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GUIMARAES, G.L. Plantas de cobertura e adubac&o nitrogenada em cultivares de
arroz de terras altas irrigadas no cerrado. 2008. 52f. Tese (Doutorado) — Faculdade

de Engenharia , Universidade Estadual Paulista, llha Solteira, 2008.

Autor: Geovane Lima Guimaraes

Orientador: Dr. Salatiér Buzetti

Resumo - O nitrogénio é o nutriente que geralmente mais influencia no rendimento de
graos de arroz, tendo sua dindmica no sistema solo-planta alterada pelo manejo
utilizado. Com o objetivo de avaliar a produtividade e quantidade de nutrientes da
fitomassa de plantas de cobertura do solo e o efeito do uso isolado e combinado de
adubos verdes e uréia como fontes de nitrogénio para o arroz de terras altas na
implantacao do sistema plantio direto, foi conduzido um experimento durante o ano
agricola 2001/02 na Fazenda Experimental da UNESP/FEIS, no municipio de Selviria-
MS, em area de Latossolo Vermelho Distroférrico. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com 24 tratamentos e quatro repeti¢des,
dispostos em esquema fatorial 4x2x3, constituido de quatro sistemas de cobertura do
solo: mucuna-preta, crotalaria, milheto e pousio, dois cultivares de arroz: Primavera e
IAC-202 e trés niveis de N-uréia: 0, 50 e 100 kg ha™. Para solo, realizaram-se
avaliagbes quimicas nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m, para pH,
Ca, Mg, P, K, MO, H+Al e Al, N-total, e N mineral (NH;" e NO7;). Determinou-se a
produtividade de fitomassa seca das plantas de cobertura e da vegetagdo espontanea
(pousio); concentracao de nutrientes nos adubos verdes, vegetacdo esponténea e na
cultura do arroz a época do florescimento; ciclo e altura do arroz; nimero de paniculas
e colmos férteis m?; numero de espiguetas (total, chochas e granadas), rendimento de
graos no beneficio, de inteiros e quebrados, além da produtividade de gréos. A
sucessao crotalaria-arroz foi a que promoveu maior produtividade de graos, sendo o
IAC-202 o cultivar mais produtivo. O milheto apresentou maior produtividade de

fitomassa seca, sendo a melhor opgcéo dentre as espécies de cobertura do solo



avaliadas. As doses de N aumentaram linearmente a produtividade de graos, mas néo
Interferiram na massa de 1000 gréos e no rendimento de beneficio de graos inteiros e
quebrados. O aumento das doses de N provocou queda no numero de espiguetas
chochas por panicula, tendo reflexos positivos no aumento de produtividade de graos.
O N do solo néo foi influenciado pelas doses de N utilizadas, havendo efeito apenas

para as camadas de solo, com teores maiores na camada superficial (0,0 — 0,10m).

Termos para indexacdo: Oryza sativa, adubacdo nitrogenada, crotalaria juncea,

mucuna-preta, milheto.



GUIMARAES, G.L. Covering plants and nitrogen fertilizer for highlands rice
irrigated in savanna soil. 2008. 52f. Tese (Doctor) - Faculdade de Engenharia,
Universidade Estadual Paulista, llha Solteira, 2008.

Author: Geovane Lima Guimaraes
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Abstract - Nitrogen is the nutrient that usually more influences in the rice yield. It has a
complex dynamic in the soil-plant system being it changed by soil management. This
study was conducted at Experimental Station of UNESP/FEIS, located in Selviria-MS
country, in a dystroferric Red Latosol (Haplustox) with the objective of evaluating the
productivity and amount of nutrients from mass of covering plants of soil and the effect
of the isolated and combined use of covering plants and fallow besides urea as sources
of nitrogen for the highlands rice in the implantation of the no till system during the
agricultural year 2001/02. The used experimental design was a randomized blocks with
24 treatments and four repetitions, disposed in a factorial scheme 4x2x3, constituted of
four systems of covering plants of the soil: velvet bean, sunn hemp, millet and
spontaneous vegetation (fallow); two rice cultivars: Primavera and IAC-202; and three N
doses: 0, 50 and 100 kg ha™ (Urea). It was evaluated: Soil chemical analysis in the
layers from 0.0 to 0.10, 0.10 to 0.20 and 0.20 to 0.30 m, for pH, Ca, Mg, P, K, OM, H+Al
and Al, N-total, and N mineral (NH;" and NO3); the productivity of dry matter of the
covering plants and of the spontaneous vegetation (fallow); concentration of nutrients in
the covering plants, spontaneous vegetation and in the rice crop at flowering; cycle and
height of the rice; panicles number and stems fertile m™; spikelets number, grain quality,
besides grain yield. The succession sunn hemp - rice promoted larger grain yield, being
IAC-202 the cultivar more productive. The millet presented larger productivity of dry
matter, being the best option among the species of covering plants. The doses of N
increased the grain yield lineally, but they did not interfere in the mass of 1000 grains
and in grain quality. The increase of the doses of N decreased the number of weak

spikelets per panicle, relating with increasing of grain yield. N into the soil was not



influenced by N doses, having effect on soil layers, with higher content in the surface
layer (0.0 — 0.10m).

