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EFEITO DA CALAGEM E GESSAGEM SUPERFICIAIS NA PRODUCAO E
QUALIDADE DE SEMENTES DE ARROZ E FEIJAO NO SISTEMA DE PLANTIO
DIRETO

Autor: Simone Aparecida de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Claudio Cavariani
RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da calagem e da
gessagem superficiais durante a implantagdo de sistema de plantio direto, sobre a produgéo e
qualidade das sementes de arroz e feijdo. Assim, foi instalado um experimento na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP,
localizada no municipio de Botucatu (SP), sobre Latossolo Vermelho distrofico utilizando-se o
arroz de terras altas (cv. IAC 202, no ano de 2002/2003) e feijdo (cv. Pérola, no ano de
2003/2004). O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas e quatro blocos. As parcelas constituidas por doses de calcario dolomitico (0, 1,1,
2,7e4,3tha’) e, as subparcelas por doses (0 e 2,1 t ha™') de gesso agricola. Foram avaliadas a
producdo, a massa, o vigor (aos 0 e 6 meses de armazenamento) e o teor de macronutrientes
das sementes. A aplicacdo de calcario melhora as caracteristicas quimicas do solo e contribui,
assim, para 0 aumento na producdo de sementes de arroz com boa qualidade fisiolégica. A
combinacao de calcério e gesso tem efeito positivo sobre a producdo e os teores de Ca, Mg e S
das sementes de arroz. O calcério ndo tem efeito sobre a producdo de sementes de feijdo, em
sucessdo ao arroz, como decorréncia da provavel estabilizagdo das caracteristicas quimicas do
solo, o que pode contribuir para aumentar a producao de sementes de maior tamanho e de boa
qualidade. A aplicacdo de calcario, juntamente com o gesso, foi benéfica para o aumento no

tamanho e teor de nutrientes das sementes de feijéo.

Termos para indexacdo: calcario, gesso, qualidade de sementes, teor de nutrientes.



EFFECTS OF THE LIMING AND GYPSUM IN SURFACE ON THE SEEDS
PRODUCTION AND QUALITY OF RICE AND BEAN ON THE NO
TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT - This work had the objective to evaluate the reply of rice and beans to the
superficial liming and gypsum in the implantation of no tillage system, on the production and
quality of seeds. Thus, an experiment was installed in the Fazenda Experimental Lageado,
pertaining to the Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, located in Botucatu (SP), on
Latossolo Vermelho distréfico using the high land rice (cv. IAC 202, in the year of
2002/2003) and beans (cv. Pérola, in the year of 2003/2004). The used experimental design
was randomized blocks with parcels subdivided and four blocks. Being the parcels consisting
of four rates dolomitic limestone (0, 1.1, 2,7 and 4,3 t ha®), and subparcels constituted by the
absence or application of 2,1 t ha® of gypsum. Evaluations had been carried through of:
production, mass of 1000, tests of vigor (to the 0 and 6 months of storage) and of
macronutrients content of the seeds of rice and beans. The limestone application improves the
chemical characteristics of the soil and it contributes, like this, for the increase in the
production of seeds of rice with good physiologic quality. The limestone and gypsum
combination has positive effect on the production and the content of Ca, Mg and S of the seeds
of rice. The limestone doesn't have effect on the production of bean seeds, in succession to the
rice, as consequence of the probable stabilization of the chemical characteristics of the soil,
what can contribute to increase the production of larger seeds and of good quality. The
limestone application, together with the gypsum, it was beneficial for the increase in the size

and content of nutrients of the bean seeds.

Index terms: limestone, gypsum, seeds quality, nutrients content.



1. INTRODUCAO

O arroz, assim como o feijdo sdo alimentos basicos na dieta alimentar
da populacdo brasileira. Assim, tecnologias que proporcionem elevagdes de producédo de
ambas as espécies continuam a merecer atencdo da pesquisa agricola visando o alcance da
autosuficiéncia.

No sistema de plantio direto, o ndo revolvimento do solo e 0 acimulo
de residuos vegetais e de fertilizantes na superficie podem acelerar o processo de acidificacao
Portanto, do mesmo modo que no sistema de cultivo convencional, no plantio direto existe,
também, a necessidade de aplicacdo de insumos, como corretivos de acidez.

A calagem ndo corrige a acidez e a deficiéncia de célcio da
subsuperficie em tempo razoavel para evitar que o agricultor corra grande riscos de reducao de
produtividade devido aos veranicos, pois as raizes das plantas somente desenvolvem-se onde o
calcario foi incorporado (Sousa et al., 1996). Porém, trabalhos recentes tém mostrado a
viabilidade de correcéo da acidez do solo e a neutralizacéo do Al** com aplicacdo de calcario e
gesso em superficie, como uma solucdo para este problema, em &reas em que serd implantado
0 plantio direto ou j& cultivados sob esse sistema. A maioria dos trabalhos nesta area referem-
se, todavia, ao comportamento das culturas da soja, do milho, do trigo e da aveia.

Segundo Vitti et al. (1986), o gesso agricola tem dupla funcéo, pois,
além de fonte de célcio e de enxofre para as culturas, neutraliza o excesso de aluminio toxico

de subsuperficie e enriquece em célcio as camadas mais profundas do solo, permitindo assim o



maior desenvolvimento do sistema radicular, e consequientes elevacdes da resisténcia a seca e
do aproveitamento dos nutrientes do solo.

Com relacdo a cultura do arroz de terras altas e do feijdo, existem
estudos sobre as a¢des da calagem no desenvolvimento da planta, na producéo e na qualidade
de sementes. O presente trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da calagem e da
gessagem superficiais, durante a implantacdo do sistema de plantio direto, sobre a producéo e
a qualidade de sementes de arroz e de feijao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Calagem, gessagem e adubacéo na producao das culturas

Apo6s a introducdo da cultura de arroz nas areas de varzea, diversos
trabalhos procuraram desenvolver tecnologias que possibilitassem a exploracdo racional de
outras culturas nessas areas, viabilizando sua exploracdo mais intensiva e maior retorno
econdmico ao produtor. Uma destas culturas foi o feijdo, em sucessdo ao cultivo do arroz
durante o inverno (Silva, 1980).

O elevado teor de aluminio e manganés trocaveis em solos &cidos,
prejudicando o desenvolvimento das plantas do feijoeiro, requer o uso adequado dos
corretivos agricolas (Vale & Nakagawa, 1996). Assim, a aplicacdo de calcario eleva o pH e a
saturacdo por bases, reduz o aluminio e 0 manganés trocaveis, fornece calcio e magnésio e
coopera para 0 estabelecimento de condi¢cbes no solo favordveis aos microrganismos
(Quaggio, 1985).

Desse modo, o fornecimento de calcio e magnésio, atraves da calagem,
pode elevar a produtividade da cultura, e ainda, melhorar a qualidade do feijdo colhido
(Fonseca et al., 1974).

De acordo com Duarte et al. (1999), em condicGes de baixa fertilidade
natural e toxidez de manganés deve-se aplicar calcario dolomitico para correcdo do solo,

independentemente do cultivar utilizado.



Fageria (2000) verificou maior producdo, em arroz de terras altas,
quando o pH da camada ardvel do solo encontrava-se em torno de 5,4 e diminuicdo na
producéo de graos com a elevagdo do pH acima dessa faixa.

A rotacdo de culturas favorece a reciclagem de nutrientes necessaria
em regides tropicais e subtropicais, em virtude da intensa lixiviagdo de Ca, Mg e K (Santos &
Roman, 1989). Segundo esses autores, a intensidade da reciclagem dos nutrientes depende da
eficiéncia da espécie para absorver ions e explorar o solo em profundidade.

Em solos ndo preparados, como os verificados em sistema de plantio
direto, a agdo corretiva, da aplicacdo superficial do calcario, € limitada pela reduzida
mobilidade do calcario no perfil do solo (Raij et al., 1996). Assim, a aplicacdo de gesso na
superficie do solo tem sido proposta como uma alternativa para promover a lixiviacdo do
calcio e conseqliente decréscimo na saturacdo de aluminio do subsolo, facilitando o
crescimento das raizes e 0 maior aproveitamento de 4gua e de nutrientes pelas plantas (Ritchey
et al., 1980; Farina & Channon, 1988; Sousa et al, 1996; Martins et al., 1998). Além disso, o
gesso e fonte de enxofre, elemento essencial para as plantas e que pode, muitas vezes, limitar a
producdo das culturas (Moraes et al., 1998).

O gesso agricola também ¢é utilizado como fonte de Ca, melhorador de
ambiente radicular (diminuicdo da toxidez de aluminio), correcdo de solos sédicos, diminuicéo
na salinidade do solo ou do adubo, reducéo das perdas de nitrogénio na fermentacdo do esterco
(Malavolta, 1992). A acdo do gesso é, geralmente, realgcada nas camadas subsuperficiais
enquanto a do calcario na superficie (Guimaraes, 1986).

Em estudo sobre os efeitos do gesso e do calcério na producdo e nos
teores de nutrientes da parte aérea da cultura do arroz irrigado, Mesquita (1993) verificou que
as doses de gesso aumentaram a producao e os teores foliares do Ca e S e reduziram 0s teores
de Mg, P, Zn, Mn, Fe, K e Cu; a producdo maxima (7548 kg ha™) obtida foi com a dose de
1374 kg ha™ de gesso na presenca de calagem.

Crusciol et al. (2002), estudando o crescimento radicular de cultivares
de arroz de terras altas em funcdo da calagem e da fosfatagem, verificaram que, sob baixa
disponibilidade de célcio e magnésio, as plantas priorizam o crescimento radicular em

detrimento do crescimento da parte aérea.



Dynia & Moraes (1998) estudando a calagem, adubagdo com
micronutrientes e producdo de arroz irrigado e do feijoeiro em solo de varzea, observaram que
a calagem néo influenciou a producéo de gréos das duas culturas, enquanto os micronutrientes
causaram aumento significativo, apenas, da producao de graos do feijoeiro.

Trabalho sobre o efeito da adubacdo, calagem, disponibilidade de
nutrientes e producédo de arroz e feijao constatou elevacdo da producédo da cultivar de arroz BR
IRGA-409 por efeito da adubacdo NPK e auséncia de efeito da calagem e do Zn sobre a
producéo do arroz e do feijoeiro (Moraes & Dynia, 1998).

Resultados de Fageria & Santos (1998), indicaram maior tolerancia do
arroz ao aluminio que o feijao. Assim, é considerando um esquema de sucessao de culturas,
em solos de varzea, a producéo do feijoeiro demandaria a aplicacdo do calcario.

Muzilli & Godoy (1977) estudando o efeito da calagem nos teores de
calcio e magnésio no feijoeiro, observaram elevacdo dos valores de ambos os elementos na
parte aérea e nas raizes das plantas, comparativamente ao tratamento sem calagem, exceto para
magnesio nas raizes.

Salgado et al. (1992) trabalhando com feijao irrigado por sulcos, em
sucessdo ao arroz inundado e doses de calcério, encontraram aumentos nos teores de calcio e
de magnésio nas folhas e na produtividade de gréos de feijdo, com a elevacdo das doses do
corretivo. Também, Vale (1994) verificou maior produtividade, na cultivar IAC - Carioca,
com a dose mais elevada de calcério (5,7 t ha™).

Resultados observados por Moraes et al. (1998) indicaram elevagéo do
teor de magnésio e reducdo do teor de manganés em folhas do feijoeiro com a aplicagdo de
calcério; a calagem e/ou a gessagem, todavia, ndo influenciaram nos componentes de
rendimento e na producdo de gréos. Semelhantemente, Moreira (1999), em estudo sobre a
calagem em sistema de semeadura direta e efeitos sobre a acidez do solo, que apresentava
saturacdo por bases de 50%, constatou auséncia de efeito do corretivo na producédo de gréos de
soja.

Estudando o rendimento de grdos e nutricdo de soja sob diferentes
doses de calcario e fosforo no sistema de plantio-direto em Latossolo Vermelho Distréfico,

Nicolodi et al. (2002) constataram interacdo inconsistente calcério-fosforo; porém, o maior



rendimento de soja ocorreu em combinacdes intermediarias de doses de calcéario e de fosforo,
respectivamente.

De acordo com a literatura consultada, os efeitos da adubacgéo, da
calagem e da gessagem na elevacdo dos teores de nutrientes das partes aérea e radicular de
plantas de arroz e de feijdo sdo consistentes. Porém, considerando a producdo de gréos, o0s

resultados ndo tem sido conclusivos, ora verificando-se aumentos ora reduces.

2.2. Calagem, gessagem e adubacé&o na producao e qualidade de sementes

A qualidade fisioldgica, caracterizada pela germinagdo e vigor,
relaciona-se a capacidade da semente em desempenhar suas funcles vitais, podendo ser
influenciada por diversos fatores no transcurso do processo de producéo.

Quando da formacdo das sementes os nutrientes desempenham papel
relevante na constituicdo de membranas e acumulo de carboidratos, lipidios e proteinas. As
funcbes de ativagdo enzimatica, de sintese, de transferéncia de energia e de regulacdo
hormonal sdo passos fundamentais do desenvolvimento e da maturacdo das sementes; assim,
tanto macro como micronutrientes apresentam importancia similar nesses eventos (S4, 1994).

