre nos primeiros centimetros
superficiais do solo, onde ha presenca de oxigénio. Nessas condi¢cdes, ha grande
predominancia de N- NH;*, mesmo porque o N-NO; seria desnitrificado. Observa-se que
assim, ndo ha queda brusca na produtividade a partir do terceiro ano consecutivo. Tudo leva a
crer que o ponto fundamental da queda de produtividade do arroz de terras altas esta
relacionado com a diminuicdo do teor de N-NH,", sugerindo que essa forma é mais bem
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aproveitada em relacdo ao N-NOgs". Leon e Arregocés (1985) também relataram a melhor

utilizacio de N-NH,", pelo arroz em relagio ao N-NOs".

2.3 Metabolismo nitrogénio x molibdénio

A concentracdo de N nas plantas cultivadas varia de 10g kg™ a 50g kg™ de matéria
seca. O sintoma caracteristico da deficiéncia de N é a clorose generalizada. Inicia-se pelas
folhas mais velhas como resultado da alta mobilidade desse nutriente. Essa alta mobilidade se
deve ao fato das proteinas, compostos que estdo em constante sintese e degradacéo, liberarem
compostos nitrogenados permeaveis no floema, conferindo ao N étima redistribuicdo (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O N é absorvido pelas plantas nas formas de aménio (NH4") e/ou de nitrato (NOz),
sendo este preferencial para grande parte das culturas. A absor¢do de NOj3  estimula a
absorcéo de cations, enquanto a absorcdo de NH," pode restringir a absorcéo de cations, como
por exemplo o Ca,” . Quando absorvido na forma reduzida (NH,"), pode ser incorporado
diretamente nos compostos organicos. O N no interior das plantas encontra-se combinado ao
carbono, hidrogénio e oxigénio e, algumas vezes, ao enxofre, como constituinte de
aminoacidos, enzimas, acidos nucléicos, clorofila, alcaldides e outros (CARVALHO, 2005).

A assimilacdo do nitrato € um processo que envolve uma série de reagdes bioquimicas,
gue consomem alta quantidade de energia (12 ATP para cada N inorganico incorporado em
formas orgénicas). Ja a conversdo de N, em nitrogénio organico na fixacdo bioldgica de
nitrogénio consome em torno de 16 ATP por nitrogénio. Em gramineas, a maior absorcao de
nitrogénio se da na forma de aménio e uma fragdo menor na forma de nitrato, o qual podera
ser reduzido nas raizes ou transportado para a parte aérea; nessas plantas, o amoénio absorvido
é assimilado principalmente nas raizes (MARENCO; LOPES, 2005).

Existem evidéncias de que muitas plantas podem reduzir o NO3’, tanto nas raizes como
nas folhas. Contudo, ha diferenca entre espécies quanto ao principal érgdo envolvido na
reducdo do nitrato. Em muitas plantas, como os cereais, a maior por¢do do nitrato é reduzida
nas folhas, enquanto, em outras, isso acontece nas raizes. E muito dificil inferir qual estratégia
de assimilacao seria mais benéfica na agricultura. As folhas, por exemplo, podem ter acesso a
maior disponibilidade de energia (via fotossintese), mas também podem sofrer com maior
freqiiéncia o ataque de desfoliadores, ja as raizes dependem dos assimilados exportados pela
parte aérea para o seu metabolismo (MARENCO; LOPES, 2005).
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O nitrato é absorvido pelas raizes e pode, entdo, ser reduzido ou armazenado nos
vacuolos, ou translocado para a parte aérea, onde sera reduzido ou armazenado nos vacuolos
foliares. O primeiro passo da reducdo de nitrato ocorre no citossol e envolve a a¢do da enzima
nitrato redutase (NR), produzindo nitrito, o qual adentra os plastideos, cloroplastos em folhas,
sendo reduzido @ amdnia. O nitrato ndo se constituiu apenas em uma fonte de suprimento de
nitrogénio, mas age também como sinalizador para varios processos celulares.
(CAMARGOS, 2002).

A NR é uma enzima complexa formada pela associacdo de duas subunidades
idénticas. Cada subunidade contém 3 grupos protéticos redox: - FAD, heme (citocromo b) e
um cofator de molibdénio - que nesta ordem transferem cataliticamente dois elétrons do
NAD(P)H para o nitrato. A nitrato redutase é a principal proteina contendo molibdénio
encontrada nos tecidos vegetativos e um dos sintomas da deficiéncia do molibdénio é o
acumulo de nitrato, devido a diminuicdo da atividade desta enzima (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Entre os fatores nutricionais que interferem na fixacdo simbidtica do nitrogénio,
destaca-se o0 papel desempenhado pelos micronutrientes, em particular o molibdénio. Apesar
da pequena quantidade desse nutriente absorvida pela planta, o molibdénio é considerado
essencial por fazer parte de duas enzimas, a redutase do nitrato e a nitrogenase (DECHEN et
al.,1991). A redutase do nitrato promove a reducdo do nitrogénio absorvido na forma nitrica,
para posteriormente ser incorporado em compostos organicos (MENGUEL,; KIRBY, 1987) e
a nitrogenase catalisa a reacdo de fixacdo do nitrogénio atmosférico (TANAKA et al., 1993).

O molibdénio € o micronutriente em menor abundéncia no solo e na planta, porém é
de extrema importancia para o metabolismo vegetal (MALAVOLTA, 1980; TAIZ; ZEIGER,
2004). Os fons molibdénio (Mo™ até Mo™®) séo cofatores de vérias enzimas, incluindo a
nitrato redutase (NR) e a nitrogenase (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A NR catalisa a reducdo do nitrato a nitrito durante sua assimilacdo pela célula
vegetal. A atividade da NR freglientemente limita o crescimento e a sintese protéica nas
plantas (SOLOMONSON; BARBER, 1990). O primeiro indicativo da deficiéncia de Mo € a
clorose generalizada entre as nervuras e necrose das folhas mais velhas (TAIZ; ZEIGER,
2004). Sob deficiéncia de Mo a atividade da NR em plantas ndo leguminosas € reduzida em
cerca de 26%, e o conteudo de éxido nitrico (NO) cai cerca de 44% (XU; ZHAO, 2003).

Nos solos brasileiros o teor total de Mo varia entre 0,5 e 5 mg dm™, e o disponivel

varia de 0,1 a 0,25 mg dm™. A disponibilidade do Mo é dependente do pH do solo. Solos
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acidos (pH < 5) possuem baixa disponibilidade desse ion (MALAVOLTA, 1980; TAIZ,
ZEIGER, 2004).

A adicdo direta do adubo contendo Mo ao solo é muitas vezes ineficaz pela sua
adsorcdo a matéria organica e aos Oxidos de ferro e de aluminio, tornando-se assim néo
disponivel as plantas (HOROWITZ, 1978; KARIMIAN; COX, 1978). Além disso, a
quantidade total de Mo necessario por unidade de area para um bom desenvolvimento das
plantas é muito pequena (JACOB-NETO; FRANCO, 1989). Outras formas de aplicagéo
visando suprir as necessidades da planta parecem ser mais adequadas que a adubacéo ao solo.
Exemplo disso é o envolvimento das sementes com produtos que contenham Mo, como FTE
(Fritted trace elemet), molibdato de so6dio ou de amdnio e &cido molibdico, que podem
constituir uma forma de aumentar a eficiéncia da aplicacdo de Mo (JACOB-NETO;
FRANCO, 1984; FARIAS et al., 1985).

2.4 Adubagéo nitrogenada

O nitrogénio (N) é o nutriente que mais limita o desenvolvimento, a produtividade e a
biomassa da maioria das culturas. E um elemento que se perde facilmente por lixiviagéo,
volatilizagcdo e desnitrificagio no solo. Em decorréncia destas perdas, a eficiéncia de
utilizacdo do nutriente pelas plantas é baixa (50-60%). Tem sido habitual a recomendacéo do
parcelamento da adubacao nitrogenada, com o intuito de aumentar sua eficiéncia (LOPES et
al. 2004).

A recomendacdo atual de adubagdo nitrogenada para o arroz de terras altas no
SPD,varia de 40 a 90 kg ha™ de N (FAGERIA, 1998) dependendo da suscetibilidade do
cultivar ao acamamento e a brusone. Entretanto, como a magnitude em que a imobilizacéo
afeta a disponibilidade do N depende da relacdo C:N, da composicdo e da quantidade de
residuos produzidos pela cultura anterior, a resposta do arroz de terras altas a adubacdo
nitrogenada no SPD devera ser diferente ap6s uma leguminosa ou uma graminea
(GUIMARAES; STONE, 2003).

Com a evolucdo na adocdo do Sistema Plantio Direto (SPD) em terras altas, é de se
esperar aumento gradativo no teor de matéria organica e, consequentemente, da atividade
microbioldgica dos solos. Isto pode alterar ndo apenas o ciclo do nitrogénio no solo, tornando-
0 menos disponivel para as plantas, em determinado periodo, como, também, o fluxo de

perdas. Assim, em alguns casos, a antecipacdo da adubagdo nitrogenada, em relacdo as
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recomendacdes anteriores, ou, até mesmo, em relacdo a semeadura da cultura, pode ser mais
eficiente, no que se refere a aumento da produtividade das culturas graniferas anuais
(KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Desta forma, verifica-se que a dindmica do nitrogénio no solo e a capacidade de
assimilacdo metabdlica deste elemento pelas diferentes variedades de arroz parece interferir
no desempenho da cultura, nos diferentes sistemas de cultivo, principalmente no SPD
(ARAUJO, 2005).

O arroz absorve nitrogénio durante todo o seu ciclo, porém, existem duas fases
fisiolégicas criticas: o perfilhamento e o inicio do primordio floral. Recomenda- se uma
aplicacéo na base (10-30 kg ha™), por ocasido do plantio, e uma aplicacdo (20-70 kg ha™) em
cobertura, no perfilhamento das plantas (EMBRAPA, 2009). Entretanto, verificou-se que, em
trabalhos realizados em Santo Antonio de Goias e Santa Helena (GO) e Médio Norte do Mato
Grosso e Lagoa da Confusdo (TO), houve rendimento maior nos tratamentos em que a
adubacdo nitrogenada foi realizada toda na semeadura (KLUTHCOUSKI et al., 2006).