Considerando que a degradacdo das membranas celulares ¢ uma das
primeiras consequéncias da deterioracdo das sementes, e que ocorre mais rapidamente
naquelas mal formadas ou oriundas de plantas em condicOes de deficiéncia, ressalta-se a
relevancia da nutricdo mineral como fator destacado na producdo de sementes de alta
qualidade, pela funcdo importante que os nutrientes desempenham na formacdo das
membranas. A atuacdo dos nutrientes na formacao de proteinas de constituicdo, na sintese de
acidos nucléicos e de novas proteinas pode influenciar até a pureza varietal, na medida que
eles podem representar papéis relevantes em processos mutagénicos (Sa, 1994). O mesmo
autor enfatizou as conseqiiéncias de adequado suprimento de nutrientes na producdo de
sementes: sementes maiores, mais uniformes, mais densas, bem formadas, com menor
incidéncia de danos por pragas e por doencas e com maior potencial de armazenamento,

dentro dos limites da variedade e das condicGes climaticas reinantes (S4, 1994).



O fornecimento de nutrientes atraveés das adubacOes pode causar
mudangas na composi¢do quimica da semente, e, por consequéncia, pode influenciar o seu
desempenho (Vieira, 1986).

Experimento que avaliou a qualidade sementes de feijdo, cultivares
Emgopa 201-Ouro e Carioca, oriundas de tratamentos com doses de calcario, assinalou
elevacGes do tamanho e do teor de proteinas nas sementes com doses mais elevadas do
corretivo. A germinacdo das sementes ndo foi afetada pelas doses de calcario; todavia, as
sementes do cultivar ‘Carioca’ apresentaram maior vigor com o aumento das doses (Vale &
Nakagawa, 1996).

Vale et al. (1997a; 1997b), avaliaram caracteristicas fisicas e
fisiologicas de sementes de feijao, provenientes de tratamentos com calcéario. Efeitos positivos
do calcario foram detectados pelas determinaces de massa 100 sementes, da germinacdo de
sementes e da condutividade elétrica. Ndo houve diferenca para o teor de dgua das sementes,
para a porcentagem de emergéncia e para o indice de velocidade emergéncia de plantulas no
campo. Também, Salgado et al. (1992) verificaram influéncia positiva na massa de 100
sementes de feijdo, com a elevagéo de doses de calcario.

Feitosa et al. (1989) trabalhando com o cultivar Carioca na auséncia e
presenca de calcario (1,0 t ha') e nitrogénio (25 e 50 kg ha™), verificaram aumento de
nitrogénio nos grdos quando foram utilizadas doses de nitrogénio na auséncia de calcério.

Conforme Diaz & Cervantes (1990), diferentes cultivares de feijéo
podem comportar-se diferentemente quanto as respostas a doses de calcario, quanto aos
parametros de desenvolvimento e ao rendimento das plantas, e a qualidade das sementes
produzidas.

Vieira (1989), avaliou sementes de feijdo provenientes de plantas
cultivadas em solo que recebeu 0,5; 1,5 e 4,0 t ha’ de calcario dolomitico. Ndo foram
verificadas influéncias das doses do corretivo sobre a percentagem de germinagdo, na massa
de 100 sementes e nas percentagens de N, de Ca e de Zn das sementes, porém as percentagens
de P, de K e de Mg elevaram-se com o0 aumento da dose.

Com relagdo aos teores de nutrientes nos graos, doses crescentes de
calcério proporcionaram, segundo Vale (1994), elevacdo dos teores de nitrogénio, mas ndo de

calcio e de magnesio, pela auséncia de efeito da calagem.



Estudos sobre absorcao de nutrientes revelam diferentes teores médios
de macronutrientes em graos ou vagens de feijoeiro, em funcdo do estadio fenolégico das
plantas (Cobra Neto et al., 1971; Haag et al., 1967).

Fageria & Santos (1998) verificaram reducdo da concentracdo de
nutrientes nas paniculas de arroz, exceto zinco e manganés, na presenca de aluminio.

Korobskoi et al. (1999) observaram um aumento no crescimento e na
emergéncia de plantulas de arroz no campo quando foram aplicados fertilizantes minerais com
gesso ou fosfogesso. O gesso se destacou em relacdo ao fosfogesso na melhoria do
crescimento.

Resultados de trabalho realizado por Turkiewicz (1976) mostraram que
a calagem e a adubacéo fosfatada podem afetar a qualidade das sementes de soja; tanto a
auséncia de calcario como a presenca de dose mais elevada de fésforo se revelou prejudicial a
germinacdo e ao vigor das sementes.

Em avaliacdo da produtividade e da qualidade de sementes de
amendoim em fungdo da calagem, Fernandez et al. (1997a) concluiram haver beneficios a
producdo de sementes, na presenca de calcério devido o melhor aproveitamento na absorcéo
do nitrogénio pela planta e eliminacdo da toxicidade de manganés e, ainda, incremento na
massa das sementes.

Em estudos realizados por Maeda et al. (1986) sobre o efeito da
calagem e adubagdo com NPK na qualidade de sementes de amendoim, cv. Tatu, produzidas
na estacdo “das aguas”, foi verificado que a aplicacéo de calcario (com ou sem NPK) reduziu a
massa média das sementes, mas apresentou efeito positivo na germinacdo e vigor das
sementes, durante 0 armazenamento em condi¢des normais de ambiente. As sementes
produzidas na presenca de calcario e NPK + calcério apresentaram elevadas percentagens de
germinacdo, ao final dos 15 meses de armazenamento, de 92,5 e 90,5%, respectivamente,
enquanto as provenientes dos tratamentos testemunha e NPK exibiram, no mesmo periodo,
indices de germinacao de 57,5 e 71,5%, respectivamente.

Vieira et al. (1986) concluiram que na regido de Dourados — MS, a
aplicacdo de calcério ndo influenciou o vigor das sementes de amendoim, cultivar Tatu,
avaliado atraves da massa matéria seca de plantulas e indice de velocidade de emergéncia de

plantulas.



Os efeitos de adubos fosfatados, com e sem calagem, na qualidade de
sementes de amendoim, cv. Tatu Branco, foram estudados por Nakagawa et al. (1990) em
duas localidades do estado de Sao Paulo, em duas épocas sucessivas de cultivo — “das aguas” e
“da seca”, para avaliacdo do efeito residual dos adubos e do calcario. Verificaram que a
calagem proporcionou maior producdo e germinacdo das sementes, tanto no cultivo das aguas
(efeito imediato) como no cultivo da seca (efeito residual). Entretanto, em um dos municipios,
o efeito benéfico da calagem foi mais pronunciado no cultivo das dguas. Também observaram,
em relacdo a massa de 100 sementes, as respostas a aplicagdo de calcario apresentaram-se
favoraveis apenas no cultivo da seca (efeito residual) em ambas as localidades.

O efeito da calagem e do momento de colheita na producdo e na
qualidade de sementes de amendoim, cv. Botucatu, no cultivo das aguas, foi avaliado por
Rosseto (1993), concluindo-se ser indicada a realizagdo da corre¢do do solo visando a
qualidade pois, embora esta operacdo ndo tenha afetado a producdo e seus componentes,
proporcionou sementes que amadureceram mais precocemente e mantiveram por maior
periodo de tempo a sua qualidade fisiologica.

Spinola & Cicero (2000), avaliando a qualidade fisica e fisioldgica de
sementes de amendoim oriundas de area que recebeu correcao de solo, verificaram que 0 gesso
em area com calcério, independentemente das doses, épocas e locais de aplicacdo, ndo
interferiu na qualidade das sementes. A aplicacdo de gesso na semeadura proporcionou um
teor de nitrogénio nas sementes superior ao encontrado quando aplicado no florescimento.

Avaliando a producdo de amendoim em funcdo do teor de calcio no
solo (0,0 e 1,8 t ha™), Lima et al. (2002) verificaram que a calagem favoreceu o aumento do
teor de célcio nas folhas e das producées de vagens e de sementes.

Fernandez et al. (1997b) atribuiram & maior concentracdo de calcio e
ao aumento na densidade das trés camadas de células do tecido de cobertura da semente de
amendoim como fatores que contribuiram para menor incidéncia de fungos nas sementes.
Desse modo, destacaram a importancia da calagem.

Harrington (1960) estudou, em vasos com solugdo nutritiva, a
influéncia de N, P, K e Ca sobre a germinacao das sementes produzidas de cenoura, de alface
e de pimenta. A deficiéncia de célcio resultou em baixa germinacao das sementes de cenoura e

de pimenta. Durante 0 armazenamento em laboratdrio a germinacdo das sementes produzidas
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com baixo teor de célcio declinou mais rapidamente que a das produzidas com solucdo
completa. O autor destacou que a deficiéncia de célcio foi a mais prejudicial para a qualidade
das sementes e a deficiéncia de nitrogénio diminuiu a produgdo de sementes.

Trabalhos desenvolvidos por Harris & Brolmann (1966), em
experimentos em vasos, mostraram que sementes de amendoim produzidas sob condicGes de
deficiéncia de calcio apresentaram baixa germinacdo, 0 mesmo ocorrendo sob deficiéncia de
boro. A deficiéncia de célcio ndo afetou os cotilédones, mas atingiu primeiramente o sistema
vascular, enquanto que a deficiéncia de boro afetou, em principio, os cotilédones e, em casos
severos, causou lesdes nas plimulas.

Sa (1994) referiu-se a nutricdo das plantas como fator passivel de
influenciar no tamanho, na massa e no vigor das sementes como consequéncia de efeitos na
permeabilidade e na integridade das membranas dos tecidos das mesmas, pois varios
nutrientes atuam como ativadores enziméaticos ou como constituintes destas membranas, como
é 0 caso do calcio.

Portanto, a correcdo do solo como fator influenciador da producéo e da
qualidade das sementes continua a demandar informacGes capazes de ampliar o conhecimento,

particularmente para culturas em sucessao em sistema de plantio direto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao, clima, solo e historico da area experimental

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, em area do Departamento de
Producdo Vegetal — Setor de Agricultura, localizada no municipio de Botucatu (SP),
apresentando como coordenadas geograficas 48° 23’ de longitude Oeste de Greenwich e 22°
51’ de latitude Sul, com altitude de 765 metros.

O clima predominante na regido, de acordo com a classificacdo de
Kdeppen, é do tipo Cwa, caracterizado como tropical de altitude, com inverno seco e verao
quente e chuvoso (Lombardi Neto & Drugowich, 1994).

Os dados diarios referentes as temperaturas maximas, minimas e
precipitagdes pluviais durante os dois anos de condugéo do experimento, coletados na Estacéo
Meteoroldgica da Fazenda Lageado, pertencente ao Departamento de Recursos Naturais —
Setor de Climatologia, estdo apresentados na Figura 1.

O solo da area experimental, conforme levantamento detalhado
realizado por Carvalho et al. (1983) e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (Embrapa, 1999), foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico. Esta area
permaneceu dois anos em pousio e, em fevereiro de 2001, foi semeada soja (safrinha) através

de preparo de solo convencional (uma aracdo e duas gradagens). Em outubro de 2001 a area
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experimental foi subsolada e semeou-se guandu, o qual foi manejado com triturador de palha
em 02/10/2002.

Em agosto de 2002, foi realizada amostragem de solo, na profundidade
de 0-20 cm, para realizacdo de analise quimica, de acordo com a metodologia proposta por
Raij et al. (1987), necessaria para o célculo de necessidade de calagem. Nesta mesma época
foram coletadas amostras indeformadas do solo, por meio de anéis volumétricos, nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 m, para analise granulométrica (Tabela 2). O calculo da
quantidade de gesso foi realizado de acordo com Raij et al. (1996).

Ja, na primeira quinzena de outubro de 2002 foram coletadas amostras
de solo para analise quimica nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm,
objetivando caracterizar mais detalhadamente a area experimental, cujos resultados estdo

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo da area antes da instalacdo do experimento.*
Prof. pH(CaCl;) M.O. Prsina H+Al Al K Ca Mg CTC V

cm gdm?(mgdm®) ——  (mmol. dm®)——— (%)
0-20 4,2 20,9 9,2 36,8 65 12 140 5,0 58,0 37,0
0-5 50 26,6 17,3 37,6 40 16 276 11,7 785 52,6

5-10 4,9 253 116 396 37 10 306 142 855 54,0
10-20 4,3 24,2 7,3 64 91 04 206 82 856 340
20-40 3,9 22,3 6,0 826 179 02 176 48 1052 219
40-60 3,9 22,6 3,5 1001 248 0,2 186 3,7 1227 184

*Cada amostra foi composta por 12 amostras simples.
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TABELA 2. Caracteristicas granulométricas do solo da é&rea antes da instalagdo do

experimento.

Profundidade Areia Argila Silte Textura do solo
cm g kg™
0-20 545 347 108 Média
20-40 513 360 127 Argilosa
40-60 495 383 122 Argilosa

*Cada amostra foi composta por 12 amostras simples.
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3.2. Instalagdo dos experimentos

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema
de parcelas subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por quatro niveis
de calcario dolomitico (0, 1,1, 2,7 e 4,3 t ha™), visando elevar a saturagdo por bases original de
37% para 50%, 70% e 90%, respectivamente. As subparcelas foram constituidas pela auséncia
ou aplicacéo de 2,1 t ha™ de gesso agricola (20% de Ca e 16% de S). Cada subparcela tinha a
dimensdo de 48,6 m? (5,4 x 9,0 m). Foram mantidas distancias de 8,0 m entre as parcelas
dentro de cada bloco e, de 3,0 m entre os blocos.

As doses de calcério foram definidas em funcdo da anélise quimica do
solo na camada de 0-20 cm (Tabela 1) e a de gesso por meio do teor de argila do solo na
profundidade de 20-40 cm (Tabela 2) utilizando a seguinte equacdo: NG (kg ha™) = 6 x teor de
argila em g kg™, ambas seguindo as recomendacdes de Raij et al. (1996).

As culturas de verdo utilizadas foram o arroz de terras altas, cv. IAC
202, no ano agricola 2002/2003, e feijdo, cv. Pérola, no ano agricola de 2003/2004.

O cultivar de arroz IAC-202 ¢ proveniente do cruzamento (IAC 25 x
Lemonnt). Apresenta porte baixo ou intermediario (80-100 cm), ciclo medio (120 dias), 87
dias da emergéncia das plantulas ao florescimento, gréos tipo longo fino (agulhinha),
suscetibilidade moderada a brusone (Pyricularia gryzae Cav.) e Gtima resisténcia ao
acamamento. Apresenta baixa tolerancia a toxidez de Al e Fe™ e em solos de baixa
fertilidade seu desenvolvimento é comprometido (Bastos et al., 2000).

Com relagdo ao cultivar de feijdo, Pérola, foi originado na Embrapa
Arroz e Feijdo de selecdo no cultivar Aporé. Este material € considerado de alto potencial
produtivo e o mais cultivado atualmente no Brasil. Apresenta habito de crescimento
indeterminado tipo Ill, porte semi-ereto, ciclo médio (90 dias), 46 dias da emergéncia ao
florescimento, gréos de coloragédo bege claro com rajas marrom-claras, reacéo de resisténcia a
ferrugem e ao mosaico-comum e resisténcia moderada a murcha de Fusarium e a mancha-
angular. Quanto a antracnose, possui resisténcia a raga alfa-brasil TUS e suscetibilidade as
racas alfa-brasil, capa e zeta (EMBRAPA, 2004).
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3.3. Conducéo dos experimentos

A calagem foi realizada sobre a palhada de guandu (7.400 kg ha™ de
matéria seca), no dia 15/10/2002, nas parcelas conforme as doses a serem testadas. No dia
seguinte, 16/10/2002, realizou-se a aplicacdo de gesso agricola na metade das parcelas. Ambos
os corretivos foram aplicados superficialmente, sem incorporagéo ao solo.

Todas as operagOes das culturas foram realizadas utilizando-se
semeadora adubadora marca Semeato, modelo “personale Drill” — 13, equipada com disco
duplo, com excecédo do feijao, que foi semeado utilizando-se facdo. As pulveriza¢bes foram

realizadas com pulverizador de barras tratorizado.

A. Cultivo do arroz (verdo de 2002/2003)

Inicialmente, no dia 03/11/2002, foi realizada dessecagdo da cobertura
vegetal da 4rea com a aplicacdo de herbicida glifosate (2.160 g ha™) + 2,4 D (1.400 g ha™).
Em 20/11/2002, foi feita a semeadura do arroz, utilizando-se cerca de 70 sementes por metro
de sulco, com espacamento entre linhas de 0,30 m. Cada subparcela foi constituida por 8

linhas de 9 metros de comprimento.

A adubacfo basica foi feita nos sulcos de semeadura com 300 kg ha™
da férmula-NPK 08-28-16 + 0,5% de Zn + 5% de S. Ap0s a semeadura aplicou-se o herbicida
em pré-emergéncia oxidiazon (1.000 g hal). A emergéncia das plantulas ocorreu no dia
29/11/2002.

Aos 37 dias apds a emergéncia das plantulas (06/01/2003) aplicou-se
herbicida propanil + 2,4-D (2.700 + 220 g ha™). A adubag&o de cobertura foi realizada com a
aplicagdo de 50 kg ha™ de N na forma de uréia, aos 45 dias apés a emergéncia das plantas,
quando se encontravam no estadio de perfilhamento.

Né&o foi observada a ocorréncia de pragas e doencas durante o cultivo
do arroz; portanto, ndo foi necessaria aplicacdo de inseticida e fungicida na cultura.

O florescimento ocorreu em 05/03/2003, aos 96 dias apds a

emergéncia das plantulas. A colheita do arroz foi efetuada manualmente quando os gréos de
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2/3 superiores de 50% das paniculas apresentaram-se duros e os do terco inferiores,
semiduros. O ponto de colheita foi detectado no dia 25/03/2003, aos 116 dias apos a

emergéncia das plantulas.
B. Cultivo da aveia preta (inverno de 2003)

Apos a colheita do arroz, a vegetacdo remanescente na Aarea
experimental foi dessecada com a aplicacdo de herbicida glifosate (1.800 g ha™ de i.a.). Em
30/04/2003 foi realizada a semeadura de aveia-preta (Avena strigosa Schreber), cultivar
Comum, em toda a area experimental. A adubacdo basica nos sulcos de semeadura constituiu-
se de 200 kg ha’ da formula-NPK 10-20-10. A emergéncia das plantulas ocorreu no dia
08/05/2003 e o florescimento médio das plantas no dia 19/07/2003; a colheita foi realizada em

22/08/2003, aos 106 dias apds a emergéncia das plantulas.
C. Cultivo do feijédo (verdo de 2003/2004)

A semeadura do feijdo, cultivar Pérola, foi realizada no dia
06/01/2004, utilizando-se 18 sementes por metro de sulco, com espagamento entre linhas de
0,45 m. Cada subparcela foi constituida por 5 linhas de 9 metros de comprimento. As
sementes foram tratadas com inseticida thiamethoxan (140 g 100 kg de sementes) e
anilida+ditiocarbamato (40+40 g 100 kg™ de sementes).

A adubagcdo basica foi feita nos sulcos de semeadura com 300 kg ha™
da formula-NPK 08-28-16 + 0,5% de Zn + 5% de S. No dia 07/01/2004 foi realizada
dessecacéo da cobertura vegetal da &rea com a aplicagdo de herbicida glifosate (1.800 g ha™).

A emergéncia das plantulas ocorreu no dia 11/01/2004.

Foi realizada aplicacdo de inseticida monocrotafos (240 g ha™), no dia
23/01/2004. No dia 30/01/2004, foram feitas pulveriza¢cdes com inseticida chlorpyrifos (480 g
ha), fungicida azoxystrobin (50 g ha™) e herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen (200 + 250
g hal). J4 no dia 16/02/2004, foram aplicados inseticida monocrotafos (240 g ha™) e
fungicida 6xido cuproso (560 g ha™).
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As adubacdes de cobertura foram realizadas nos dias 02 e 10/02/2004,
quando as plantas encontravam-se nos estadio V, (terceira folha trifoliolada expandida) e Rs
(pré-floracdo), aplicando-se 70 e 40 kg ha™ de N, respectivamente, na forma de nitrato de
amonio.

O florescimento pleno do feijao ocorreu 40 dias apds a emergéncia, em
20/02/2004. A colheita foi efetuada manualmente, em 02/04/2004, aos 82 dias ap0s a
emergéncia das plantulas.

3.4. Avaliacbes

A. Arroz

Foram determinadas as seguintes variaveis:

a) Producéo de sementes: determinada mediante a colheita manual de
3 linhas centrais de 7 m de comprimento em cada unidade experimental; a seguir, foi realizada
a trilha manual, secagem a sombra e a limpeza do material, separando-se a palha e os graos
chochos com auxilio de uma peneira, através de abanacdo manual e, em seguida, foi
determinado o peso dos grdos colhidos para o calculo da produgdo de sementes por hectare -
13% (base Umida).

Apo6s a determinacdo da producdo de sementes, juntaram-se as
amostras das repeticbes de cada tratamento em campo, em uma Unica amostra de cada
tratamento para determinacdo da qualidade das sementes no Laboratorio de Anélise de
Sementes do Departamento de Producdo Vegetal — Setor de Agricultura, FCA/UNESP. Foram
realizadas andlises das sementes, logo apos a colheita e aos seis meses de armazenamento, em
camara seca a 25°C e umidade relativa de 50%, para as determinacGes relacionadas nos itens
(e) a (), a fim de verificar o comportamento do vigor das sementes ao longo do tempo.

b) Massa de 1000 sementes: foram utilizadas 8 subamostras de cada
tratamento, as quais foram coletadas ao acaso e pesadas de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992).

c) Peso volumétrico: foram utilizadas duas subamostras de cada

tratamento, as quais foram pesadas na balanga de precisdo (0,001 g); em seguida foi realizada
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a transformagdo dos pesos para kg hl™, conforme Brasil (1992), sendo o resultado expresso
com uma casa decimal.

d) Teor de é&gua das sementes: foi determinado com quatro
subamostras de 25 sementes colocadas em recipientes de aluminio com tampa, previamente
pesados. Em seguida foram pesadas em balanca de precisdo (0,001 g), logo apés os recipientes
com as amostras foram levadas a estufa a 105°C* 3°C, durante 24 horas, para entdo serem
novamente pesadas, e os dados calculados apresentados em porcentagem, conforme Brasil
(1992).

e) Primeira contagem de germinacéo: foi conduzido conjuntamente
com o teste padrdo de germinacdo, considerando-se o nimero de plantulas normais verificadas
no sétimo dia apds a instalacdo do teste de germinacdo; os resultados foram expressos em
porcentagem média de plantulas normais por tratamento.

f) Teste de germinacdo: foi realizado com 4 repetices de 50
sementes em rolo de papel toalha, com semeadura entre papel, o qual foi previamente
umedecido com 2,5 vezes seu peso com agua; os rolos foram colocados em sacos plésticos, e
levados a camara de germinacdo com temperatura regulada a 25°C. Foram realizadas leituras
aos 7 e 14 dias, os resultados foram expressos em porcentagem conforme Brasil (1992).

g) Teste de envelhecimento acelerado: foram utilizadas 300 sementes
de cada tratamento, as quais foram distribuidas sobre uma tela de ago inox fixada no interior

de caixas plasticas (gerbox) contendo 40 ml de &gua destilada. Os recipientes com as amostras

foram colocadas tampados em estufa incubadora com temperatura regulada a 42°C por 120
horas (Marcos Filho et al., 1987); as sementes foram, entdo, submetidas ao teste de
germinacdo, em 4 repeticdes de 50 sementes, realizando-se a contagem de plantulas normais
no sétimo dia, expressando-se os resultados em porcentagem de plantulas normais, conforme
Brasil (1992).

Apos o periodo de 120 horas de envelhecimento a 420C, foi realizada a
determinacdo do teor de 4gua das sementes utilizando-se quatro subamostras de 25 sementes,
conforme a Regras para Anélise de Sementes (Brasil,1992).

h) Matéria seca de plantulas normais da primeira contagem, da

germinacao e do envelhecimento acelerado: as plantulas normais, de cada rolo dos testes de
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primeira contagem de germinacdo, de germinacdo e de envelhecimento acelerado foram
separadas dos resquicios das sementes e colocadas em sacos de papel Kraft e, em seguida,
secadas em estufa a 65°C até atingir peso constante, quando foram pesadas em balanca de
precisdo (0,001 g). Os dados obtidos foram transformados em mg plantula™.

i) Teste de condutividade elétrica: 4 sub-amostras de 25 sementes de
cada subparcela, com massa conhecida, foram imersas em 75 ml de &gua destilada e
desionizada, por 24 horas a 25°C; em seguida agitou-se a amostra e procedeu-se a leitura dos
lixiviados em condutivimetro Digimed a 25°C, conforme Vieira (1994).

J) Lixiviagdo de K e Ca: foi avaliada com base na metodologia
descrita por Dias et al. (1997). Apds a leitura da condutividade elétrica, as sementes foram
descartadas e a agua de embebicao foi utilizada para as determinac@es de célcio e de potassio,
realizadas por meio do espectrofotbmetro de absorcdo atdmica; os resultados foram expressos
em mg g™ sementes.

k) Teste de emergéncia em campo: foram semeadas quatro
subamostras de 50 sementes, em sulco com 1,0 m de comprimento e, aproximadamente 0,03
m de profundidade. A avaliacdo foi feita aos 21 dias ap6s a semeadura, considerando as
plantulas emersas presentes.

I) Velocidade de emergéncia em campo: a partir da data do inicio da
emergéncia das plantas, diariamente foram anotados os numeros de plantulas emersas, até que
0 processo se estabilizasse. Em seguida foi determinado um indice de vigor para cada amostra
semeada, através da somatoria do numero de plantulas emersas em cada dia dividida pelo
numero de dias decorridos entre semeadura e emergéncia (Marcos Filho et al., 1987).

m) Composi¢cdo quimica: foram pesadas 4 g de sementes, coletadas
ao acaso, em seguida foram moidas e procedeu-se as determinagdes de N, P, K, Ca, Mg e S no
Laboratério de Solo-Planta da FCA/ UNESP de acordo com a metodologia descrita em
Malavolta et al. (1997).
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B. Feijdo

As seguintes variaveis foram determinadas:

a) Producdo de sementes: determinada apds o arranque manual das
plantas de 2 linhas centrais de 7 m de comprimento em cada unidade experimental; a seguir,
foi realizada a trilha mecénica das plantas e pesagem dos grdos. Em seguida foi realizado o
calculo da produtividade de sementes por hectare - 13% (base Umida).