2.5 Fontes nitrogenadas

A incorporacdo do fertilizante nitrogenado € um meio de reduzir as perdas por
volatilizagdo. Entretanto, por causa da dificuldade de incorporacdo dos fertilizantes em solos
com espessa camada de palha, constata se a necessiade de uso de fontes nitrogenadas que
apresentem menores perdas do elemento por volatizacdo (TRIVELIN et al., 1997).

Fontes de nitrogénio, como nitrato de amdnio e sulfato de aménio, ndo estdo sujeitas
as perdas por volatilizagdo de amdnia. No entanto, qualquer uma delas, pode sofrer outro tipo
de perda gasosa via desnitrificacdo, em funcgéo da diminuicdo da aeracdo, pela maior umidade
e/ou por problemas de compactacdo e mediante presenca de compostos de carbono sollveis
(CANTARELLA, 1998).

Cantarella (1998) e Cantarella et al. (1999) constataram que ndo houve perdas
mediante 0 uso de nitrato de amonio. Freney et al. (1992), verificaram que a aplicacdo de
sulfato de amonio resultou em perdas de apenas 1,8 % do N aplicado.

O N-NH, é muito menos sujeito a perdas por lixiviagdo ou desnitrificacdo que o N-
NOg, diferencas nas proporc6es dos adubos nitrogenados contendo N nas formas NO3 ou NH,4

podem ter importantes implicagdes no manejo do N (YAMADA et al, 2000).
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2.5.1 Nitrato de amonio

O nitrato de aménio € um produto solido, perolado, branco cristalino, com 34% de
nitrogénio (50% N-nitrico e 50%N-amoniacal). Possui forte acdo oxidante e, por ser muito
higroscopico, requer recobrimento de seus granulos para reduzir o empedramento e
consequentemente esfarelamento. O produto é obtido por intermédio da neutralizacdo do
acido nitrico pela amonia, produzindo basicamente em duas etapas: producdo de &cido nitrico,
e neutralizacdo do &cido nitrico com aménia. As principais caracteristicas agronémicas do
nitrato de aménio sdo: nitrogénio nitrico prontamente disponivel, nitrogénio amoniacal com
disponibilidade mais prolongada, baixo indice de salinidade, é compativel com as demais
matérias primas das misturas NPK (com excecdo da uréia). Em termos mundiais, o0 nitrato de
amonio é o segundo fertilizante nitrogenado mais produzido, depois da uréia. Os maiores
produtores sdo a Russia, Estados Unidos e China, e os principais exportadores sdo Russia e
Ucrania, que representam mais de 50% do total mundial. Os grandes importadores s&o
Estados Unidos, Turquia e Brasil (MESQUITA, 2007).

2.5.2 Sulfato de aménio

O sulfato de aménio comercializado como adubo — (NH)4SO4 — é um sal que contém
21% de nitrogénio amoniacal (N-NH,) e mais 24% de enxofre na forma de sulfato (S-SO4?).
Essas caracteristicas fazem do Sulfato de Amonio um adubo de acédo rapida e eficiente, visto
gue o nitrogénio amoniacal e o enxofre na forma de sulfato sdo prontamente absorvidos pelas
plantas.

A baixa eficiéncia de recuperacdo do N do fertilizante aplicado as culturas tem sido
atribuida, principalmente, as perdas gasosas do elemento (volatilizacdo e desnitrificacdo)
associadas ao uso preferencial de uréia em aplicacdes superficiais no solo. Nesse contexto, o
sulfato de amonio apresenta algumas vantagens em relacdo a uréia e outras fontes
nitrogenadas, pois possui baixa tendéncia de perdas volateis de N e baixa taxa de nitrificacéo,
além de ser considerado fonte de enxofre — 24% S (COLLAMER et al., 2007).

2.5.3 Salitre do Chile
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O composto quimico nitrato de potassio ou nitrato potassico (também conhecido como
salitre-do-Chile) é um nitrato cuja formula € KNO3. Apresenta em sua composicdo 15 % de N
e 9% de K0, solido, branco e soltvel em agua. Atualmente, a maioria do nitrato potassico
vem dos vastos depo6sitos de nitrato de sodio existentes nos desertos chilenos. O nitrato sodico
é purificado e posteriormente colocado para reagir com uma solucdo de cloreto de potéassio, na
qual o nitrato potassico obtido, menos soltvel, cristaliza (ULTRAVERDE, 2008).

Pouco usado em nosso pais, pelo custo elevado de importacdo, se comparado com 0s

demais fertilizantes nitrogenados.

2.6 Plantas de cobertura

A sustentabilidade dos agrossistemas € diretamente influenciada pela forma de manejo
dos solos e das culturas (HERNANI et al., 1997).

A sucessdo de cultivos distintos contribui para a manutencdo do equilibrio dos
nutrientes no solo e para o aumento da sua fertilidade, além de permitir melhor utilizacdo dos
insumos agricolas. A adicdo regular de residuos de adubos verdes aos varios solos e
ambientes agroecologicos dos trépicos contribui com a conservacdo do solo e da agua,
promovendo, principalmente, a melhoria da estrutura que favorece a aeracao e a infiltragéo de
agua no solo, permitindo uma maior penetracdo das raizes (LAL, 1986). Além disso, propicia
melhor aproveitamento de adubos quimicos e redugdo nos custos com adubagéo mineral, uma
vez que promove aumento da atividade biologica do solo (HERNANI et al., 1995).

Assim, 0 uso combinado de adubos minerais e de adubacgdo verde constitui uma
pratica de manejo em que se procura preservar a qualidade ambiental sem prescindir da
elevada produtividade das culturas (ARF et al., 1999).

Para otimizar o uso da adubacdo verde, é necessario identificar as espécies mais
adaptaveis a regido e adequa-las a melhor forma de manejo (CERETTA et al., 1994).
Verificou-se que para o sucesso do sistema de plantio direto, sdo requisitos fundamentais o
planejamento de um sistema de rotacdo de culturas (CRUZ et al., 2001) e o manejo de restos
culturais e de culturas de cobertura do solo (ALVARENGA et al., 2001).

Segundo Calegari (1994) os objetivos do uso de cobertura do solo sdo: promover a
formacdo de cobertura vegetal, impedindo o impacto direto das gotas de chuva no solo e
quebrando a energia cinética da chuva; manuten¢do da umidade do solo, diminuindo as perdas

por evaporacdo; aumentar a infiltracdo de agua no solo, diminuindo o escorrimento
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superficial; buscar uma melhor estruturacdo do solo (melhor agregacdo, maior aeracao),
favorecendo os cultivos posteriores; implementar a reciclagem de nutrientes no solo; melhorar
0 controle de plantas invasoras, cultivando plantas de cobertura com alto grau de
competitividade; aumentar o teor de matéria organica do solo, melhorando caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

As plantas de cobertura poderdo ser implantadas em cultivo singular ou em
associacOes. Pode-se fazer uso do consorcio de gramineas + leguminosas, ou gramineas +
cruciferas ou, ainda, misturar duas, trés ou mais espécies, que além de apresentarem um
importante efeito melhorador das caracteristicas fisicas do solo (agregacdo, estruturacéo),
produzem residuos com relacdo C/N intermediaria, favorecendo a mineralizagdo paulatina do
nitrogénio, além de promoverem ao longo dos anos um maior equilibrio e acimulo de
carbono no perfil do solo. No caso de cultivos singulares, a decomposicdo individual das
leguminosas resultara em maiores riscos de perdas de N (lixiviacdo, volatilizacdo), quando
comparado as gramineas. Quando os residuos de gramineas sdo mesclados com residuos de
leguminosas, normalmente ndo h& problemas com imobilizagdo do nitrogénio e a
mineralizacdo paulatina favorecera a disponibilidade e absorcdo pelas plantas (CALEGARI,
2001).

Espécies vegetais utilizadas como adubo verde, principalmente leguminosas, apesar de
possuirem menor relacdo C/N, apresentam a vantagem de rapida liberacdo de nutrientes
durante sua decomposi¢cdao (DAROLT, 1998). Por meio do consorcio de leguminosas e
gramineas, com elevada producdo de fitomassa, podem-se conciliar protecdo e adubacao do
solo (OLIVEIRA et al., 2002).

2.6.1 Crotaléaria

O género Crotalaria L. (Leguminosae) consiste de cerca de 500 espécies, localizadas
em areas tropicais e subtropicais. Inicialmente era considerada uma planta daninha, mas hoje
ela tem importancia tanto pelo seu uso no controle de nematdides (MIRANDA, 1981) quanto
pela producdo de forragem (RIZZINI; MORS, 1995), producéo de fibras, adubacdo verde, e
controle da erosdo do solo (MILLER, 1967).

A Crotalaria juncea é muito eficiente como produtora de massa vegetal e como
fixadora de nitrogénio (SALGADO et al., 1982). Wutke (1993) considera que a Crotalaria
juncea pode fixar 150 a 165 kg ha™* de nitrogénio no solo, podendo chegar a 450 kg ha™* ano™
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em certas ocasifes, produzindo 10 a 15 toneladas de matéria seca correspondendo a 41 e 217
kg ha? de P,Os e K,0, respectivamente. Aos 130 dias de idade, pode apresentar raizes na
profundidade de até 4,5 m, sendo que 79% de seu peso se encontram nos primeiros 30 cm.
Bifon et al. (2001), avaliando o potencial de producdo de seis adubos verdes em Espirito
Santo do Pinhal, Estado de S&o Paulo, observaram que a C. juncea destacou-se em termos de
producdo de massa seca, chegando a 10,1 t ha™ e fixou 344 kg ha™ de nitrogénio, apenas
sendo superada pela mucuna preta nesse ultimo aspecto.

A crotalaria é cultivada em toda regido tropical, vegeta muito bem em solos pobres,
inclusive nos arenosos de vérias fertilidades e bem drenados. E exigente em calor, luz e
umidade, suportando geadas leves (CALEGARI et al., 1993).

2.6.2 Milheto

O milheto é uma graminea anual, de clima tropical, recomendada para a producgdo de
palhada e cobertura do solo no sistema de semeadura direta, por apresentar elevada taxa de
crescimento, 0 que proporciona rapida cobertura do solo. Apresenta caracteristicas favoraveis
a reciclagem de nutrientes, com raizes vigorosas e abundantes, permitindo a recuperacéo de
nutrientes que se encontram até a profundidade de 2,0 m, possui também uma alta relacdo
C/N na palhada, garantindo assim uma decomposicdo mais lenta de seu residuo; tolerancia a
seca e a baixos niveis de fertilidade do solo, além de sua semente ser de baixo custo e de facil
aquisicdo (SALTON; KICHEL, 1997). Chignolli Junior et al. (2001), em trabalho objetivando
avaliar o acumulo de macronutrientes na planta de milheto no sistema de semeadura direta,
em diferentes épocas de semeadura e de manejo da fitomassa, verificaram maiores producgdes
de fitomassa com o manejo a cada florescimento (16,1 t ha™), com teores de nitrogénio,
fosforo e potassio de 315, 14 e 358 kg ha™, respectivamente.

Entretanto, a contribuicdo das espécies de cobertura do solo se reflete ndo s6 em
termos de nutricdo da cultura em sucessdao, mas também na melhoria das condigdes fisicas e
bioldgicas do solo (PAVINATO et al., 1994). Derpsch et al. (1985), avaliando os efeitos de
algumas espécies de plantas utilizadas como adubacéo verde ou cobertura do solo durante o
inverno, constataram que a relacdo entre massa seca e massa verde (MS/MV) das gramineas

foi quase 2,5 vezes maior do que a das leguminosas.
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Também a associacdo de espécies gramineas e leguminosas tem sido preconizada com
0 intuito de aumentar a quantidade e a qualidade de massa seca formada (POSTIGLIONI,
1982; FONTANELLI; FREIRE JUNIOR, 1991).

No Brasil, o milheto é uma graminea muito cultivada na entressafra, constituindo-se
como a principal cobertura vegetal usada no sistema de plantio direto na regido do Cerrado,
caracterizando sua grande importancia na ciclagem de nutriente e conservagdo do solo
(SILVA etal., 2003).

Por ser considerada uma planta pouco exigente em relacdo ao solo, o milheto é uma
cultura de boa adaptacdo a regides com baixa fertilidade, déficit hidrico e altas temperaturas.
Seu sistema radicular vigoroso e sua alta capacidade de absorcdo de nutrientes sdo as
principais caracteristicas que fazem com que esta espécie sobressaia as outras coberturas
verdes (PIRES et al., 2007).

Seu sistema radicular profundo permite ciclagem de nutrientes em quantidades
consideraveis, deixando-os disponiveis as culturas subseqlientes, uma vez que a plantas de
milheto absorvem os nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam,
posteriormente, na camada superficial apds a decomposicéo dos seus residuos (PIRES et al.,
2007).

2.6.3 Guandu

O guandu ocupa mundialmente o 6° lugar em importancia alimentar dentre as
leguminosas, sendo usado extensivamente na Asia para alimentagio animal e humana. Para o
produtor rural, o guandu proporciona baixos custos de producdo, que refletem diretamente no
lucro da atividade pecuéaria e em melhorias na fertilidade do solo, decorrentes da habilidade
que essa forrageira apresenta para a fixacéo simbiotica do nitrogénio (RAO et al., 2002).

Alvarenga et al. (1995), avaliando diferentes espécies de adubos verdes, observaram
gue o guandu destacou-se como a espécie de maior potencial para recuperacdo do solo, com
maior produgdo de biomassa seca. Alcantara et al. (2000) verificaram alta capacidade do
guandu na producdo de fitomassa seca. Esses autores obtiveram, respectivamente, 13.800 kg
ha' no Sudoeste do Parana e 13.200 kg ha™ em Lambari-MG de fitomassa seca com o
guandu, comprovando a alta capacidade de producdo de massa seca.

Salmi et al. (2006), avaliando a producéo de fitomassa aérea, seus teores de N, Pe K e

a dindmica de liberacdo desses nutrientes, em seis genotipos de guandu, em sistema de cultivo
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em aleias, observaram a produtividade média de biomassa de 5,9 Mg ha™*; o acimulo de N
variou de 188,3 a 261,3 kg ha™?, o de P de 7,2 a2 9,4 kg ha e 0 de K de 29,3 a 45,5 kg ha™;
ndo houve diferenca estatistica entre os gendtipos avaliados. Também destacaram que
aproximadamente 75% da fitomassa ainda restava sobre o solo aos 30 dias ap06s a deposicao.
Isso acarretou ao sistema uma boa cobertura do solo. Essa prote¢édo ao solo, nos primeiros 30
dias depois do corte, coincide com o periodo mais critico, caso uma lavoura comercial seja
implantada entre as faixas, diminuindo, assim, a competicdo com plantas daninhas e
favorecendo a conservacao da umidade do solo.

Suzuki e Alves (2006) verificaram valores de producdo de massa verde para o guandu
de 32.708 kg ha™.

2.6.4 Consorcio entre plantas de cobertura

Entre as espécies empregadas na adubacdo verde, as da familia das leguminosas se
destacam por formarem associa¢fes simbidticas com bactérias fixadoras de N, resultando
aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta (PERIN et al., 2003),
contribuindo com a nutricdo das culturas subseqiientes (ANDREOLA et al., 2000;
ZOTARELLLI, 2000). Outra caracteristica importante das leguminosas é a baixa relagdo C/N,
guando comparada a plantas de outras familias.

Este aspecto, aliado a grande presenca de compostos sollveis, favorece sua
decomposicdo e mineralizacdo por microorganismos do solo e a reciclagem de nutrientes
(ZOTARELLLI, 2000).

Por outro lado, o emprego de ndo-leguminosas na adubacdo verde pode amenizar
perdas de N mediante a imobilizacdo temporaria deste nutriente em sua biomassa
(ANDREOLA et al., 2000). Além disso, residuos de gramineas, em virtude de sua baixa taxa
de decomposicédo, determinam melhor protecdo do solo. Deste modo, a adubacdo verde, a
partir do consdrcio entre leguminosas e gramineas, pode determinar a combinacdo de residuos
com caracteristicas favoraveis, ndo sé a protecdo do solo,mas também a nutricdo das plantas,
pelo aporte de N pelas leguminosas via fixacdo bioldgica de nitrogénio (BORTOLINI et al.,
2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracteristicas do local

O trabalho foi conduzido em area experimental pertencente a Faculdade de Engenharia
— Campus llha Solteira UNESP, localizada no municipio de Selviria - MS, apresentando
coordenadas geograficas de 51° 22’ de longitude Oeste e 20° 22” de latitude Sul e altitude de
335 m. O clima da regido é do tipo Aw, definido como tropical imido com esta¢do chuvosa
no verdo e seca no inverno, segundo a classificacdo internacional de Kdeppen, apresentando
temperatura, precipitacdo e umidade relativa média anual de 25 °C, 1.330 mm e 66 %,
respectivamente (CENTURION, 1982). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico, textura argilosa, segundo a nova denominacdo do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Antes da instalagdo do experimento foram
coletadas amostras de solo da area experimental e realizada a analise quimica de acordo com
metodologia proposta por Raij e Quaggio (1983) e os resultados obtidos representados na
Tabela 1.

Tabela 1- Resultado da andlise quimica do solo da area experimental, realizada antes da

instalacdo do experimento (Selviria - MS, 2009/10).

Presina  M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
mgdm® gdm® CaCly - mmol dm>-----——————- (%)
15 14 52 28 24 13 21 0 60 66

Fonte: Elaboracdo do autor.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4 repeticGes e
36 tratamentos, dispostos em esquema fatorial 6 x 3 x 2. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo de plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum), crotalaria
(Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan), area de pousio com vegetacdo espontanea, além
do consoércio entre milheto + guandu e milheto + crotalaria, fontes de nitrogénio: sulfato de
amonio (N-NH,") salitre do Chile (N-NO3) e nitrato de amonio (%2 N-NH;* + % N-NO3), e

presenca e auséncia de molibdénio. As parcelas foram constituidas por 8 linhas de 5 m de
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comprimento, espacadas 0,35 m entre si. A area Util de cada parcela foi constituida pelas 5

linhas centrais, desprezando-se 0,50 m da extremidade de cada linha.
3.3 Preparo da &rea para a semeadura, instalagdo e conducéo do experimento

O experimento foi implantado em area anteriormente ocupada com a cultura do milho
e brachiaria, onde o sistema de plantio direto foi iniciado a mais de 10 anos. Antes da
semeadura, foi realizada a dessecacao da cobertura do solo utilizando o herbicida gliphosate
(1.440 g ha' doi.a.).

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada no dia 17/08/2009, em
espacamento de 0,45m utilizando se matraca, sem adubacdo. As densidades de semeadura
foram de 20 kg ha™ de sementes de milheto, 40 kg ha™* de crotélaria, 40 kg ha™* de guandu,
além da area de pousio. Nos parcelamentos as densidades utilizadas foram de 50% de cada
forrageira em mesmo espagamento e em linhas alternadas. O fornecimento de agua, quando
necessario foi realizado através de sistema fixo de irrigacdo por aspersdo e para 0 manejo de
agua foi levado em consideracao os dados obtidos na Estacdo Metereoldgica da Fazenda de
Ensino e Pesquisa da UNESP — llha Solteira.

No dia 29/10/2009, ap6s 73 dias da semeadura as coberturas foram dessecadas com 0s
herbicidas 2,4 D (1.209 g ha™ do i.a.) e glifosato (1.440 g ha™ do i.a.) e manejadas no dia
03/11/2009 com desintegrador mecanico, para facilitar a implantacdo da cultura e demarcacéo
das parcelas experimentais. A semeadura do arroz foi realizada mecanicamente no dia
16/11/2009 utilizando-se o cultivar AN Cambara, A quantidade de sementes utilizadas foi
determinada, com o objetivo de se obter 180 plantas m?. Para a semeadura, as sementes
foram tratadas com imidacloprido e tiodicarbe (150 g e 450 g do i.a. por 100 kg de sementes,
respectivamente), visando o controle de pragas do solo.

A cultivar AN Cambara é de ampla adaptabilidade, boa rusticidade, responde bem a
adubacdo e aos tratos culturais, arquitetura de planta moderna, porte médio, resistente ao
acamamento, com ciclo de 105 dias, bom “stay-green”, alto rendimento de inteiros, graos
transllcidos, ficando soltinho e macio logo apds a colheita. Boa tolerancia a brusone das
folhas, escaldadura, complexo de manchas foliares e manchas de grdos (AGRONORTE,
2009).