Apb6s a determinagdo da producdo de sementes, juntaram-se as
amostras das repeticdes de cada tratamento em campo, em uma Unica amostra de cada
tratamento para determinacdo da qualidade das sementes no Laboratério de Andlise de
Sementes do Departamento de Producéo Vegetal — Setor de Agricultura, FCA/UNESP. Foram
realizadas analises das sementes, logo ap0s a colheita; e aos seis meses de armazenamento, em
camara seca a 25°C e umidade relativa de 50%, para as determinagdes relacionados nos itens
(e) a (k), a fim de observar o comportamento do vigor das sementes ao longo do tempo.

b) Teste de uniformidade: utilizando-se duas amostras de 200 g, as
mesmas foram passadas por peneiras com perfuracdes oblongas de 16 (6,35 x 19,05 mm), 15
(5,95 x 19,05 mm), 14 (5,56 x 19,05 mm), 13 (5,16 x 19,05 mm), 12 (4,76 x 19,05 mm), 11
(4,37 x 19,05 mm) e fundo; em seguida, as sementes retidas em cada peneira foram pesadas e
determinaram-se as suas porcentagens. Posteriormente, foram reunidas as sementes das trés
peneiras predominantes para utilizacdo nas determinacdes qualitativas.

c) Massa de 1000 sementes: foram utilizadas 8 subamostras de cada
tratamento, as quais foram coletadas ao acaso e pesadas de acordo com as Regras para Anéalise
de Sementes (Brasil, 1992).

d) Teor de éagua das sementes: foi determinado com quatro
subamostras de 25 sementes colocadas em recipientes de aluminio com tampa, previamente
pesados. Em seguida foram pesadas em balanca de precisao (0,001 g), logo apds os recipientes
com as amostras foram levadas a estufa a 105°C* 3°C, durante 24 horas, para entio serem
novamente pesadas, e os dados calculados apresentados em porcentagem, conforme Brasil
(1992).

e) Primeira contagem de germinacéo: foi conduzido conjuntamente

com o teste padrdo de germinacao, considerando-se 0 numero de plantulas normais verificadas
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no quinto dia apos a instalacdo do teste de germinacdo; os resultados foram expressos em
porcentagem média de plantulas normais por tratamento.

f) Teste de germinacdo: foi realizado com 4 repeticbes de 50
sementes em rolo de papel toalha, com semeadura entre papel, o qual foi previamente
umedecido com 2,5 vezes seu peso com agua; os rolos foram colocados em sacos pléasticos, e
levados a camara de germinacdo com temperatura regulada a 25°C. Foram realizadas leituras
aos 5 e 8 dias, os resultados foram expressos em porcentagem conforme Brasil (1992).

g) Teste de envelhecimento acelerado: foram utilizadas 300 sementes
de cada tratamento, as quais foram distribuidas sobre uma tela de ago inox fixada no interior

de caixas plasticas (gerbox) contendo 40 ml de agua destilada. Os recipientes com as amostras

foram colocadas tampados em estufa incubadora com temperatura regulada a 42°C por 72
horas (Marcos Filho et al., 1987); as sementes foram, entdo, submetidas ao teste de
germinacdo, em 4 repeticdes de 50 sementes, realizando-se a contagem de plantulas normais
no oitavo dia; os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, conforme
Brasil (1992).

Apos o periodo de 72 horas de envelhecimento a 4200, foi realizada a
determinacdo do teor de &gua das sementes utilizando-se quatro subamostras de 25 sementes,
conforme a Regras para Anélise de Sementes (Brasil,1992).

h) Teste de condutividade elétrica: 4 sub-amostras de 25 sementes de
cada subparcela, com massa conhecida, foram imersas em 75 ml de agua destilada e
desionizada, por 24 horas a 25°C; em seguida agitou-se a amostra e procedeu-se a leitura dos
lixiviados em condutivimetro Digimed a 25°C, conforme Vieira (1994).

i) Lixiviagdo de K e Ca: foi avaliada com base na metodologia
descrita por Dias et al. (1997). Apds a leitura da condutividade elétrica, as sementes foram
descartadas e a 4gua de embebicdo foi utilizada para as determinac@es de célcio e de potéssio,
realizadas por meio do espectrofotdmetro de absorgdo atdbmica; os resultados foram expressos
em mg g™ sementes.

Jj) Teste de emergéncia em campo: foram semeadas quatro

subamostras de 50 sementes, em sulco com 1,0 m de comprimento e aproximadamente 0,03 m
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de profundidade. A avaliagéo foi feita aos 16 dias ap0s a semeadura, considerando as plantulas
emersas presentes.

k) Velocidade de emergéncia em campo: a partir da data do inicio da
emergéncia das plantas, diariamente foram anotados os nimeros de plantulas emersas, até que
0 processo se estabilizasse. Em seguida foi determinado um indice de vigor para cada amostra
semeada, através da somatoria do nimero de plantulas emersas em cada dia dividido pelo
numero de dias decorridos entre semeadura e emergéncia (Marcos Filho et al., 1987).

I) Composigdo quimica: foram pesadas 4 g de sementes, coletadas ao
acaso, em seguida foram moidas e procedeu-se as determinagbes de N, P, K, Ca, Mg e S no
Laboratério de Solo-Planta da FCA/ UNESP de acordo com a metodologia descrita em
Malavolta et al. (1997).

3.5. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Foi
realizada analise conjunta dos dados, para épocas de armazenamento das sementes (0 e 6
meses), nas culturas de arroz e feijdo. Nos tratamentos de calcario e gesso foi realizada a
comparacao de médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para doses de calcério foi

aplicada analise de regressdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias foram apresentadas de acordo com a andlise de variancia e
0 teste de Tukey (Tabelas 5, 13, 18 e 25). Quando detectadas interagdes entre dois fatores
foram realizadas comparacdes de médias do desdobramento da interacdo e, quando foi
observado efeito isolado para calcario e/ou gesso foram feitas comparaces de médias para
cada fator (Tabelas 6, 8, 10, 11, 14, 19, 20, 22, 23 e 26).

As equacdes de regressdo, para doses de calcério e interacdo calcario
X gesso, foram apresentadas de acordo com o comportamento das médias e andlise de
regressdo linear e quadréatica dos dados (Tabelas 7, 9, 12, 15, 21, 24 e 27).

Conforme Tabela 1, que apresenta os valores da analise quimica do
solo de 0—20 cm (sendo as amostras coletadas antes do manejo do guandu com triturador) e de
0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm (coletadas ap6s o manejo da palha de guandu com
triturador), o solo da area experimental apresentou valores baixos de pH, P, Ca, Mg, CTC e
V%, na camada de 0-20 cm. Entretanto, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm foi observado um
aumento nos valores destas caracteristicas, resultante da decomposicéo da palhada de guandu,

significando melhoria das propriedades quimicas do solo na camada superficial.
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Com relagdo as caracteristicas climaticas (Figura 1), durante a
conducéo do arroz (ano agricola 2002/2003), a precipitacdo pluvial média foi de 7,1 mm dia™,
e as temperaturas minima e maxima variaram de 15 a 26°C e de 21 a 34°C, respectivamente.
Apesar das grandes variagdes climaticas ocorridas, na época do cultivo do arroz, estas
condicBes supriram a necessidade da cultura de acordo com a recomenda¢do da EMBRATER
(1983).

Ja, na época do cultivo do feijdo (ano agricola 2003/2004), a
precipitacdo pluvial foi em média de 11,0 mm dia™ e as temperaturas minima e méaxima
variaram de 15 a 23°C e de 20 a 32°C, respectivamente. De acordo com Dourado Neto &
Fancelli (2000), as temperaturas foram adequadas para o desenvolvimento do feijdo; no
entanto, a precipitagdo foi muito alta, o que facilitou a ocorréncia de pragas e doengas e,

conseqguentemente, houve a necessidade de realizar pulverizagdes para o controle das mesmas.
4.1. Producéo e Qualidade de Sementes de Arroz

Houve diferenca significativa, entre épocas de armazenamento, para a
maioria das varidveis analisadas, exceto para germinacdo e matéria seca de plantulas do
envelhecimento acelerado. Assim, os testes de vigor foram eficientes para detectar respostas
do efeito do calcério e gesso sobre a qualidade das sementes, ao longo do tempo (Tabelas 3 e
4).
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TABELA 3. Quadrados médios da analise conjunta de épocas dos dados de qualidade
fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, considerando doses de calcario e
aplicacdo de gesso, no inicio (0 més) e no final (6 meses) do armazenamento,
Botucatu (SP).

FV E C G ExC ExG CxG  EXCxG Residuo
12 contagem (%0)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 248,06** 207,23** 506  107,06* 203,06** 307,06** 105,40* 33,40

Germinagéo (%)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 20,25 44,25 4,00 17,58 100,00 66,00* 28,00 22,67
MSP - 12 contagem (mg pl. ™)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM  0,38** 1,35** 0,01 0,11 0,04 0,13 0,06 0,06

MSP — Germinagéo (mg pl.™)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 1,18** 0,62** 0,33* 0,24* 0,36* 0,19 0,25* 0,07
E — Epoca; C — calcério; G — gesso; MSP — matéria seca de plantulas; **, * - teste de F significativo em nivel de
1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4 Quadrados médios da andlise conjunta de épocas dos dados de qualidade
fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, considerando doses de calcario e
aplicacdo de gesso, no inicio (0 més) e no final (6 meses) do armazenamento,
Botucatu (SP).

FV E C G ExC ExG CxG  EXCxG Residuo
Envelhecimento acelerado (%)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 1225,00** 647,08** 6,25  188,83* 36,00 222,75** 81,50 56,25

MSP — EA (mg pl.™)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 0,02 1,91**  0,35*  0,62**  0,47* 0,09  044** 0,08

Condutividade elétrica (uS/cm/qg)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 2131,44** 5401,40** 775,07** 69,06 137,59* 262,41** 17,49 31,53

Lixiviacdo de K (mg g%

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

OM  4,40** 2,19*%* 0,24** 0,44** 0,11* 0,07* 0,02 0,02
Lixiviagdo de Ca (mg g™)

GL 1 3 1 3 1 3 3 112

QM 1,9x10°* 0,7x10° 0,1x10° 0,7x10° 0,1x10° 0,5x10° 0,5x10° 0,5x107

Emergéncia em campo (%)

GL 1 3 1 3 1 3 3 16

QM 4160,25** 107,17 12,25 558,75** 121,00 1110,75** 202,17 129,04
IVE

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM  30,28** 1,10* 0,01 2,06** 0,12 3,75**  1,60** 0,32
E — Epoca; C — calcério; G — gesso; MSP — matéria seca de plantulas; EA — envelhecimento acelerado; **, * -
teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 5. Analise de variancia (teste F) dos dados de producgéo e teor de agua, na colheita
(0 més), e qualidade de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més) e
apoés armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario e aplica¢do de

gesso, Botucatu (SP).

Determinacg0es 0 més 6 meses
C G CxG C G CxG

Producéo ** ns **

Teor de agua ns ns ns

Massa de 1000 sementes *x * **

Peso volumétrico *k *x ns

1% contagem *x * *x ns ns ns
Germinacéo ns ns ns ns * ns
MSP - 12 contagem e ns ns ** ns ns
MSP - Germinacéo ns ** *x ** ns ns
Envelhecimento acelerado ** ns ns *x ns *
MSP - EA ** ns *x *x fol ns
Teor de 4gua do EA ** ns *k ns ns ns
Condutividade elétrica *x *k fale *x * *k
Lixiviacdo de K e il ns ** ns **
Lixiviacdo de Ca ns ns ns ns ns ns
Emergéncia em campo ns ns * ns ns **
IVE ns ns el ** ns kel

C — calcario; G — gesso; MSP — matéria seca de plantulas; EA — envelhecimento acelerado; IVE — indice de
velocidade de emergéncia; **, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo
significativo, respectivamente.

Com relacéo a producgéo de sementes e massa de 1000 sementes foram
observadas interacOes entre dois os fatores (Tabela 5). Fixado o tratamento sem aplicacdo de
gesso, a elevacdo das doses de calcario proporcionou elevacdo da produgdo, embora sem
diferenca estatistica entre a dose 2,7 t ha’ e a testemunha. Em relacdo & massa de 1000

sementes, as doses mais elevadas de calcario destacaram-se das demais (Tabela 6).
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Considerando a aplicacdo de gesso, a dose de 2,7 t ha de calcério
sobressaiu-se em relacdo as outras, tanto em producdo quanto na massa de 1000 sementes
(Tabela 6).

Quando fixadas as doses de calcario, ndo se constatou beneficios
claros & producdo e a massa de 1000 sementes pela aplicacdo de gesso em relacdo aos
tratamentos sem gesso. Comparado com Crusciol et al. (2003), a producdo de sementes foi
reduzida, em decorréncia, provavelmente, de grandes variacOes de temperatura e precipitacdo
ocorrida préximo a época de florescimento das plantas.