A adubacdo quimica basica no sulco de semeadura foi calculada de acordo com os
atributos quimicos do solo, levando em consideragdo as recomendac¢Ges de Ambrosano et al.
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(1997), sendo utilizados 60 kg ha™de P,Os e 70 kg de K,O ha™. As fontes utilizadas foram
respectivamente superfosfato simples e cloreto de potéssio. Para o tratamento com salitre do
Chile, foi realizada apenas a aplicacéo de 10 kg de KO ha™, pois o préprio salitre apresenta
em sua composicao cerca de 9% de K;O.

Um ponto fundamental a ser ressaltado é o uso da fonte superfosfato simples para
fornecimento de P,0Os, tendo como objetivo disponibilizar enxofre necessario ao
desenvolvimento da cultura, objetivando anular qualquer efeito causado pela fonte sulfato de
amonio, que apresenta enxofre em sua composicao.

Também na semeadura, foi aplicada a dose de 15 kg ha™ de N, para as 3 fontes de
nitrogénio, constituindo assim, o ponto inicial de parcelamento do nitrogénio.

Ap0s a semeadura procedeu se aplicacdo de herbicida pré emergente pendimethalin na
dose de 1.400 g ha™* do ingrediente ativo, e a irrigacéo da area, com a finalidade de promover
a germinacdo das sementes, que ocorreu no dia 22 de novembro de 2009.

Devido a irregularidade de pluviosidade que ocorre nesse periodo do ano na regido, o
experimento foi implantado em érea irrigadas, sendo que o fornecimento de agua, quando
necessario, foi realizado por sistema fixo de irrigacdo por aspersdo com precipitacdo de 3,3
mm hora™. No manejo de agua foram utilizados até 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 e o final de
1,00 e para a fase de maturacdo estes valores foram invertidos, ou seja, o inicial de 1,00 e o final de
0,70.

As coberturas de nitrogénio foram realizadas aos 15 DAE (dias apds a emergéncia das
plantas) e 30 DAE, com 20 kg ha™ de N e 65 kg ha™ de N, respectivamente.

O molibdénio foi aplicado via foliar, aos 08 DAE e aos 15 DAE, sendo as doses de 50
ghat e 80gha?, respectivamente.

O controle de plantas daninhas, em p6s-emergéncia, foi realizado aos 17 e 25 DAE,
com os herbicidas metsulfurom metil (1,98 g ha™ do i.a.) e cialofope-butilo (600 g ha™ do
1.a.), respectivamente.

Para o controle de pragas, ndo foi necessario realizar aplicagdes. Para o controle das
doencas foi utilizado o fungicida epoxiconazol + piraclostrobina (137,5 g ha™ do i.a) aplicado
aos 60 DAE.

A colheita foi realizada no dia 25/02/2010 efetuada manualmente, a trilha

mecanicamente e os grdos foram submetidos a secagem a sombra.
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3.4 Avaliacgdes realizadas

3.4.1 Massa seca das coberturas vegetais

Determinada ap6s a passagem do desintegrador mecénico, coletando-se 0s restos
vegetais, utilizando-se um quadrado de 0,5 m de lado e &rea de 0,25 m?, em dois pontos por
parcela; essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e
levadas para o laboratorio para secagem em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de

60°C até ponto de equilibrio constante, fazendo-se a quantificaco e extrapolando em kg ha™.

3.4.2 Cobertura morta do solo

Determinada aos 20 dias apds a emergéncia do arroz, pelo método do Ponto Quadrado

proposto por Spedding e Large (1957).

3.4.3 Teor de nitrogénio nas folhas

Por ocasido do florescimento, foram coletados os limbos foliares de 30 folhas bandeira
por parcela e, apds secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 — 70 °C, por 72
horas, foram moidas em moinho tipo Wiley, e submetidas a digestdo sulfurica, conforme

método descrito em Sarruge e Haag (1974), descrita a seguir:

3.4.3.1 Digestéo (N)

» pesar 0,10 g da amostra e colocar em tubo de ensaio;

» colocar 5 mL da mistura digestora nos tubos.

» Mistura digestora - 24 g de sulfato de cobre + 128 g de sulfato de sddio e 21,8 g de
selenito de sd6dio. Misturar com um bastdo de vidro. Acrescentar 1.050 mL de &gua
destilada e por ultimo colocar vagarosamente 1.200 mL de acido sulfdrico. Preparar a
mistura digestora na capela, com o recipiente dentro de uma bacia com muito gelo e

vagarosamente. O volume preparado ¢ de 2,25 litros.
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» levar o material ao bloco digestor e aquecer a 100 °C, a cada 30 minutos aumentar de

50 em 50 °C até chegar a 250 °C, depois de 30 minutos elevar a 350 °C. Esperar a

amostra ficar esverdeada (mesma cor da mistura digestora);

» terminada a digestdo, deixe esfriar.

3.4.3.2 Analise (N)

344

colocar 15 mL de &gua destilada em cada tubo com auxilio de uma bureta, em seguida
agitar bem;

esfriar os tubos;

ligar o destilador de nitrogénio;

fazer uma destilacdo em branco com HCI 0,1 N, antes de iniciar a destilacdo das
amostras;

colocar o tubo com a amostra na entrada do destilador e adicionar, aproximadamente,
15 mL de NaOH 15 N;

colocar 10 mL de &cido borico com indicador em um becker de 50 mL e mergulhar na

saida do destilador.

Solucéo de &cido bdrico com indicador: pesa-se 20 g de acido bérico e coloca em
um baldo volumeétrico de 1.000 mL com um pouco de agua, acrescenta-se 15 mL de
verde bromocresol a 1% e 6 mL de vermelho de metila a 1 %, em seguida completa-se
o volume com agua (1 litro), agitar até homogeneizar.

Altura de plantas

Foi avaliada a distancia média compreendida, desde a superficie do solo até a

extremidade superior da panicula, determinada durante o estadio de grdos na forma pastosa,

em 10 plantas ao acaso, na area Gtil de cada parcela.

3.4.5 Grau de acamamento
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Foi obtido em observacbes visuais na fase de maturacdo, utilizando-se a seguinte
escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 - 25 a
50%; 4 —50 a 75% e 5 — 75 a 100% de plantas acamadas.

3.4.6 Componentes de producéo

a) Numero de colmos e paniculas: determinado pela contagem do ndmero de colmos

e paniculas em 1,0m de fileira de plantas, expressando-se os valores por metro quadrado.

b) Numero de espiguetas cheias por panicula: determinado pela contagem do
nimero de espiguetas granadas em 20 paniculas por parcela, logo ap6s separacdo das

espiguetas chochas, por fluxo de ar.

c) Espiguetas chochas por panicula: obtido pela contagem do nimero de espiguetas
chochas em 20 paniculas por parcela, logo apo6s separacdo das cheias, utilizando-se fluxo de
ar.

d) Massa de 100 grdos: a massa de 100 grdos foi determinada de acordo com as
recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), pesando-se em
balanca de precisdo de 0,1 g 8 subamostras de 100 grdos por parcela, com a umidade das

sementes ajustada a 13 %.

3.4.7 Produtividade de graos

Foi determinada pela pesagem dos grdos em casca, provenientes da area atil das

parcelas, corrigindo-se a umidade (13 % base imida) e convertendo-se o valor em kg ha™.

3.4.8 Rendimento de engenho: Foi coletada amostra de 100g de gréos de arroz em casca de
cada parcela, e processada em engenho de prova, durante o tempo de 1 minuto; em seguida,
0s graos brunidos (polidos) foram pesados e o valor encontrado foi considerado como
rendimento de beneficio, sendo os resultados expressos em porcentagem. Posteriormente, 0s

graos brunidos foram colocados no “Trieur” n°® 2 e a separagdo dos grios foi processada por
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30 segundos; os grdos que permanecerem no “Trieur” foram pesados, obtendo-se 0

rendimento de inteiros e 0s graos quebrados, ambos expressos em porcentagem.

3.5 Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada pelo programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2000) por
meio de analise de variancia, com aplicacdo do teste F. Quando o valor de F foi significativo
ao nivel de 5 % de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo entre as

médias obtidas.

3.6 Analise econdmica

Para o célculo de custo de producao, foi utilizada a estrutura do custo operacional total
de producdo adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por Matsunaga et
al. (1976). O custo operacional efetivo (COE) é composto pelas despesas com operagdes
mecanizadas, opera¢Ges manuais e materiais consumidos. O custo operacional total (COT) é
representado pelo COE e as despesas com encargos financeiros, outras despesas e
depreciacoes.

Os custos foram obtidos com base nos seguintes itens:

a) para as operacdes manuais, foi relacionado, para cada operacdo realizada, o niUmero
de homens/hora (hh) para executa-la, sendo, em seguida, multiplicado o coeficiente técnico de
méo de obra pelo valor médio da regido;

b) os gastos com materiais foram obtidos mediante o produto entre a quantidade dos
materiais usados e 0S seus respectivos precos de mercado;

Cc) para outras despesas, foi considerada a taxa de 5% do total das despesas com o
COE;

d) a despesa com juros de custeio foi obtida considerando-se a taxa de 6,75% a.a.
sobre 50% do COE;

e) a depreciacdo dos bens de capital fixo foi calculada pelo método linear.

Para determinar a lucratividade dos tratamentos envolvidos, segundo Martin et al.
(1997), foram calculadas:

a) receita bruta (RB) (em R$): produto entre a quantidade produzida (em numero de
sacos de 60 kg) e o preco médio de venda (em R$);
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b) lucro operacional (LO): diferenca entre a receita bruta e o custo operacional total;

c) indice de lucratividade (IL): proporcdo da receita bruta que se constitui em
recursos disponiveis, apos a cobertura do custo operacional total de producdo (obtido pela
relagdo entre o lucro operacional e 0 COT e expresso em porcentagem).

Neste estudo de caso, 0s equipamentos utilizados foram: Trator 4x4 de 120 cv
(semeadura), trator 4x4, 75cv (pulverizagdes, adubacdo de cobertura, triturador e transporte
interno), colhedora de 105 cv. O preco dos graos foi baseado no preco médio da regido e o
preco minimo do PGPM. Para este modelo foi desconsiderada a aplicacdo de molibdénio,
sendo os tratamentos estudados, aqueles onde ndo se realizou a aplicagdo deste

micronutriente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronémicas

A quantidade de massa seca produzida pelas plantas de cobertura e a distribui¢do da
palha sobre o solo ndo apresentaram diferencas significativas para as condicGes de clima da
regido e no periodo de avaliagdo. Os maiores valores de massa seca vegetal, 10.417 e 10.373
kg ha' foram obtidos pelo cultivo da crotalaria e o consércio milheto + crotalaria
respectivamente, sendo o oposto, ou seja, 0 menor valor (7.675 kg ha™) proporcionado pelo
pousio. A cobertura do solo pela palhada foi superior a 65% 0 que deve ter possibilitado
protecdo inicial do solo contra a erosdo hidrica, reducdo nas amplitudes térmicas e menores
taxas de evaporacao de agua, sendo possivelmente favorecido o desenvolvimento da cultura

do arroz em sucessao.

Tabela 2- Valores médios da massa seca de plantas e porcentagem de cobertura do solo pelas
plantas utilizadas como cultura antecessora ao arroz de terras altas em plantio direto
(Selviria - MS 2009/10).

Plantas de cobertura Massa seca (kg ha™) Cobertura do solo (%0)
Milheto 8.901 73,3
Crotalaria 10.417 73,6
Guandu 9.581 67,8
Pousio 7.675 80,2
Milheto + crotalaria 10.373 75,3
Milheto + guandu 8.897 70,1
CV (%) 19,92 12,47

Fonte: Elaboracdo do autor.

Garcia et al. (2002) com o objetivo de avaliar a producéo de massa seca (t ha) e a
cobertura vegetal (%) de gramineas e leguminosas usadas como adubos verdes, antecedendo o
cultivo de milho de primeira safra no sistema de semeadura direta, observaram que as maiores
producdes de massa seca foram obtidas com a utilizacdo de guandu + milheto, milheto e
crotalaria + milheto, tendo sido de 11,4; 9,9 e 6,2 t ha™, respectivamente.

Os resultados obtidos na avaliacdo da altura de plantas, colmos e paniculas por m?
estdo apresentados na Tabela 3. A quantidade de colmos e paniculas por metro quadrado

foram influenciadas de maneira semelhante proporcionando diferencas significativas entre as
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plantas de coberturas, como também as fontes de nitrogénio avaliadas, independente da

presenca de molibdénio.

Tabela 3- VValores médios do niimero de colmos e paniculas por m? e da altura de plantas em
arroz de terras altas no sistema plantio direto em funcdo das plantas de cobertura,

fontes de nitrogénio com presenca e auséncia de molibdénio via foliar (Selviria -

MS 2009/10).
Tratamento Colmos por m? Paniculas por m? Altura de plantas
(cm)
Plantas de coberturas
Milheto 229 ¢ 192 b 103
Crotalaria 261 a 223 a 113
Guandu 233 ¢C 193 b 104
Pousio 222 ¢ 184 b 104
Milheto + Crotalaria 258 ab 225a 110
Milheto + Guandu 238 bc 206 ab 102
Fontes de nitrogénio
Sulfato de aménio 261 a 224 a 108
Salitre do Chile 211c 176 ¢ 105
Nitrato de aménio 248 b 211b 104
Molibdénio
Presenca 242 205 206
Auséncia 238 203 206
F — P. de cobertura (C) 8,24 ** 10,02 ** 20,34 **
F — F. de nitrogénio (F) 42,20 ** 39,94 ** 8,69 **
F — Molibdénio (M) 0,48 ns 0,19 ns 0,22 ns
F-CxF 0,30 ns 0,60 ns 4,11 **
F-CxM 0,27 ns 0,58 ns 3,69 **
F-FxM 0,68 ns 0,27 ns 3,18 *
F-CxFxM 0,40 ns 0,43 ns 2,41 *
DMS —Coberturas 23,05 22,55 -
-Fontes 13,33 13,0 -
-Molibdénio - - -
CV(%) 11,42 13,18 4,59

Fonte: Elaboracdo do autor.

*** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = ndo significativo;
Nota: DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variagdo.Médias seguidas de mesma letra
mindscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para a quantidade tanto de colmos como para paniculas por
metro quadrado (Tabela 3) apresentaram 0s maiores valores para as plantas de cobertura
crotalaria e o consorcio milheto + crotalaria, diferindo significativamente dos resultados
proporcionados pelas plantas de cobertura milheto, guandu e pousio. Quanto as fontes de

nitrogénio os tratamentos utilizando sulfato de amonio, nitrato de aménio e salitre do Chile
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apresentaram respectivamente ordem decrescente e significativa entre ambos na quantidade
de colmos e paniculas por metro quadrado, sendo os maiores valores (261 e 224)
proporcionados pelo sulfato de amdnio e os menores (248 e 211) pelo tratamento utilizando
nitrato de amonio. Bordin et al. (2003) obteve aumento significativo, em relacdo as
gramineas, na quantidade de paniculas por metro quadrado utilizando em sucessao ao arroz as
culturas Crotalaria juncea e Canavalia brasiliensis.

Cazeta et al. (2008) avaliando as plantas de cobertura antecedendo a cultura do arroz
de terras altas obtiveram os maiores valores de colmos e paniculas por metro quadrado
utilizando as culturas de crotalaria, guandu e mucuna preta em relacdo aos menores valores
proporcionados pelas gramineas sorgo, milheto e milho, com diferenca significativa do
guandu em relacdo ao sorgo, nos anos agricolas 2001/02 e 2002/03.

A altura de plantas foi influenciada pelas interacfes significativas entre as plantas de
cobertura, fontes de nitrogénio e pela presenca e auséncia de molibdénio aplicado via foliar,
0s desdobramentos estdo nas Tabelas 4 a 5. Os maiores valores de altura de plantas (118,2 e
122,5 cm) foram obtidos nos tratamento que possuem como planta de cobertura a crotalaria.
Para todos os tratamentos avaliados ndo houve problemas de acamamento de plantas.

Segundo Cazeta et al. (2008) em estudo sobre desempenho do arroz de terras altas
com a aplicacdo de doses de nitrogénio e em sucessdo as culturas de cobertura do solo em
sistema de plantio direto, constataram que a altura de plantas ndo foi influenciada pelas
culturas de cobertura antecessoras a cultura do arroz na safra 2001/2002. Ja na safra
2002/2003, no arroz apoés cultivo anterior do sorgo a altura foi menor, a maior altura foi

proporcionada onde houve o cultivo anterior de guandu.
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Tabela 4- Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia entre plantas de

cobertura e fontes de nitrogénio referente a altura de plantas (Selviria - MS

2009/10).
Molibdénio
Plantas Presenca Auséncia
de Fontes de nitrogénio

cobertura Sulfato de  Salitredo Nitrato de Sulfatode  Salitre  Nitrato de

amonio Chile amonio amonio do Chile amonio
Milheto 106,0 aA 106,7 abA 99,5 cA 103,0 bAB  110,2 aA 98,0 bB
Crotalaria 112,2 aA 110,0 aA 107,2 abA 122,5aA 112,0aB 118,2 aAB
Guandu 104,0 aB 975bcB  1125aA 110,0 bA 103,0 abA  102,5 bA
Pousio 107,7 aA 107,7 aA 99,7 cA 104,5 bA 104,0 abA  101,0 bA

Milheto + 111,5aA 111,5aA 112,5aA 111,5bA 111,5aA 103,0 bB

crotalaria
Milheto + 105,2 aA 96,2 cB 105,2 abA 107,7 bA 98,5cB 99,0 hB

guandu

DMS - Plantas de cobertura dentro de fontes de nitrogénio e molibdénio — 2,44
- Fontes de nitrogénio dentro de plantas de cobertura e molibdénio — 8,21

Fonte: Elaboracédo do autor.
Nota: Médias seguidas de mesma letra, minGscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = diferenga minima significativa

Na presenca de molibdénio verificou se que as plantas de cobertura ndo apresentaram
diferenca significativa quando da utilizacdo da fonte sulfato de aménio. Quando combinados
com salitre do Chile, constatou se maiores valores com a utilizacdo de crotalaria, milheto +
crotaléria e area de pousio, e 0s menores com a utilizacdo de guandu e milheto + guandu. Para
nitrato de aménio, o guandu e milheto + crotaléria apresentaram as maiores valores, milheto e
area de pousio os menores (Tabela 4).

Na relacéo planta de cobertura x fontes de nitrogénio, apenas a utilizacdo de guandu e
0 seu consorcio com milheto, apresentaram diferenca estatistica utilizando as 3 fontes
nitrogendas, as demais plantas de cobertura ndo foram influenciadas estatisticamente pelo uso
das fontes nitrogenadas. O guandu solteiro apresentou melhor média de altura de planta
quando combinado com nitrato de amonio, e o consorcio milheto + guandu quando
combinado com nitrato amonio e sulfato de aménio.

Na auséncia de molibdénio quando utilizado sulfato de aménio e nitrato de amonio, a
melhor média de altura de planta se estabeleceu com a utilizacdo de crotaléria, ndo diferindo
estatisticamente para as demais plantas. JA& com a aplicacdo de salitre do Chile verificou se
maiores valores com milheto, crotalaria e o seu consorciamento, e 0 menor valor com 0 uso

de milheto + guandu.
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Na Tabela 5 verifica se que o molibdénio combinado com sulfato de aménio obteve
diferenca significativa somente com a utilizacdo de crotalaria como planta de cobertura,
influenciando negativamente a altura de plantas.

Com uso de salitre do Chile a presenca de molibdénio ndo apresentou diferenca
estatistica entre as plantas de cobertura. Com nitrato de aménio a aplicagdo de molibdénio
influenciou negativamente quando combinado com crotalaria, e positivamente quando

combinado com guandu e milheto + crotalaria.

Tabela 5- Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia entre plantas de

cobertura e fontes de nitrogénio referente a altura de plantas (Selviria - MS 2009/10).