De acordo com os resultados, o emprego da calagem significa
aumento da producdo e da massa de sementes de arroz de terras altas, contrariamente ao
observado por Dynia & Moraes (1998) e Moraes & Dynia (1998) que, todavia, utilizaram area
de varzea em que ocorre, naturalmente, elevacdo do pH do solo com a irrigacdo por
inundacdo. Mesquita (1993) verificou elevacdo da producdo de arroz com o0 emprego de gesso,

fato ndo claramente constatado neste estudo.
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TABELA 6. Dados médios de producéo, teor de 4gua, massa de 1000 e peso volumétrico de
sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més), considerando doses de

calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Determinaces Calcario 0 més
t ha™ s/ gesso c/ gesso Meédias
Producéo 0,0 636,52 bA 686,58 bA 661,55
kg ha™ 1,1 1127,68 aA 670,66 bB 899,17
2,7 1002,66 abB 1406,58 aA  1204,62
4,3 1114,31 aA 858,75 bA 986,53
Meédias 970,29 905,64
Teor de 4gua 0,0 11,16 11,27 11,22
% 1,1 11,43 11,33 11,38
2,7 11,21 10,96 11,08
4,3 11,86 11,42 11,64
Médias 11,41 11,24
Massa de 1000 sementes 0,0 18,48 cA 17,80 dB 18,14
g 1,1 18,50 cA 18,96 cA 18,73
2,7 20,63 bB 21,58 aA 21,10
4,3 22,74 aA 20,87 bB 21,81
Médias 20,08 19,80
Peso volumétrico 0,0 52,6 51,8 52,2b
kg hi™ 1,1 54,0 52,8 53,4 a
2,7 52,2 52,2 52,2b
4,3 53,4 52,6 53,0 ab
Meédias 535 A 52,4 B

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.

O peso volumétrico foi influenciado pelos fatores isolados, calagem e
gessagem. Desse modo, em termos médios, 0 uso do gesso foi desvantajoso em relacdo aos
tratamentos sem gesso; embora tenha sido acusada superioridade da dose de 1,1 t ha™ de
calcario sobre a massa volumétrica das sementes, o0s valores foram proximos aos verificados
nas demais doses.

Os dados de produgdo ajustaram-se a uma fungdo quadratica
indicando doses entre 2,65 e 2,79 t ha™ como proporcionadores de maxima producio. Ja, a
massa de 1000 sementes aumentou de forma linear com as doses de calcario contribuindo
assim, para a producgéo de sementes com maior massa (Tabela 7). Caires et al. (2004) verificou

que a aplicacdo de gesso em combinagdo com a calagem ocasionou acréscimos de 17% na
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producdo de milho, revelando-se uma prética eficiente para maximizar a producdo de gréos.
Este aumento na producdo ndo foi ocasionado por alteragfes no crescimento do sistema
radicular e esteve relacionado com o aumento da saturacéo por Ca nas camadas superficiais do

solo.

TABELA 7. Equacdes de regressdo linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacdo (R?) de producdo, massa de 1000 e peso
volumétrico de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més),

considerando doses de calcario e aplica¢do de gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R’

Equac0es %
Producéo (kg ha™)

C Y = -66,59x% + 372,17x + 633,64 2,79** 94,91

CxSG Y =83,10x + 802,02 * 46,28

CxCG Y =-87,12x° + 461,69+ 558,54 2,65** 54,49

Massa de 1000 sementes (Q)

C Y =0,93x + 18,07 ** 95,04

CxSG Y =1,05x + 17,96 ** 94,04

CxCG Y = -0,32x% + 2,17x +17,54 3,39** 9267

PM = b/-(2a); **, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente.

Houve interacdo significativa entre os dois fatores (Tabela 5), apos a
colheita, para primeira contagem e matéria seca de plantulas normais da germinacao; a dose de
4,3 t ha™ na auséncia de gesso propiciou aumento na matéria seca de plantulas da germinacao
e na porcentagem de plantulas normais da primeira contagem (Tabela 8). As doses de calcario
de 2,7 e 4,3 t ha!, foram benéficas para o0 aumento da matéria seca de plantulas da primeira
contagem (0 e 6 meses) e matéria seca de germinacdo (6 meses). No entanto, a aplicacao de
gesso influenciou negativamente a porcentagem de plantulas normais da germinacéo, aos 6
meses (Tabela 5 e 8). Nakagawa et al. (1990) verificaram que a calagem proporcionou

aumento na germinacao de sementes de amendoim.
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TABELA 8. Dados médios da qualidade fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, na
colheita (0 més) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de

calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Determinacgfes Calcario 0 més 6 meses

tha’ s/gesso c/gesso Meédias s/ gesso c/gesso Médias
12 contagem 0,0 50,50bB 70,50abA 60,50 69,50 72,50 71,00
% 1,1 68,00aB 76,00aA 72,00 72,00 68,50 70,25

2,7 7150aA 73,00abA 72,25 77,00 71,50 74,25
43  77,50aA 64,50bB 71,00 79,00 73,00 76,00

Médias 66,88 71,00 74,38 71,38
MSP - 0,0 2,25 2,16 2,20b 1,69 2,06 1,87c
12 contagem 1,1 2,26 2,30 2,28b 2,04 2,13 2,08bc
mg pl.™* 2,7 2,64 2,60 2,62a 247 2,43 2,45ab
4,3 2,73 2,51 2,62a 2,85 2,53 2,69a
Médias 2,47A 2,39A 2,26 A 2,29A
Germinacéo 0,0 80,00 85,50 82,75 82,50 82,00 82,25a
% 1,1 84,00 91,00 87,50 86,00 81,00 83,50a

2,7 84,00 86,00 85,00 86,00 86,00 86,00a
4,3 90,00 83,50 86,75 89,00 82,50 85,75a

Médias 84,50 86,50 85,88A 82,88B
MSP - 0,0 3,14aA 2,25bB 2,69 2,00 2,16 2,08¢
Germinacao 11 2,49bA  2,48abA 2,48 2,22 2,22 2,22bc
mg pl.* 2,7 2,72abA  2,72aA 2,72 2,50 2,66 2,58ab
4,3 2,93abA  2,64abA 2,78 2,87 2,57 2,72a
Médias 2,82 2,52 2,40A 2,40A

MSP — matéria seca de plantulas; Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e mailsculas na
linha, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.

Na analise de regressdo, os dados da primeira contagem (0 més)
ajustaram-se de forma quadrética; as doses entre 1,67 e 3,86 t ha™ de calcario foram as que
propiciaram porcentagens mais elevadas de plantulas normais. Verificou-se elevagéo linear da
porcentagem de germinacédo (0 e 6 meses), e a matéria seca de plantulas da primeira contagem

(0 e 6 meses) e da germinacao (6 meses) com o aumento das doses de calcario (Tabela 9).
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TABELA 9. Equacdes de regressdo linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacdo (R?) da qualidade fisiolégica de sementes de arroz
cv. IAC 202, na colheita (0 més) e ap6s armazenamento (6 meses),

considerando doses de calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R° 6 meses PM R’
Equac0es % Equac0es %
12 contagem (%0) 12 contagem (%)
C Y =-1,64x° +9,12x + 61,56  2,78** 88,46 ns
CxSG Y =5,61x+55,51 ** 82,59
CxSG Y =-1,65x°+1275x +52,17 3,86* 93,15 ns
CXCG Y =-1,64x*+549x + 70,94 1,67* 97,30 ns
MSP - 12 contagem (mg pl. ™) MSP - 12 contagem (mg pl.™)
C Y =0,11x + 2,21 ** 85,82 Y=0,19x + 1,88 ** 99,25
CxSG Y=0,13x+2.21 ** 89,67 Y=0,27x+1,72 ** 99,63
CxCG Y =0,09x+2.21 ** 72,07 Y=0,12x + 2,05 ** 05,39
Germinagao (%) Germinagao (%)
C ns Y =0,88x + 82,59 * 83,92
CxSG Y =2,05x+80,34 * 87,61 Y =1,31x+ 83,21 * 86,29
MSP — Germinagéo (mg pl.™) MSP — Germinagéo (mg pl.™)
C ns Y =0,16x + 2,08 ** 97,21
CxSG Y =0,10x> - 0,45x + 3,05 2,25** 70,51 Y =0,20x + 1,99 ** 09,61
CxCG Y =0,09x + 2,33 ** 72,01 Y=0,12x + 2,17 * 75,68

MSP — matéria seca de plantulas; PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de
probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Quanto ao vigor de sementes, verificou-se efeito da interacdo entre os
fatores calagem e gessagem nos testes de envelhecimento acelerado (6 meses), matéria seca de
plantulas normais do envelhecimento acelerado (0 més) e condutividade elétrica (0 e 6 meses);
efeitos isolados de calagem para envelhecimento acelerado (0 més), e do calcario e gesso para
matéria seca de plantulas normais do envelhecimento acelerado (6 meses) (Tabela 5 e 10).

O teste de envelhecimento acelerado acusou ao inicio do
armazenamento, beneficios ao vigor das sementes quando se aplicou doses mais elevadas de
calcério; aos seis meses também as doses maiores destacaram-se nos tratamentos sem gesso.
Quando se compara os tratamentos sem e com gesso dentro das doses de calcério, constata-se
auséncia de efeitos, & excecdo da dose de 4,3 t ha™ de calcario, sem aplicagdo de gesso,

estatisticamente superior ao tratamento com aplicagdo de gesso (Tabela 10).
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Em termos de matéria seca de plantulas normais do envelhecimento
acelerado aos 6 meses, destacou-se a dose de 2,7 t ha™ de calcério no tratamento sem gesso e
de 2,7 e 4,3 t ha™ nos tratamentos com gesso. N&o se constatou beneficios claros da aplicacéo
de gesso, considerando as doses de calcario. Aos seis meses, as doses mais elevadas de
calcério destacaram-se ao proporcionarem plantulas com maior massa de matéria seca apos 0
envelhecimento acelerado.

O teor de &gua das sementes, no teste de envelhecimento acelerado,
revelaram-se compativeis aos indicados por Lemos et al. (2001). Este autor constatou que
sementes de feijdo com teores de agua mais elevados ao final do teste de envelhecimento
acelerado apresentaram menor vigor. De acordo com Marcos Filho (1999), esse
comportamento ocorre devido as alteracbes degenerativas no metabolismo das sementes,
provocando a queda da viabilidade, a reducdo da velocidade da germinacdo e/ou a morte das
sementes.

Efeito nitido dos efeitos da calagem foram detectados pelo teste de
condutividade elétrica. Desse modo, tanto ao inicio quanto aos 6 meses de armazenamento,
constatou-se reducdo da condutividade elétrica no lixiviado das sementes nas doses de calcario
mais elevadas (2,7 e 4,3 t ha™) independente dos tratamentos com e sem gesso. Esse efeito
pode ser atribuido a funcdo estrutural do calcio que, entre outras funces, € responsavel pela
integridade das membranas celulares (S4, 1994); também Rosseto (1993) observou efeito
favoravel da calagem na qualidade de sementes de amendoim, avaliado pelo teste de

condutividade elétrica.
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TABELA 10. Dados médios da qualidade fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, na
colheita (0 més) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de
calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Determinacgfes Calcario 0 més 6 meses
tha’ s/gesso c/gesso Meédias s/ gesso c/gesso Médias
Envelhecimento 0,0 61,50 65,50 63,50bc  46,00cA 48,00aA 47,00

acelerado 1,1 54,50 59,50 57,00c  51,50bcA 62,50aA 57,00

% 2,7 7250 67,50 70,00ab 65,00abA 59,50aA 62,25
43 7350 73,00 73,25a  70,50aA 54,50aB 62,50
Médias 6550A 66,38A 58,25 56,13

MSP - EA 0,0 3,03bcA 2,92bcA 2,98 2,68 2,35 2,51b

mg pl.™* 1,1 3,17abA 2,79¢cB 2,98 2,82 2,65 2,74b

2,7 3,52aA  3,38aA 345 3,67 3,48 3,57a
4,3 2,61cB  3,33abA 2,97 3,69 3,11 3,40a

Médias 3,08 3,11 3,21A 2,90B
Teor de agua 0,0 37,15aA 32,04abB 34,59 30,32 27,74 29,03
do EA 1,1 33,79abA 27,40bB 30,60 26,95 24,65 25,80
% 2,7 28,93bB 35,10aA 32,02 26,74 37,80 32,27
43  29,11bA 29,53bA 29,32 26,59 24,46 25,52
Médias 32,24 31,02 217,65 28,66
Condutividade 0,0 84,03aA 91,52aA 87,77 77,18aA 78,3l1aA 77,74
elétrica 11 8557aB 95,33aA 90,45 68,82aB 78,41aA 73,62
uS/cm/g 2,7 64,34bA 65,07bA 64,71 55,36bA 49,38bA 52,37
4,3  38,08cB 59,67bA 48,87 36,22cB  47,59bA 41,90
Médias 68,00 77,90 59,39 63,42

MSP - matéria seca de plantulas; EA — envelhecimento acelerado; Médias seguidas por letras distintas,
minudsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de
Tukey.