Molibdénio

Plaar;tas Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia
Fon nitrogéni
cobertura ontes de nitrogénio

Sulfato de aménio Salitre do Chile Nitrato de amonio

Milheto 106,0 A 103,0 A 106,7 A 110,2 A 99,5 A 98 A
Crotalaria 112,2B 1225 A 110,0 A 112,0 A 107,2 B 118,2 A
Guandu 104,0 A 110,0 A 975 A 103,0 A 1125 A 102,5B
Pousio 107,7 A 104,5 A 107,7 A 104,0 A 99,7 A 101,0 A
Milheto+ 1115A 1115A 1115 A 1115A 1125 A 103,0B
crotalaria

Milheto + 105,2 A 107,7 A 96,2 A 98,5 A 105,2 A 99,0 A
guandu

DMS - Molibdénio dentro de plantas de cobertura e fontes de nitrogénio — 6,84

Fonte: Elaboracdo do autor.
Nota: Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DMS = diferenga minima significativa

O numero de espiguetas por panicula totais, cheias e chochas esta apresentado na
Tabela 6. Houve influéncia significativa das plantas de coberturas sobre as espiguetas cheias
e chochas e espiguetas totais. O maior valor de espiguetas cheias (171,5) foi obtido com a
sucessao do consorcio milheto + crotalaria e o menor (151,2) com o milheto. Bordin et al.
(2003) trabalhando com algumas culturas de coberturas, verificaram que com o feijéo-bravo-
do-Ceard obteve-se o maior nuimero de espiguetas cheias por panicula, seguindo-se a
crotalaria e milheto. Por outro lado Cazetta et al. (2008) obtiveram influéncia dos elementos
climaticos como temperatura e radiacdo solar no florescimento e enchimento das espiguetas,
uma vez que o nimero de espiguetas cheias foi influenciado pela cobertura vegetal na safra
2001/02; na é&rea anteriormente ocupada com mucuna-preta obteve-se o menor valor, 0
mesmo ndo ocorrendo na safra 2002/03. Em relacdo as espiguetas chochas o maior valor

(46,9) foi proveniente do cultivo em consorcio milheto + crotalaria e semelhante aos
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resultados de Cazetta et al. (2008) para o ano 2001/02 e, os menores valores foram obtidos

com o cultivo da crotalaria e da mucuna-preta.

Tabela 6- Valores médios do numero de espiguetas totais, cheias e chochas por panicula em
arroz de terras altas no sistema plantio direto em funcdo das plantas de cobertura,

fontes de nitrogénio com presenca e auséncia de molibdénio via foliar (Selviria -

MS 2009/10).
NUmero de espiguetas por paniculas
Tratamento Totais Cheias Chochas
Plantas de coberturas
Milheto 191,8b 151,2b 40,4 ab
Crotalaria 198,8 ab 161,1 ab 376b
Guandu 204,3 ab 164,3 ab 40,0 ab
Pousio 202,1 ab 160,4 ab 41,7 ab
Milheto + Crotalaria 218,3 a 1715a 46,9 ab
Milheto + Guandu 203,1 ab 157,2 ab 45,9 ab
Fontes de nitrogénio
Sulfato de aménio 203,0 161,9 41,1
Salitre do Chile 204,1 161,8 42,3
Nitrato de aménio 202,2 159,2 42,9
Molibdénio
Presenca 203,8 160,1 43,6
Auséncia 202,4 161,8 40,5
F — P. de cobertura (C) 3,16 ** 2,74 * 2,65 *
F — F. de nitrogénio (F) 0,07 ns 0,27 ns 0,33 ns
F — Molibdénio (M) 0,12 ns 0,25 ns 3,01 ns
F-CxF 0,91 ns 0,97 ns 0,71 ns
F-CxM 1,15 ns 0,74 ns 1,75 ns
F-FxM 0,67 ns 0,57 ns 0,30 ns
F-CxFxM 1,59 ns 1,38 ns 0,68 ns
DMS —Coberturas 20,12 16,8 9,0
-Fontes - - -
-Molibdénio - - -

CV(%) 11,82 12,45 25,76

Fonte: Elaboracédo do autor.

* ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = ndo significativo;
DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas de mesma letra
mindscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores médios de N na folha bandeira, a massa de
100 grdos e produtividade de grdos em arroz de terras altas. As plantas de cobertura
influenciaram no teor de nitrogénio na folha bandeira e a produtividade de grdos. Quanto as
fontes de nitrogénio houve efeito significativo no teor de nitrogénio na folha bandeira e as

aplicacdes de molibdénio influenciaram a massa de cem graos.
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O maior teor de nitrogénio (36,36 g kg™*) na folha bandeira do arroz foi obtido com o
cultivo da crotalaria, se diferindo das demais plantas de cobertura. O menor valor (32,72 g kg
1) foi obtido com o pousio da 4rea de cultivo, vale ressaltar que a vegetacdo espontanea
predominante era de braquiaria. A capacidade de fixacdo bioldgica das espécies leguminosas
contribuiu com o fornecimento de nitrogénio as plantas de arroz. A crotalaria mesmo em
consarcio com o milheto apresentou maior valor do teor de nitrogénio na folha bandeira do
arroz em relacéo ao cultivo solteiro do milheto e ao pousio, e esse incremento de nitrogénio se
refletiu na produtividade de gréos.

As plantas de cobertura e as fontes de nitrogénio ndo influenciaram a massa de cem
graos, porém houve interferéncia da aplicacdo de molibdénio, onde a presenca de tal conferiu
aumento na massa de cem grdos em 4,13%. Cazetta et al. (2008) também ndo encontrou
diferenca significativa para as plantas de coberturas avaliadas em dois anos de cultivo do
arroz 1AC 202.

Os maiores valores de produtividade de grdos, ou seja, 4.615 e 4.612 kg ha™ foram
obtidos respectivamente pelas plantas de cobertura no consorcio milheto + crotalaria e
crotalaria em cultivo solteiro antecedendo a cultura do arroz, sendo esses valores diferentes
estatisticamente das menores produtividades, 3.715 e 3.772 kg ha™, obtidas no pousio e no
consércio milheto + guandu. As plantas de cobertura milheto e guandu proporcionaram
valores de produtividades 4.402 e 4.093 kg ha™, respectivamente, ndo se diferindo dos
maiores valores como também dos menores valores. Aumentos na produtividade pela cultura
da crotalaria antecedendo ao arroz foi observado por Bordin et al. (2003) utilizando o cultivar
de arroz IAC 202 que obteve resultado significativo para a produtividade de grdos com o
maior valor 2.424 kg ha™. Esse fato também foi constatado por Cazetta et al. (2008), porém
com o cultivo do guandu em sucessdo ao arroz, que proporcionou aumentos de 15% e 24%

em relacdo ao milheto e ao sorgo, respectivamente.
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Tabela 7- Valores médios do teor de N na folha bandeira, massa de 100 grdos e produtividade
de grdos em arroz de terras altas no sistema plantio direto em funcéo das plantas de
cobertura, fontes de nitrogénio com presenca e auséncia de molibdénio via foliar
(Selviria - MS 2009/10).

Tratamento Teor de nitrogénio Massa de 100 gréos Produtividade
(@ kg™ @ (kg ha™)
Plantas de coberturas
Milheto 33,15 cd 2,50 4.402 ab
Crotalaria 36,36 a 2,38 4612 a
Guandu 34,51 bc 2,36 4.093 ab
Pousio 32,72 d 2,32 3.715b
Milheto + Crotalaria 3481b 2,40 4.615a
Milheto + Guandu 33,71 bcd 2,28 3.772Db
Fontes de nitrogénio
Sulfato de aménio 33,46 a 2,37 4.418
Salitre do Chile 34,58 b 2,37 4.065
Nitrato de aménio 34,59 b 2,38 4,121
Molibdénio
Presenca 34,07 2,42 a 4.213
Auséncia 34,35 2,32b 4.190
F — P. de cobertura (C) 14,98 ** 1,87 ns 4,13 **
F — F. de nitrogénio (F) 7,31 ** 0,01 ns 1,82 ns
F — Molibdénio (M) 1,06 ns 4,76 * 0,02 ns
F-CxF 0,54 ns 0,78 ns 0,92 ns
F-CxM 0,55 ns 1,16 ns 1,61 ns
F-FxM 0,19 ns 0,14 ns 0,25 ns
F-CxFxM 0,57 ns 0,81 ns 0,97 ns
DMS — Coberturas 1,39 0,22 813,8
- Fontes 0,80 - -
- Molibdénio - 0,08 -

CV(%) 4,86 11,24 23,1

Fonte: Elaboracédo do autor.

*** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = ndo significativo;
DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

A Tabela 8 apresenta os valores médios de rendimento de beneficio, graos inteiros e
quebrados em arroz de terras altas. Para os parametros pertinentes a qualidade industrial do
arroz houve interacéo significativa para as plantas de coberturas avaliadas. Quanto as fontes
de nitrogénio e a aplicacdo de molibdénio ndo foram verificados diferencas significativas.
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Tabela 8- Valores médios de Rendimento de beneficio, gréos inteiros e quebrados em arroz
de terras altas no sistema plantio direto em funcéo das plantas de cobertura, fontes

de nitrogénio com presenca e auséncia de molibdénio via foliar (Selviria - MS

2009/10).
Tratamento Rendimento de Rendimento de graos Gréos quebrados
beneficio inteiros
Plantas de coberturas
Milheto 66,3 a 55,2 a 109¢c
Crotalaria 66,1 ab 55,1 ab 11,0 bc
Guandu 64,9 abc 52,0 bc 12,9 ab
Pousio 64,7 bc 52,4 abc 12,1 abc
Milheto + Crotalaria 65,3 ab 54,2 ab 11,4 bc
Milheto + Guandu 63,4 C 49,7 ¢ 13,8a
Fontes de nitrogénio
Sulfato de aménio 65,0 52,8 12,1
Salitre do Chile 65,3 53,6 11,6
Nitrato de aménio 65,1 52,9 12,3
Molibdénio
Presenca 65,3 53,2 12,0
Auséncia 65,1 52,9 12,1
F — P. de cobertura (C) 7,65 ** 7,84 ** 5,91 **
F — F. de nitrogénio (F) 0,31ns 0,69 ns 1,28 ns
F — Molibdénio (M) 0,94 ns 0,22 ns 0,03 ns
F-CxF 0,95 ns 0,73 ns 0,53 ns
F-CxM 0,43 ns 0,39 ns 0,50 ns
F-FxM 0,25 ns 0,33 ns 0,20 ns
F-CxFxM 0,92 ns 0,68 ns 0,57 ns
DMS — Coberturas 1,56 3,16 1,93
- Fontes - - -
- Molibdénio - - -
CV(%) 2,86 7,11 19,14

Fonte: Elaboracédo do autor.

*** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente; ns = ndo significativo;
DMS = diferenga minima significativa; CV = coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Os maiores valores de rendimento de beneficio (66,3; 66,1; e 65,3) foram obtidos
respectivamente com as plantas de cobertura milheto, crotalaria e o consércio milheto +
crotalaria com diferenca significativa do menor valor (63,4), proporcionado pelo consorcio
milheto + guandu. Resultado semelhante ao rendimento de beneficio se expressou no
rendimento de inteiros com as plantas de cobertura milheto, crotalaria e o corsorcio milheto +
crotalaria proporcionando o0s maiores resultados (55,2; 55,1 e 54,2) diferindo

significativamente do consorcio milheto + guandu que conferiu o menor valor (49,7). O
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rendimento de grdos quebrados obteve os menores valores para as plantas de cobertura
milheto, crotalaria e o consorcio milheto + crotalaria, sendo os valores 10,9; 11,0 e 11,4

respectivamente, sendo o consorcio milheto + guandu apresentou maior valor, ou seja, 13,8%.

4.2 Analise econbmica

Nas Tabelas 9,10 e 11 encontram se as estimativas dos custos operacionais totais
obtidos com o arroz de terras altas em sistema de plantio direto em funcdo das fontes de
nitrogénio sob palhada de milheto na safra 2009/10, no municipio de Selviria (MS). Este
modelo de estrutura de COT foi utilizado individualmente para todas as plantas de cobertura.

Através da analise dos dados obtidos demonstra se que 0s custos variaveis sao 0s que
mais oneraram o custo final da producéo. Os itens de maior participa¢do no custo de producéo
de arroz foram os gastos com irrigacdo, fertilizantes, servicos de operacGes de maquinas e

defensivos quimicos.

Na Tabela 12, estdo explanados os valores do COT de todos os tratamentos estudados.
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Tabela 9- Estimativa do custo operacional obtido com a cultura do arroz de terras altas, sob

palhada de milheto e manejada com nitrato de aménio (Selviria - MS 2009/10).

Preco

Valor

Componentes Unidade Quantidade Unitario (R$) Total (R$)
Insumos
Semente milheto kg 20 0,85 17,00
Adubo super Simples kg 333,33 0,50 166,67
Adubo cloreto de potassio kg 116,5 0,70 81,55
Adubo nitrato de amonio kg 312,5 0,75 234,38
Semente arroz kg 90 1,20 108,00
Inseticida Cropstar L 0,5 80,00 40,00
Herbicida Glifosato WG kg 6 13,00 78,00
Herbicida Clincher L 1,5 75,00 112,50
Herbicida Ally g 3,3 4,00 13,20
Herbicida 2,4-D L 2,5 9,00 22,50
Inseticida Tamaron BR L 1 18,00 18,00
Espalhante adesivo L 0,5 5,00 2,50
Fungicida Opera L 0,5 60,00 30,00
Sub Total 924,29
Operacgbes mecanizadas
Semeadura/adubacéo forrageiras hm 0,8 80 64,00
Irrigacéo R$ mm 120 1,8 216,00
Aplicacéo herbicida dessecante hm 0,2 60 12,00
Aplicacgéo de triton hm 0,5 35 17,50
Tratamento de sementes hm 0,1 10,1 1,01
Semeadura/adubacéo arroz hm 0,75 80 60,00
Transporte interno hm 1,35 32,73 44,19
Adubacéo de cobertura hm 0,3 34,72 10,42
Aplic. herbicida pds emerg. (3x) hm 0,6 60 36,00
Aplicacéo inseticida hm 0,2 60 12,00
Colheita hm 0,5 150 75,00
Sub Total 548,11
Operagdes manuais
Semeadura hh 1,5 25,00 37,50
Tratos culturais hh 0,82 25,00 20,50
Sub Total 58,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 1.530,40
Outros custos
Depreciagdo de méag. e equip. R$ 1 45,50 45,50
Outros custos R$ 1 76,52 76,52
Juros sobre custeio R$ 1 51,65 51,65
Sub Total 173,67
Custo Operacional Total (COT) 1.704,07

Fonte: Elaboracédo do autor.
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Tabela 10- Estimativa do custo operacional obtido com a cultura do arroz de terras altas, sob

palhada de milheto e manejada com sulfato de aménio (Selviria - MS 2009/10).

Componentes Unidade Quantidade Uni;rr?go(R$) To\t/;k();w)
Insumos
Semente milheto kg 20 0,85 17,00
Adubo super simples kg 333,33 0,50 166,67
Adubo cloreto de potassio kg 116,5 0,70 81,55
Adubo sulfato de aménio kg 500 0,76 380,00
Semente arroz kg 90 1,20 108,00
Inseticida Cropstar L 0,5 80,00 40,00
Herbicida Glifosato WG kg 6 13,00 78,00
Herbicida Clincher L 1,5 75,00 112,50
Herbicida Ally g 3,3 4,00 13,20
Herbicida 2,4-D L 2,5 9,00 22,50
Inseticida Tamaron BR L 1 18,00 18,00
Espalhante adesivo L 0,5 5,00 2,50
Fungicida Opera L 0,5 60,00 30,00
Sub Total 1.069,92
Operacgbes mecanizadas
Semeadura/adubacéo forrageiras hm 0,8 80 64,00
Irrigacéo R$ mm 120 1,8 216,00
Aplicacéo herbicida dessecante hm 0,2 60 12,00
Aplicacgéo de triton hm 0,5 35 17,50
Tratamento de sementes hm 0,1 10,1 1,01
Semeadura/adubacéo arroz hm 0,75 80 60,00
Transporte interno hm 1,35 32,73 44,19
Adubacéo de cobertura hm 0,3 34,72 10,42
Aplic. herbicida pds emerg. (3x) Hm 0,6 60 36,00
Aplicacéo inseticida Hm 0,2 60 12,00
Colheita Hm 0,5 150 75,00
Sub Total 548,11
Operagdes manuais
Semeadura Hh 1,5 25,00 37,50
Tratos culturais Hh 0,82 25,00 20,50
Sub Total 58,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 1.676,03
Outros custos
Depreciagdo de méag. e equip. R$ 1 45,50 45,50
Outros custos R$ 1 83,80 83,80
Juros sobre custeio R$ 1 56,57 56,57
Sub Total 185,87
Custo Operacional Total (COT) 1.861,89

Fonte: Elaboracédo do autor.
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Tabela 11- Estimativa do custo operacional obtido com a cultura do arroz de sequeiro, sob
palhada de milheto e manejada com salitre do Chile (Selviria - MS 2009/10).

Componentes Unidade Quantidade Uni ;rr?go(R$) VaI((J;;')otal

Insumos
Semente milheto kg 20 0,85 17,00
Adubo super simples kg 333,33 0,50 166,67
Adubo cloreto de potassio kg 16,66 0,70 11,66
Adubo salitre do Chile kg 666,66 0,80 533,33
Semente arroz kg 90 1,20 108,00
Inseticida Cropstar L 0,5 80,00 40,00
Herbicida Glifosato WG kg 6 13,00 78,00
Herbicida Clincher L 1,5 75,00 112,50
Herbicida Ally g 3,3 4,00 13,20
Herbicida 2,4-D L 2,5 9,00 22,50
Inseticida Tamaron BR L 1 18,00 18,00
Espalhante adesivo L 0,5 5,00 2,50
Fungicida Opera L 0,5 60,00 30,00
Sub Total 1.153,36
Operagdes mecanizadas

Semeadura/adubacéo forrageiras hm 0,8 80 64,00
Irrigacéo R$ mm 120 1,8 216,00
Aplicacéo herbicida dessecante hm 0,2 60 12,00
Aplicacgdo de triton hm 0,5 35 17,50
Tratamento de sementes hm 0,1 10,1 1,01
Semeadura/adubacéo arroz hm 0,75 80 60,00
Transporte interno hm 1,35 32,73 4419
Adubacdo de cobertura hm 0,3 34,72 10,42
Aplicacéo herbicida pos emerg. (3x) hm 0,6 60 36,00
Aplicacéo inseticida hm 0,2 60 12,00
Colheita hm 0,5 150 75,00
Sub Total 548,11
Operagdes manuais

Semeadura hh 15 25,00 37,50
Tratos culturais hh 0,82 25,00 20,50
Sub Total 58,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 1.759,47
Outros custos

Depreciacdo de mag. e equip. R$ 1 45,50 45,50
Outros custos R$ 1 87,97 87,97
Juros sobre custeio R$ 1 59,38 59,38
Sub Total 192,86
Custo Operacional Total (COT) 1.952,32

Fonte: Elaborag&o do autor.
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Tabela 12- Produtividade, grdos inteiros, custo operacional total, renda bruta, lucro
operacional e indice de lucratividade do arroz de terras altas em sistema de
plantio direto manejado sob plantas de cobertura e fontes de nitrogénio (Selviria