Conforme apresentado nas Tabelas 5 e 11, foram acusados efeitos da
interacdo calagem e gessagem nos testes de emergéncia em campo e indice de velocidade de
emergéncia, aos 0 e 6 meses de armazenamento, e no teste de lixiviacdo de K, aos 6 meses;
efeitos isolados de calcario e gesso foram indicados no teste de lixiviacdo de K, ao 0 més.

A lixiviagdo de K das sementes de arroz reduziu-se com aplicacdo de
calcario, tanto ao inicio quanto ao final do periodo de armazenamento, coincidindo com os
resultados do teste de emergéncia em campo. A aplicacdo de gesso tendeu a reduzir o vigor,
avaliado pela lixiviagdo de K.
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De acordo com os dados dos testes de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas no campo, constatou-se indicacbes de beneficios a
qualidade das sementes para dose mais elevada de calcario, na auséncia de gesso, apds 0
armazenamento por seis meses, o que néo foi verificado no inicio do armazenamento.

Os valores encontrados aos seis meses foram mais elevados que
aqueles ao inicio do armazenamento, em decorréncia de temperaturas mais favoraveis aos

processos de germinacgédo e emergéncia das plantulas.

TABELA 11. Dados médios da qualidade fisiol6gica de sementes de arroz cv. IAC 202, na
colheita (0 més) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de

calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Determinacgdes Calcario 0 més 6 meses
tha' s/gesso c/gesso  Médias s/ gesso ¢/ gesso Médias
Lixiviacdo de K 0,0 2,01 2,04 2,03a 1,32aA  1,31aA 131
mg g™ 1,1 2,04 2,22 2,13a 1,21aB  1,30aA 1,25
2,7 1,29 1,44 1,36b 1,06bA  0,97bA 1,01
4,3 0,78 1,25 1,02¢ 0,79¢cB  0,94bA 0,87
Médias  1,53B 1,74A 1,09 1,13
Lixiviacdo 0,0 0,0038 0,0000 0,0019  0,0000 0,0000  0,0000
de Ca 1,1 0,0018 0,0033 0,0025 0,0000 0,0000  0,0000
mg g™ 2,7 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
4,3 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
Médias 0,0014  0,0008 0,0000  0,0000
Emergéncia 0,0 32,00aA 26,00abA 29,00 35,50bA 44,00aA 39,75
em campo 1,1 22,50aA 32,00aA 27,25 29,50bA 48,00aA 38,75
% 2,7 25,00aA 29,00abA 27,00 26,50bA 44,50aA 35,50
4,3 28,00aA 13,00bB 20,50 69,50aA 39,00aB 54,25
Médias 26,88 25,00 40,25 43,88
IVE 0,0 1,05aA 0,77abA 0,91 1,70bA 2,06aA 1,88
1,1 0,71aA  1,03aA 0,87 1,37bB  2,67aA 2,02
2,7 0,78aA  0,98aA 0,88 1,33bA  2,31aA 1,82
4,3 0,94aA 0,45bB 0,69 424aA  2,04aB 3,14
Médias 0,87 0,81 2,16 2,27

IVE - indice de velocidade de emergéncia; Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e
maiGsculas na linha, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.
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De acordo com a anélise de regressdo (Tabela 12), a matéria seca de
plantulas do envelhecimento acelerado (0 e 6 meses), a emergéncia em campo e indice de
velocidade (0 més) ajustaram-se a uma fungdo quadrética, destacando-se as doses entre 1,57 e
3,56 t ha’ de calcario como vantajosas ao vigor das sementes de arroz. Aos 6 meses, a
emergéncia em campo e o indice de velocidade de emergéncia se comportaram de forma
quadratica, apresentando doses minimas entre 1,27 e 1,57 t ha™ de calcério, indicativo de que
doses acima destes valores ocasionaram sementes mais vigorosas.

As doses de calcario elevaram a porcentagem de plantulas normais do
envelhecimento acelerado, de forma linear. J4, a condutividade elétrica e a lixiviacdo de K
apresentaram um comportamento linear decrescente; assim, a diminuicdo da lixiviacdo de
solutos das sementes com as crescentes doses de calcario indicaria a melhor integridade das
membranas (Tabela 12). Portanto, o calcario forneceu célcio para a cultura do arroz,
contribuindo para a producéo de sementes de boa qualidade fisioldgica.

Segundo Bewley & Black (1982), a integridade das membranas €
incompleta durante alguns minutos ap6s a embebicdo; com o decorrer do tempo essa situacdo
se altera com a retomada natural de sua configuracdo mais estavel ou através da restauracéo
por algum mecanismo enzimatico ainda ndo identificado. Assim, nas sementes mais
deterioradas ou ndo vidveis esses mecanismos de reparo estariam ausentes ou seriam
ineficientes, ou as membranas estariam tdo danificadas que o reparo seria impossivel.
Portanto, a desestruturacdo e perda da integridade das membranas celulares, causadas
principalmente pela oxidacdo de lipidios, promovem o descontrole do metabolismo e das
trocas de &gua e solutos entre as células e o meio exterior, com reflexos diretos sobre a

qualidade fisiolégica das sementes (Dias, 1994).
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TABELA 12. EquacOes de regressao linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacdo (R?) da qualidade fisiolégica de sementes de arroz
cv. IAC 202, na colheita (0 més) e ap6s armazenamento (6 meses),

considerando doses de calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R 6 meses PM R’
Equacdes % Equacdes %

Envelhecimento acelerado (%) Envelhecimento acelerado (%)
C Y =3,08x + 59,71 *x 64,36 Y =3,43x + 50,24 ** 78,96
CxSG Y =3,89 + 57,62 wx 64,13 Y =6,00x + 46,11 ** 097,27
CxCG Y =2,26x +61,79 * 58,20 Y =-2,38x*+11,18x + 49,55 2,35* 80,13

MSP - EA (mg pl.™}) MSP - EA (mg pl.™")
C Y =-0,07x° +0,34x + 2,89  2,43** 54,01 Y =-0,08x*+0,57x+2,42  3,56* 88,58
CxSG Y =-0,14x*+0,52x +2,95 1,86** 83,23 Y =0,27x + 2,67 ** 87,00
CxCG Y=0,13x+2,84 *x 67,17 Y =-0,11x* + 0,69x 2,25 3,14* 87,69
Teor de agua do EA (%) Teor de agua do EA (%)
C Y =-0,95x + 33,55 *k 62,07 ns
CxSG Y =-1,96x + 36,21 wx 85,86 ns
Condutlwdade elétrica (uS/cm/g) Condutividade elétrica (uS/cm/g)
C =-10,06x + 93,33 *x 91,36 Y =-8,96x + 79,55 96,77
CxSG Y -2,69x% +0,39x + 85,36 0,07** 98,80 Y =-9,46x + 78,55 ** 08,89
CxCG Y =-8,86x + 95,84 Fx 84,33 Y =-8,46x + 80,54 ** 84,64
Lixiviacdo de K (mg g™) Lixiviacdo de K (mg g™)
C Y =-0,27x + 2,18 wx 89,17 Y =-0,11x + 1,33 ** 07,85
CxSG Y =-0,31x +2,16 ol 93,20 Y =-0,12x + 1,33 ** 08,02
CxCG Y =-0,23x +2,19 wx 81,58 Y =-0,10x + 1,33 ** 85,86
Emergéncia em campo (%) Emergéncia em campo (%)
CxSG ns Y =6,05x" - 18,94x + 37,80 1,57** 9558
CxCG Y=-2,61x"+8,17x+26,05 157* 99,99 ns
IVE IVE

C ns Y =0,15x* - 0,38x + 1,99 1,27* 88,00
CxSG ns Y =0,39x* - 1,15x + 1,84 1,47** 96,48
CxCG Y =-0,10x*+0,34x + 0,77  1,70** 99 97 ns

MSP — matéria seca de plantulas; EA — envelhecimento acelerado; PM = b/-(2a); IVE — indice de velocidade de
emergéncia; **, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente.
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TABELA 13. Andlise de variancia (teste F) dos dados de teor de nutrientes em sementes de
arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e

aplicacéo de gesso, Botucatu (SP).

Nutrientes 0 més
C G CxG

Nitrogénio * ** ns
Fésforo * ns ns
Potassio ** ns *
Calcio ** ** *
Magnésio * * *
Enxofre ns ** *

** * ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Com relagdo aos teores de nutrientes nas sementes, foi observada
interacdo entre dois fatores (Tabela 13), para K, Ca, Mg e S; a dose de 4,3 t ha™ na presenca
de gesso para Ca e S, na auséncia de gesso para K, e na presenca de gesso para Mg,
influenciaram no aumentou destes teores. Assim, a aplicacdo de calcario e gesso, que sdo
fontes de calcio e enxofre, respectivamente, contribuiram para a elevacéo destes teores. Caires
et al. (2004) verificou que o efeito do gesso na reducdo da concentracdo de magnesio nas
folhas de milho mostra que a lixiviagdo de Mg trocavel no solo proporcionada com a sua
aplicacdo prejudicou a absorcdo do nutriente pelas plantas. Por isso, quando o0 gesso € aplicado
em doses elevadas no solo, devem ser desenvolvidas estratégias para minimizar as perdas de
Mg trocavel. Por essa razdo, o uso de gesso nao tem sido recomendado de forma isolada, mas
sim em combinacdo com o calcéario dolomitico. No presente trabalho, verificou-se o resultado
positivo sobre os teores de magnésio nas sementes, resultante da combinacdo de calcario e
gesso.

Quanto ao efeito isolado de calcéario e gesso, as doses de 0,02 2,7 t ha”
! de calcério e a auséncia de gesso, para nitrogénio e fésforo, contribuiram para a elevacéo dos

mesmos (Tabela 14). Comparando os resultados encontrados neste trabalho, os teoresde N e S
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foram semelhantes, os de P, K e Mg foram maiores e de Ca foi inferior aos encontrados por

Crusciol et al. (2003) para arroz de terras altas.

TABELA 14. Dados médios de teores de nutrientes em sementes de arroz cv. IAC 202, na

colheita (0 més), considerando doses de calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu

(SP).
Determinaces Calcario 0 més
tha' s/ gesso c/ gesso Médias
Nitrogénio 0,0 15,67 15,78 15,72 ab
g kg™ 1,1 16,12 14,98 15,55 ab
2,7 16,57 15,96 16,27 a
43 15,86 14,48 15,17 b
Médias 16,05 A 15,30 B
Faésforo 0,0 2,83 3,13 2,98 a
gkg™! 1,1 2,92 2,90 2,91 ab
2,7 3,07 2,79 2,93a
43 2,34 2,70 2,52b
Médias 2,79 2,88
Potéssio 0,0 6,09 aA 5,47 aA 5,78
g kg* 1,1 5,08 bA 5,51 aA 5,29
2,7 4,65 bA 4,49 bA 4,57
43 2,97 cB 3,75 bA 3,36
Médias 4,70 4,81
Célcio 0,0 0,39 bB 0,53 aA 0,46
g kg™ 1,1 0,53 aA 0,56 aA 0,55
2,7 0,42 bA 0,39 bA 0,41
43 0,55 aA 0,62 aA 0,58
Médias 0,47 0,53
Magnésio 0,0 1,62 aA 1,76 aA 1,69
gkg* 1,1 1,57 abA 1,62 aA 1,59
2,7 1,68 aA 1,56 aA 1,63
43 1,32 bB 1,64 aA 1,48
Médias 1,55 1,65
Enxofre 0,0 1,11 aA 1,09 bA 1,10
g kg™ 1,1 1,12 aA 1,12 abA 1,12
2,7 1,03 aB 1,18 abA 1,10
43 1,11 aB 1,20 aA 1,15
Médias 1,09 1,15

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tukey.
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Pela anélise de regresséo dos dados (Tabela 15), os teores de N, P, Ca,
Mg e S se ajustaram a uma funcéo quadratica; as doses entre 1,50 e 2,90 t ha™ de calcério
proporcionaram o aumento dos mesmos. Ja, 0 potassio aumentou, de forma linear, com as

doses crescentes de calcario.

TABELA 15. EquacgOes de regressao linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacdo (R?) de teores de nutrientes em sementes de arroz
cv. IAC 202, na colheita (0 més), considerando doses de calcéario e aplicacao de

gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R?
Equacdes %
Nitrogénio (g kg™

C Y =-0,14x + 15,55 * 45,01

CxSG Y =-0,28x + 1,01x + 14,98 1,80** 84,41

CxCG Y =0,19x> - 0,90x + 15,94 2,37** 83,82
Fosforo (g kg™)

C Y =-0,08x% + 0,24x + 2,71 1,50** 89,03

CxSG Y =-0,11x% + 0,38x + 2,54 1,73** 94,79

CXxCG Y =-0,12x + 2,98 ok 64,60
Potassio (g kg™)

C Y =-0,13x + 4,92 ok 77,42

CxSG Y =-0,15x + 4,77 * 43,85
Célcio (g kg™)

C Y =-0,03x? + 0,09x + 0,53 1,50** 98,82

CxSG Y =-0,02x% + 0,09x + 0,52 2,25% 56,47

CxCG Y =-0,03x%+ 0,10x + 0,55 1,67** 87,17

Magnésio (g kg™)

C Y =-0,03x? + 0,09x + 1,41 1,50% 72,84

CxSG Y =-0,04x2+0,19x + 1,33 2,38** 77,60
Enxofre (g kg™)

C Y =-0,07x* + 0,40x + 0,88 2,86%* 93,67

CxSG Y =-0,10x2 + 0,58x + 0,49 2,90** 94,61

CXCG Y =-0,04x%+ 0,21x + 1,27 2,63** 91,02

PM = b/-(2a); **, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de
probabilidade e ndo significativo, respectivamente.
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4.2. Producéo e Qualidade de Sementes de Feijao

Pela analise conjunta de épocas (Tabelas 16), houve diferenca
significativa entre épocas de armazenamento das sementes, para todas as variaveis analisadas.
Assim, pdde-se verificar a resposta do feijdo a aplicacdo de calcario e gesso, ao longo do
tempo, sobre a qualidade das sementes.