- MS 2009/10).
PRODUT. GRAOS coT RB LO IL
TRATAMENTOS = * o haly  INTEIROS (%) (R$ha') (R$ha') (R$ha') (%)
milheto X nitrato de
amonio 68,33 56,28 1.704,07 2.18643 48236 22
milheto xAsu_Ifato de 54,48
amonio 76,64 1.861,89  2.452,38 590,49 24
milheto x salitre do
Chile 71,66 55,70 1.952,32 229320 340,88 15
crotalaria x nitrato de
amonio 75,24 54,55 1.837,37  2.407,74 570,37 24
crotalaria x sulfato de
amonio 87,00 54,50 1.99519 2.784,04 788,84 28
crotalaria X salitre do 57 10
Chile 85,01 ' 208562 2.720,19 63457 23
Guandu x nitrato de
amonio 68,88 53,80 187531  1.997,65 122,34 6
Guandu x sulfato de
amonio 64,21 51,28 2.033,13 1.862,21 -17091 -9
Guandu x salitre do
Chile 65,06 51,38 212355  1.886,72 -236,83  -13
(milheto + guandd) x
sulfato de amdnio 54,64 47,43 1.870,97 1.584,62 -286,35  -18
(milheto + guandu) x
nitrato de amonio 58,17 52,28 1.938,30 1.686,94 -251,36  -15
(milheto + guandu) x
salitre do Chile 57,59 51,55 2028,73 1670,15 -358,58  -21
(milheto + crotaléria)
x sulfato de amonio 82,48 55,25 176151 2.639,51 878,00 33
(milheto + crotalaria) x
nitrato de amonio 87,37 55,28 1.919.33 2.79584 87650 31
(milheto + crotaléria) x
salitre do Chile 71,52 54,23 2.009,76  2.28851 278,75 12
pousio X nitrato de
amonio 63,99 51,00 1.616,29  1.855,78 239,49 13
pousio x sulfato de
amonio 62,29 52,00 177411  1.806,47 32,36 2
pousio x salitre do
Chile 63,87 52,05 1.864,54  1.852,30  -12,24 -1

Fonte: Elaboracdo do autor.
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No geral, anulando o efeito do custo das plantas de cobertura, o salitre do Chile (N-
NOg3’), apesar de apresentar potassio em sua composicao, representa maior custo em relacédo
ao sulfato e ao nitrato de amonio. Essa desvantagem econdmica deve se a baixa utilizacéo
deste tipo de fonte nitrogenada no Brasil, que teve seu uso neste trabalho devido aos fatores
fitotécnicos relatados anteriormente. O prego médio dos tratamentos onde se aplicou salitre do
Chile foi de R$ 2.010,75, de R$ 1.920,33 para sulfato de aménio e R$ 1.777,59 para nitrato de
amonio (Tabela 13).

Tabela 13- Produtividade, grdos inteiros, custo operacional total, renda bruta, lucro
operacional médios dos tratamentos das fontes de nitrogénio no arroz de terras
altas em sistema de plantio direto manejado sob plantas de cobertura e fontes de
nitrogénio (Selviria - MS 2009/10).

TRATAMENTOS P(Rs? r?aL'Jl)T' |NT§$F<A(§)SS(%) (R%?\Z‘l) (Rg r?a'l) (Ré r?a'l)
nitrato de amonio 68,93 53,05 1.777,59 2.111,95 334,37
sulfato de amonio 72,61 53,30 1.920,33 2.231,31 310,99

salitre do Chile 69,12 53,67 2.010,75 2.118,51 107,76

Fonte: Elaborag&o do autor.

Em relacdo as plantas de cobertura, os tratamentos com milheto apresentaram o menor
custo medio em comparagdo com os demais tratamentos onde ha presenca das coberturas,
cerca de R$ 1.839,43 (Tabela 14), ja que este é uma planta de larga utilizacdo na agricultura
atual, apresenta sementes mais leves, tendo facil acesso e baixo custo de produgao.

Os tratamentos que utilizaram crotalaria e guandu como cobertura de solo,
apresentaram os custos mais elevados em relacdo a todos os outros tratamentos estudados,
R$ 1.972,73 para os tratamentos com crotalaria e R$ 2.010,66 (Tabela 14). Essa diferenca é
devida principalmente, a alta demanda destas leguminosas e sua baixa producdo para o
mercado agricola. A Crotalaria juncea devido ao seu rapido ciclo de crescimento, apresenta
elevada taxa de acumulo de biomassa seca, sendo totalmente mecanizada, da semeadura a
colheita de sementes, isso ocasionou nos Ultimos anos uma alta procura por sementes,
inflacionando assim o preco de venda. Cérceres e Alcarde (1995) avaliaram o potencial
produtivo para adubacéo verde de sete leguminosas e constataram que Crotalaria juncea foi a

mais produtiva, tendo acumulado 7,1 t de matéria seca na parte aérea.
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Nos tratamentos onde ha& consorciacdo das leguminosas com o milheto, o custo
operacional apresentou reducdo se comparado aqueles onde a leguminosa foi semeada
individualmente, resultado do baixo custo das sementes de milheto comentado anteriormente.

Os tratamentos manejados sob area de pousio, obtiveram o menor COT médio, R$
1.751,65 (Tabela 14), j& que ndo incorporam 0s custos das sementes e da operacdo de
semeadura. Em relacdo aos tratamentos com guandu como planta de cobertura, a reducéo
meédia do COT foi de R$ 259,01.

Tabela 14- Produtividade, grdos inteiros, custo operacional total, renda bruta, lucro
operacional médios dos tratamentos das plantas de cobertura no arroz de terras
altas em sistema de plantio direto manejado sob plantas de cobertura e fontes de
nitrogénio (Selviria - MS 2009/10).

TRATAMENTOS ch? r?aL'Jl)T' INTCE;II?I?(?SS(%) (RC$CF)IZ'1) (Rg Ea'l) (R; Sa‘l)
Milheto 72,21 55,48 1.839,43 2.310,67 471,24
Crotaléria 82,42 55,38 1.972,73 2.637,32 664,59
Guandu 66,05 52,15 2.010,66 1.915,53 -95,13
milheto x guandd 56,80 50,42 1.946,00 1.647,23 -298,76
milheto x crotaléria 80,46 54,92 1.896,87 2.574,62 677,75
area de pousio 63,39 51,68 1.751,65 1.838,18 86,54

Fonte: Elaboracdo do autor.

Apesar dessa diferenca negativa de custo em rela¢do ao tratamento em area de pousio,
a utilizacdo de plantas de cobertura e o sistema de plantio direto como um todo, ndo pode ser
visto como um caso isolado, em uma safra apenas. A utilizacdo de coberturas vegetais é uma
das alternativas de manejo para sistemas de producdo, reduzindo a presenca de fitoparasitos, e
ainda, contribuem na melhoria de outras caracteristicas, como: supressdo da vegetacdo
espontanea, fornecimento de matéria organica e conseqlientemente de nitrogénio ao solo,
direcionando os agroecossistemas para o0 caminho da sustentabilidade. Assim, haverd um SPD
mais estabilizado na medida em que o sistema de rotagdo adotado possibilitar a manutencao
de uma camada de palha sobre o solo ao longo do tempo (EMBRAPA, 2006).

Embora seja inquestionavel a importancia da palha para o SPD, pelo papel que

desempenha na melhoria das condigdes do solo e no rendimento das culturas comerciais, 0S
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gastos com sementes, defensivos, hora maquina, méao-de-obra, dentre outros, para a
implantacdo e o manejo das plantas de cobertura, oneram o custo do sistema como um todo.
Muitas vezes, essas espécies sdo de baixo valor comercial, servindo apenas como plantas para
formacéo de palhada. Entédo, é de grande importéncia que seja agregado valor a essas plantas,
de tal maneira que os custos de produgdo possam ser compensados com algum ganho extra
(EMBRAPA, 2006).

Para obtencdo da renda obtida nos tratamentos, foram levados em conta a porcentagem
de gréos inteiros no rendimento de engenho do arroz produzido. Segundo a Empresa de
Assisténcia Técnica de Extensdo Rural - EMATER (1990), o preco recebido pélos produtores
na comercializacdo do arroz depende, dentre muitos fatores, da qualidade fisica dos grdos
apos o beneficiamento, que consiste na remocao da casca e polimento.

No processo de comercializacdo do arroz o rendimento de gréos inteiros e a renda de
beneficio sdo parametros importantes na defini¢cdo do preco do arroz, os quais sdo definidos
através das normas de identidade, qualidade, embalagem e apresentacdo do arroz, contidas na
Portaria n° 269 do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, de 17 de novembro de 1988.

A qualidade fisica do arroz ap6s o beneficiamento depende dos efeitos do ambiente no
periodo de formacdo dos grdos, genotipo e das praticas de manejo utilizadas durante o
crescimento e desenvolvimento da cultura, na colheita, na secagem e no processo de remogao
da casca e polimento do gréo de arroz (MARCHEZAN, 1991).

Os precgos adotados foram de R$ 32,00 reais para os tratamentos que apresentaram
grdos inteiros igual ou acima de 54%, e R$ 29,00 reais para os tratamentos que apresentaram
grdos com rendimento de inteiros inferiores (Tabela 14).

No geral, todos tratamentos ndo apresentaram porcentagens de gréos inteiros
satisfatorias pelo nivel de tecnologia empregado, contudo, os tratamentos com guandd,
consorciacdo entre milheto e guandu, e vegetacdo espontéanea, apresentaram valores de gréos
inteiros inferiores a 54%, resultando em menor preco na comercializa¢do do produto.

Quanto a renda obtida, os tratamentos com milheto, crotalaria e consorcio entre as
duas forrageiras, apresentaram maior lucro operacional, demonstrando assim, que na primeira
safra do sistema, ndo houve diferenciacdo quanto a liquidez para as duas plantas de cobertura
utilizadas. Apesar de apresentar COT médio maior, 0s tratamentos com crotalaria, tiveram em
sua produtividade a compensacéo de receita obtida (Tabela 14).

O alto custo de aquisicao do salitre do Chile resultou em baixo indice de lucratividade
nos tratamentos onde se aplicou a fonte nitrogenada. O guandu apresentou alto custo de
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aquisicdo de sementes e ndo apresentou produtividade e qualidade de grdos necessaria para

compensar este alto custo de estabelecimento.
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5 CONCLUSOES

Para as condicdes de clima da regido e no periodo de avaliacdo as plantas de cobertura
avaliadas ndo diferiram quanto a quantidade de massa seca e na porcentagem de cobertura do
solo.

O consorcio milheto + crotalaria, a crotalaria e 0 milheto proporcionaram as maiores
produtividades de gréos.

A aplicacdo do molibdénio via foliar ndo influenciou os parametros avaliados para do
arroz de terras altas cv. Cambara no periodo avaliado e nas condicGes de clima da regiao.

As fontes de nitrogénio influenciaram apenas a quantidade de colmos e paniculas por
m?, sendo os maiores valores conferidos pela utilizacdo do sulfato de amdnio e os menores
com o salitre do Chile.

Os tratamentos com utilizacdo de milheto e crotalaria e o seu consorciamento,
juntamente com a aplicacdo de sulfato e nitrato de amonio, apresentaram os melhores indices

de lucratividade.
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