TABELA 16. Quadrados médios da analise conjunta de épocas dos dados de qualidade
fisiologica de sementes de feijdo cv. Pérola, considerando doses de calcario e
aplicacdo de gesso, no inicio (0 més) e no final (6 meses) do armazenamento,
Botucatu (SP).

FV E C G ExC EXG CxG  EXCxG Residuo
Primeira contagem (%o)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 600,25** 156,83** 36,00 64,08 2,25 56,17 31,75 25,71
Germinacao (%)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 11556** 19,23 27,56 0,56 5,06 1,23 9,73 16,15
Envelhecimento acelerado (%0)
GL 1 3 1 3 1 3 3 48
QM 900,00** 254,25** 6,25 35,33 1,00 76,92 65,00 46,79
Condutividade elétrica (uS/cm/g)

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 723,88** 269,27 629,88* 190,33 14,42 236,50 118,70 112,07
Lixiviacdo de K (mg g™)

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM  2,80** 0,16 1,25* 0,32 0,93* 0,07 0,35 0,23
Lixiviacdo de Ca (mg g™

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 0,1596** 0,0025* 0,0007 0,0016 0,0004 0,0007 0,0009 0,0008

Emergéncia em campo (%0)

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM 6201,56** 50,23 3,06 130,23 33,06 25,40 32,40 61,69
IVE

GL 1 3 1 3 1 3 3 48

QM  3,32** 0,66 0,20 0,57 0,38 0,35 0,13 0,46

E — Epoca; C — calcario; G — gesso; **, * - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.
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Na Tabela 17 é apresentado o quadro de andlise de variancias dos
dados de producdo, teor de &gua, massa de 1000 sementes, classificacdo de tamanho e de
qualidade fisioldgica das sementes de feijdo produzidas em tratamentos com diferentes doses

de calcério, na auséncia e presenca de gesso.

TABELA 17. Andlise de variancia (teste F) dos dados de producéo e teor de agua, na colheita
(0 més), e qualidade de sementes de feijdo cv. Pérola, na colheita (0 més) e
apo6s armazenamento (6 meses), considerando doses de calcério e aplicagdo de

gesso, Botucatu (SP).

Determinacdes 0 més 6 meses

C G CxG C G CxG
Producdo ns ns ns
Teor de agua ** ** **
Massa de 1000 sementes ** ** *
Teste de uniformidade
Peneira 16 ** ns **
Peneira 15 ** ** *
Peneira 14 ns ns ns
Peneira 13 * ns *
Peneira 12 ** ns ns
Peneira 11 ns ns ns
1% contagem *x ns ns ns ns ns
Germinagéo ns ns ns ns ns ns
Envelhecimento acelerado ns ns ns ** ns ns
Teor de 4gua do EA ns ns * ns ns ns
Condutividade elétrica ns ns ns ns * ns
Lixiviacdo de K * ns * ns ns ns
Lixiviacdo de Ca ns ns ns ns ns ns
Emergéncia em campo ns ns ns * ns ns
IVE ns ns ns *x ns *x

C - calcario; G — gesso; EA — envelhecimento acelerado; **, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5%
de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.
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TABELA 18. Dados médios de producéo, teor de 4gua e massa de 1000 de sementes de feijao
cv. Pérola, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicacdo de
gesso, Botucatu (SP).

Determinagdes Calcario 0 més
t ha™ s/ gesso c/ gesso Meédias
Producao 0,0 1797,08 1841,63 1819,36
kg ha™ 1,1 1998,70 1951,13 1974,92
2,7 2250,02 2140,74 2195,38
4,3 1914,83 2257,09 2085,96
Médias  1990,16 2047,65
Teor de &gua 0,0 14,57 cB 14,84 cA 14,71
% 1,1 14,91 bB 15,54 aA 15,23
2,7 15,20 aA 15,30 bA 15,25
4,3 14,93 bB 15,13 bA 15,03
Médias 14,90 15,20
Massa de 1000 sementes 0,0 334,25bA 336,72 bA 335,49
g 1,1 335,54 abB 345,27 aA 340,40
2,7 341,72aA 341,80 abA 341,76
4,3 332,93bB 340,74 abA 336,84
Médias 336,11 341,13

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tuckey.

Né&o houve efeito significativo das doses de calcario e gesso sobre a
producdo de sementes, provavelmente, devido ao equilibrio quimico apresentado pelo solo
para a cultura do feijdo. Este mesmo comportamento foi observado por Moraes et al. (1998)
num estudo sobre a calagem e/ou a gessagem nos componentes de rendimento e na produgéo
de gréos de feijdo. Também, Moreira (1999) verificou que a calagem nado influenciou a
producdo de gréos de soja com combinacdes intermediérias de doses de calcario (1,5 t ha™) e
fosforo (200 kg ha™). No entanto, Berton Jnior (2002) e Dias & Cervantes (1990) observaram
efeito positivo da calagem sobre o rendimento de gréos de feijao.

Foi observada interacdo significativa entre dois fatores (Tabela 17 e
18), considerando a massa de 1000 sementes; a aplicacdo de calcario, em combina¢do com

gesso, influenciou no aumento da massa das sementes.
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TABELA 19. Dados médios do teste de uniformidade de sementes de feijao cv. Pérola, na

colheita (0 més), considerando doses de calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu

(SP).
Determinaces Calcario 0 més
t ha™ s/ gesso c/ gesso Meédias
Peneira 16 0,0 1,77bB 4,12aA 2,94
% 1,1 4,77aA 4,21aA 4,49
2,7 3,81abA 4,94aA 4,38
4,3 3,09abA 1,26bB 2,17
Meédias 3,36 3,63
Peneira 15 0,0 11,74bB 17,66abA 14,70
% 1,1 19,86aA 21,48aA 20,67
2,7 13,81bB 19,56abA 16,68
4,3 16,41abA 14, 74bA 15,57
Médias 15,45 18,36
Peneira 14 0,0 35,18 33,81 34,49
% 1,1 37,22 38,28 37,75
2,7 41,44 35,39 38,41
4,3 38,48 34,96 36,72
Médias 38,08 35,61
Peneira 13 0,0 26,97aA 22,63abA 24,80
% 1,1 20,62aA 18,41bA 19,51
2,7 24,16aA 18,77bB 21,46
4,3 22,60aA 27,49aA 25,04
Meédias 23,58 21,82
Peneira 12 0,0 13,84 10,92 12,38a
% 1,1 8,68 9,08 8,88¢
2,7 8,97 10,54 9,75bc
4,3 10,94 12,30 11,62ab
Médias 10,61A 10,71A
Peneira 11 0,0 4,40 3,67 4,03
% 1,1 3,30 2,77 3,03
2,7 2,76 3,40 3,08
4,3 3,27 3,89 3,58
Meédias 3,43 3,43

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tuckey.

O teste de uniformidade (Tabela 19) indicou as peneiras 15, 14 e 13

como aquelas em que se concentrou a maior fracdo das sementes de feijao. As interacdes

verificadas indicaram o favorecimento da producgdo de sementes maiores com o emprego de
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2,7 t ha™ de calcario com aplicacdo de gesso. Todavia, na dose de 4,3 t ha™* de

calcario na presenca de gesso constatou-se reducdo na porcentagem de sementes grandes

(peneiras 15 e

No entanto, a

16) e aumento na porcentagem de sementes pequenas (peneira 13) (Tabela 19).

maioria das sementes ficaram retidas na peneira 14, mas ndo houve diferenca

significativa para as doses de calcario e gesso, para este tamanho.

TABELA 20.

EquacOes de regressao linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinagdo (R?) de massa de 1000 e teste de uniformidade de
sementes de feijdo cv. Pérola, na colheita (0O més), considerando doses de

calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R’
Equacdes %
Producéo (kg ha™)
CxCG Y =98,77x + 1847,63 * 99,05
Teor de agua (%)

C Y =-0,09%% + 0,47x + 14,74 2,61** 92,77

CxSG Y =-0,09%* + 0,46x + 14,55 2,56** 98,21

CxCG Y =-0,10x% + 0,48x + 14,93 2,40** 67,12

Massa de 1000 sementes (g)

C Y =-1,27x% + 5,76x + 335,52 2,27%* 99,95

CxSG Y =-1,42x* + 6,22x + 333,08 2,19%* 69,72

CxCG Y =-1,12x% + 5,30x + 337,97 2,37 58,59
Peneira 16 (%)

C Y =-0,46x°+ 1,79x + 2,98 1,95** 99,55

CxSG Y =-0,44x* +2,08x + 2,15 2,36** 69,57

CxCG Y =-0,48x* + 1,50x + 3,82 1,56** 88,64
Peneira 15 (%)

C Y =-0,78x* + 3,17x + 15,75 2,03** 47,74

CxCG Y =-1,01x* + 3,55x + 18,01 1,76** 95,11
Peneira 13 (%)

C Y = 1,05x% - 4,26x + 24,22 2,03** 84,92

CxCG Y =1,58x% - 5,69 + 22,67 1,80%** 99,97
Peneira 12 (%)

C Y =0,65x° — 2,84x + 12,02 2,18** 84,05

C x SG Y =0,89x% — 4,36x + 13,40 2,45%* 88,58

PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,

respectivamente.
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De acordo com a analise de regressdo, apresentada na Tabela 20, a
producdo de sementes ajustou-se, de forma linear as doses de calcério na presenca de gesso. O
teor de agua apresentou um comportamento quadratico, sendo que as doses entre 2,40 e 2,61 t
ha* promoveram o aumento da porcentagem de 4gua nas sementes. Com relacéo & massa e ao
tamanho das sementes, os dados se ajustaram a uma funcdo quadratica, com o ponto maximo
entre 1,56 e 2,37 t ha™ de calcario; assim doses extremas de calcério provocaram reducéo da
massa e tamanho das sementes (peneiras 15 e 16) (Tabela 20). Também, foi encontrado
comportamento quadratico para as peneiras 12 e 13, onde as doses minimas entre 1,80 e 2,45 t
ha® proporcionaram a menor producdo de sementes pequenas. Portanto, as doses
intermediarias de calcario produziram maior porcentagem de sementes graudas (peneiras 15 e
16) e, conseqlientemente, reduziram a porcentagem de sementes menores (peneiras 12 e 13).
Vérios autores observaram que o peso de 100 sementes foi favorecido pela presenca de
calcario, com maiores doses influenciando na geracdo de porcentagem mais elevada de
sementes graudas (Vale, 1994; Vale & Nakagawa, 1996; Vale et al., 1997a e Vale et al.,
1997b).

TABELA 21. Dados médios da qualidade fisiol6gica de sementes de feijao cv. Pérola, na
colheita (0 més) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de

calcério e aplicacao de gesso, Botucatu (SP).

Determinagbes  Calcéario 0 més 6 meses
tha' s/gesso c/gesso Meédias s/gesso ¢/ gesso Meédias
Primeira contagem 0,0 75,00 76,50 75,75b 86,50 89,00 87,75
% 1,1 88,00 77,00 82,50ab 87,00 84,50 85,75
2,7 8350 84,50 84,00a 91,00 87,50 89,25
43 86,50 87,50 87,00a 91,50 90,50 91,00

Médias 83,25A 81,38A 89,00 87,88
Germinacéo 0,0 92,00 91,00 91,50 94,00 93,50 93,75
% 1,1 91,50 88,50 90,00 93,00 93,00 93,00

2,7 94,00 90,00 92,00 95,00 95,00 95,00
43 92,50 93,00 92,75 96,50 94,00 95,25
Médias 92,50 90,63 94,63 93,88

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tuckey.
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A maioria dos testes de vigor ndo foram eficientes em acusar efeitos
de doses de calcério e gesso. No entanto, foi observada interacdo significativa entre ambos os
fatores, apenas para lixiviagdo de K (0 més) e indice de velocidade de emergéncia (aos 6
meses) (Tabela 19), sendo que as doses de 4,3 t ha™, na presenca de gesso, e de 2,7 t ha™, na
auséncia de gesso, propiciaram menor lixiviagdo de potassio e maior vigor das sementes
(Tabela 22). Houve efeito isolado das doses de calcério, para primeira contagem (0 més),
envelhecimento acelerado e emergéncia em campo (6 meses), com as doses de 2,7 e 4,3 t ha™
influenciando, positivamente, o vigor das sementes (Tabelas 21 e 22).

Constatou-se efeito isolado de gesso na condutividade elétrica (6
meses); a auséncia do mesmo proporcionou a menor lixiviacdo de solutos, indicando melhor
integridade de membranas. Pelos resultados observados verificou-se a manifestacdo do vigor
nos testes de campo (emergéncia em campo e IVE), aos 6 meses, fato este que pode ser
explicado pelas altas temperaturas que ocorreram nesta época (Tabelas 21 e 22). Vale &
Nakagawa observaram efeito das doses de calcario na condutividade elétrica e na velocidade
de emergéncia em campo. Vale et al. (1997a, 1997b) encontraram efeito de calcério sobre a
condutividade elétrica, porém néo verificaram diferencas para porcentagem de emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia.

N&o foram observadas diferencas estatisticas, na interacdo entre dois
fatores e nos efeitos isolados de calcario e gesso, nas duas épocas (0 e 6 meses), para
germinacgdo de sementes e lixiviacdo de Ca. Vale & Nakagawa (1996) e Vieira (1989) também
ndo encontraram efeito das doses de calcario sobre a germinacdo de sementes de feijdo. J4,
Vale et al. (1997a, 1997b) verificaram respostas da calagem sobre a germinacdo para alguns
tratamentos. Assim como neste trabalho, Vanzolini & Nakagawa (2003) observaram que a
lixiviacdo de Ca foi o0 que proporcionou resultados menos consistentes, ndo sendo um bom
indicativo da qualidade de sementes de amendoim.
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TABELA 22. Dados médios da qualidade fisiologica de sementes de feijdo cv. Pérola, na
colheita (0 més) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de

calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Determinacfes Calcéario 0 més 6 meses
tha' s/gesso c/gesso Médias s/gesso  c/gesso  Médias
Envelhecimento 0,0 72,00 70,00 71,00 76,50 78,50 77,50ab

acelerado 1,1 66,50 63,50 65,00 65,50 72,50 69,00b
% 2,7 73,50 68,50 71,00 84,00 75,00 79,50a
4,3 66,50 73,00 69,75 81,50 80,00 80,75a
Médias 69,63 68,75 76,88A  76,50A 76,69
Teor de agua 0,0 32,56abA 31,76aA 32,16 35,46 34,45 34,95
do EA 11 35,02aA 32,27aA 33,64 33,81 31,34 32,57
% 2,7 30,95bB  34,50aA 32,73 33,31 33,00 33,15
4,3 34,39abA  33,16aA 33,77 34,89 34,40 34,65
Médias 33,23 32,92 34,37 33,29
Condutividade 0,0 84,53 88,95 86,74 90,85 95,34 93,09a
elétrica 1,1 89,99 112,01 101,00 93,76 103,22 98,49a
uS/cm/g 2,7 89,91 93,77 91,84 9524 106,78 101,0la
4,3 92,10 83,09 87,60 99,79 103,18 101,48a
Médias 89,13 94,45 9491B 102,13A
Lixiviagiode K 0,0 1,6118aA 1,6668bA 1,6393  1,8882  2,1155  2,0019
mg g™ 1,1 1,7458aB 2,1850aA 1,9654  1,8215  2,1895  2,0055

2,7 1,7488aA 1,6710bA1,7099 2,0855 25515  2,3185
4,3 1,8448aA 1,5795bA1,7121  1,8640 19558  1,9099

Médias 1,7378 1,7756 19148  2,2031
Lixiviacao 0,0 0,0180 0,0228 0,0204 01440 0,1528  0,1484
de Ca 1,1 0,0233 0,0228 0,0230 01175 0,0940 0,1058
mg g* 2,7 0,0195 0,0118 0,0156 0,0930  0,1355  0,1143
4,3 0,0045 0,0140 0,0093 0,0898  0,1090  0,0994
Médias 0,0163 0,0178 0,1111  0,1228
Emergéncia 0,0 68,00 73,50 70,75 84,50 82,50 83,50b
em campo 1,1 58,00 63,50 60,75 87,50 85,00 86,25ab
% 2,7 67,50 63,50 65,50 90,00 87,00 88,50a
4,3 67,50 64,50 66,00 83,50 83,50 83,50b
Médias 65,25 66,25 86,38A  84,50A
IVE 0,0 4,30 4,82 4,56 4,35bB  4,89aA 4,62
1,1 3,77 4,13 3,95 5,06aA 4,76aA 491
2,7 4,56 4,91 4,73 5,19aA 4,96aA 5,07
4,3 4,39 4,22 4,31 4,86aA  4,68aA 4,77
Médias 4,26 4,52 4,86 4,82

EA - envelhecimento acelerado; Médias seguidas por letras distintas, minusculas na coluna e maidsculas na
linha, diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, pelo Teste de Tuckey.
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TABELA 23. EquacgOes de regressao linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacéo (R?) da qualidade fisiolégica de sementes de feijéo
cv. Pérola, considerando doses de calcario e aplicacdo de gesso, no inicio (0

més) e no final (6 meses) do armazenamento, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R? 6 meses PM R?
Equacdes % Equaces %

Primeira contagem (%b) Primeira contagem (%)

C Y =2,35x + 77,55 ** 86,35 ns

CxSG Y =188x+79,45 * 36,85 ns

CxCG Y =283x+75,64 ** 04,02 ns

Envelhecimento acelerado (%) Envelhecimento acelerado (%)

C ns Y =157x+73,51 * 30,94

Cx SG ns Y =2,51x+ 71,79 * 3317
Condutividade elétrica (uS/cm/g) Condutividade elétrica (uS/cm/g)

C Y =-2,06x* + 8,21x + 89,10  1,99* 56,69 ns

CxCG Y =-3,69x"+13,02x + 92,99 1,76* 65,47 ns
Lixiviacdo de K (mg g™) Lixiviacdo de K (mg g™

CxCG Y=-0,06x"+0,20x+1,78  1,67* 44,92 ns
Lixiviacdo de Ca (mg g™) Lixiviacdo de Ca (mg g™)

C Y =-0,003x + 0,023 * 82,72 Y =-0,009x + 0,135 * 59,75

CxSG ns Y =-0,013x + 0,137 * 88,06

Emergéncia em campo (%) Emergéncia em campo (%)
C ns Y =-1,03x* + 4,53x + 83,20  2,20** 94,81
Cx SG ns Y =-1,25x* + 5,28x + 84,10  2,11** 94,01
IVE IVE
C ns Y =-0,08x* +0,38x + 4,61  2,38** 99,20
CxSG ns Y =-0,14x* + 0,69x + 4,39 2,46** 96,70

EA - envelhecimento acelerado; PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e
ndo significativo, respectivamente.

De acordo com a andlise de regressao, 0s dados de primeira contagem
de germinacédo (0 més) e de envelhecimento acelerado (6 meses) ajustaram-se a uma funcgéo
linear crescente, indicando elevacdo do vigor com doses crescentes de calcario. J&, a
condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio (0 més), a emergéncia em campo e o indice de
velocidade de emergéncia (6 meses) apresentaram um comportamento quadrético, sendo que
as doses entre 2,11 e 2,38 t ha™ de calcério influenciaram no aumento do vigor das sementes
(Tabela 23). A lixiviagdo de Ca se ajustou a uma funcéo linear decrescente, onde as doses de
calcario reduziram a lixiviacdo de Ca, o que indica a boa integridade das membranas.

Portanto, as doses de calcario na presenca ou auséncia de gesso
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influenciaram na producdo de sementes de boa qualidade, o que pode ser atribuido ao
fornecimento de célcio a cultura pela calagem, sendo que este nutriente € responsavel pela

integridade das membranas.

TABELA 24. Andlise de variancia (teste F) dos dados de teor nutrientes em sementes de feijao
cv. Peérola, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicagdo de

gesso, Botucatu (SP).

Nutrientes 0 més
C G CxG

Nitrogénio ns ns ns
Fosforo ol ns ns
Potéssio * ns ns
Célcio fakad fakad *
Magnesio ** ns ns
Enxofre il fadad ns

** * ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Com relacdo aos teores de nutrientes nas sementes, houve interacdo
entre dos fatores somente para Ca, onde a dose de 4,3 t ha™* na presenca de gesso proporcionou
0 aumento no teor do mesmo. Foi observado efeito isolado de calcario para P, K, Mg e S,
sendo que a dose de 4,3 t ha™ foi responsavel pelo aumento dos teores destes nutrientes nas
sementes. Ja, 0 gesso teve efeito isolado apenas sobre o teor de S, o que é explicado pelo fato
deste insumo possuir enxofre em sua composicdo (Tabelas 24 e 25). Vale (1994) encontrou
efeito positivo das doses de calagem sobre o teor de nitrogénio nas sementes. Vieira (1989)
verificou que as doses de calcéario ndo afetaram a porcentagem e a quantidade (mg semente™)
de N e Ca nas sementes, mas a quantidade de P, K e Mg e a porcentagem de Mg aumentaram
com a dose. Os teores de N, K e Ca foram semelhantes, e os de P e Mg apresentaram-se

superiores aos valores encontrados por Vieira (1989) e Vale (1994).



52

TABELA 25. Dados médios de teores de nutrientes em sementes de feijdo cv. Pérola, na

colheita (0 més), considerando doses de calcério e aplicacdo de gesso, Botucatu

(SP).
Determinacdes Calcario 0 més
tha™ s/ gesso c/ gesso Meédias
Nitrogénio 0,0 34,13 33,53 33,83
g kg™ 11 33,85 32,73 33,29
2,7 32,94 33,74 33,34
4,3 33,32 34,44 33,88
Médias 33,56 33,61
Fosforo 0,0 4,60 4,60 4,60c
g kg™ 1,1 4,96 5,14 5,05ab
2,7 4,97 5,01 4,99b
4,3 5,31 5,26 5,28a
Médias 4,96 A 5,00A
Potassio 0,0 7,33 7,95 7,64b
g kg™ 1,1 8,60 8,88 8,74a
2,7 8,80 8,45 8,63ab
4,3 8,45 9,10 8,78a
Médias 8,29A 8,59A
Caélcio 0,0 3,35aA 3,83abA 3,59
g kg™ 1,1 2,68abA 2,76bA 2,73
2,7 2,25bA 2,98bA 2,61
4,3 3,00abB 4,73aA 3,86
Meédias 2,82 3,58
Magnésio 0,0 2,40 2,35 2,38b
gkg* 1,1 2,45 2,33 2,39b
2,7 2,45 2,38 2,41b
4,3 2,50 2,55 2,53a
Médias 2,45A 2,40A
Enxofre 0,0 1,40 1,87 1,63b
g kg™ 1,1 2,22 2,50 2,36a
2,7 2,13 2,31 2,22a
4,3 2,30 2,44 2,37a
Médias 2,01B 2,28A

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%, pelo Teste de Tuckey.
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Pela andlise de regressdo (Tabela 26), os dados de P e Mg
aumentaram de forma linear com as doses de calcério. J&, o K e S tiveram um comportamento
quadrético, onde as doses entre 2,74 e 3,25 t ha’ proporcionaram o méximo teor. O Ca
apresentou um ajuste quadratico dos dados, apresentando pontos minimos entre 1,82 e 2,39 t
ha*, assim doses superiores a este intervalo proporcionaram o aumento no teor de calcio nas
sementes. Portanto, as doses de calcario na presenca ou auséncia de gesso melhoraram as
propriedades quimicas do solo, e assim contribuiram para o aumento do teor de nutrientes nas

sementes.

TABELA 26. Equacdes de regressao linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacdo (R?) de teores de nutrientes de sementes de feijio
cv. Pérola, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicacdo de
gesso, Botucatu (SP).

TRAT 0 més PM R’
Equacdes %

Fosforo (g kg™)

C Y =0,13x + 4,71 wx 76,13

CxSG Y =0,14x + 4,66 wx 87,14

CxCG Y =0,12x + 4,76 wx 61,58
Potassio (g kg™)

C Y =0,21x + 8,02 * 53,77

CxSG Y = -0,21X2 +1,15x + 7,41 2,74* 79,67

Célcio (g kg™

C Y =0,27x° - 1,08x + 3,59 2,00%* 100,00

CxSG Y =0,19x* - 0,91x + 3,38 2,39** 98,63

CxCG Y =0,34x* - 1,24x + 3,80 1,82** 99,65
Magnésio (g kg™)

C Y =0,03x + 2,36 wx 84,64

CxCG Y =0,05x + 2,31 Fx 74,06

CxCG Y =0,02x* - 0,05x + 2,35 1,25* 99,94
Enxofre (g kg™)

C Y =-0,07x* + 0,44x + 1,73 3,14** 72,44

C xSG Y =-0,08x? + 0,52x + 1,50 3,25%* 79,03

*

CxCG Y =0,09x + 2,09 38,69
PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade
e ndo significativo, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados pode-se concluir que:

- A aplicacdo de calcario melhora as caracteristicas quimicas do solo e
contribui, assim, para o aumento na producdo de sementes de arroz com boa qualidade
fisiologica;

- A combinacdo de calcario e gesso tem efeito positivo sobre a
producdo e os teores de Ca, Mg e S das sementes de arroz;

- O calcario ndo tem efeito sobre a produgdo de sementes de feijdo,
em sucessao ao arroz, como decorréncia da provavel estabilizacdo das caracteristicas quimicas
do solo, o0 que pode contribuir para aumentar a producdo de sementes de maior tamanho e de
boa qualidade;

- A aplicacdo de calcério, juntamente com o gesso, foi benéfica para o

aumento no tamanho e teor de nutrientes das sementes de feijao.
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