Index terms: Oryza sativa, nitrogen fertilizer, velvet bean, sunn hemp, millet.
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1. INTRODUCAO

A expansao das areas de cultivo no sistema plantio direto (SPD) em diversas
regides do territdério brasileiro tem sido notavel nos ultimos anos. A busca pela
qualidade do solo como base de sustentacédo do sistema de producao tem despertado o
desafio de compreender um sistema que, além de reduzir sensivelmente a degradacéao
do meio ambiente, quando bem conduzido, permite maior retorno econdmico ao
agricultor. O emprego efetivo do sistema plantio direto mostra-se muito importante e
eficiente para as regibes tropicais e subtropicais exploradas com agricultura,
possibilitando uma maior ciclagem bioldgica e conservagéo de nutrientes.

Dentre os cereais, o arroz € o mais consumido no mundo, devido a dieta basica
de mais de 50% da populagédo mundial. A maior area e consumo de arroz estdo no
continente asiatico, sendo a China e a india seus maiores produtores e consumidores.
A importancia da cultura do arroz para o Brasil aumenta, juntamente com o feijao, na
medida em que cresce o contingente populacional interno; aqui, ele é cultivado em dois
ecossistemas denominados varzeas e terras altas, sob diversos sistemas de cultivo. O
sistema irrigado, responsavel por aproximadamente 60% da produgdo nacional,
predomina nas varzeas da Regido Sul do pais. Nesse sistema, o cultivo minimo, a
semeadura direta e o pré-germinado, especialmente no Estado de Santa Catarina,
estdo se expandindo rapidamente. Nas demais areas produtoras, situadas na regiao
tropical, o uso de varzeas com e sem irrigacao controlada sao alternativas comuns. A
cultura de arroz no sistema de terras altas vem se apresentando como um componente
fundamental em sistemas agricolas, tanto em cultivo sem irrigacdo como irrigado por
aspersao, enquanto o sistema de sequeiro tradicional, de abertura de novas areas, esta
diminuindo em importancia.

A maioria dos solos da regido de cerrado, em condigbes naturais, apresenta
baixa produtividade, devido ao carater alico e aos baixos teores de quase a totalidade
dos nutrientes minerais de plantas. A orizicultura no pais vem se expandindo,
principalmente com o incremento de utilizagdo de areas de cerrado no Brasil-Central.
No sistema de terras altas, que representa cerca de 60% da area cultivada, tém sido

obtidos rendimentos muito baixos, principalmente na regido do cerrado, onde o arroz é
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geralmente conduzido como cultura exploratéria ou de subsisténcia, sem adoc¢ao de
tecnologia adequada. A produtividade é muito baixa, tendo em vista que a cultura é
instalada em solos de baixa fertilidade, com problemas de regime de chuvas e falta de
infraestrutura para absorver um sistema de manejo mais tecnificado. Assim, a
determinacdo do real potencial de espécies de leguminosas destinadas a adubacéao
verde, a fim de favorecer o desenvolvimento das plantas em solos de baixa fertilidade,
podera trazer beneficios para o médio e pequeno agricultores. A adubacao verde na
orizicultura brasileira € pouco conhecida, sendo que nos paises asiaticos,
principalmente Filipinas, essa técnica tem sido estudada e utilizada como fonte
alternativa de N para a cultura do arroz. A adubagéo verde é uma pratica que, além de
fornecer quantidades expressivas de N, em funcdo da fixacdo bioldgica, contribui no
aproveitamento e reciclagem de outros nutrientes, preservando, assim, condigbes
nutricionais mais adequadas durante o ciclo das culturas e melhoria na qualidade dos
produtos.

No Brasil, a adogdo da pratica de adubacao verde é pouco difundida entre os
agricultores, devido a falta de conhecimento do seu potencial como fonte de nutrientes
para as plantas e pela inexisténcia de um sistema de manejo adequado, que evite a
perda de um ano agricola para producado de massa verde. Uma forma de resolver esse
problema € utilizar espécies destinadas a adubacao verde que possam ser cultivadas
na entressafra.

Varios fatores afetam a produtividade do arroz, destacando-se, entre eles, o fator
nutricional, o qual varia em fungcdo dos regimes de cultivo, sendo o N, dentre os
macronutrientes, o mais limitante, o segundo mais exigido pelo arroz e o mais
exportado com o produto colhido. Deste modo, o trabalho teve como objetivos: (a)
avaliar a produtividade e as quantidades de nutrientes na fitomassa de plantas de
cobertura do solo; (b) avaliar a eficiéncia do uso isolado e combinado de adubos verdes
e uréia como fontes de nitrogénio para o arroz de terras altas na implantagédo do SPD,

em Latossolo Vermelho distroférrico, no cerrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lal (1989), 35% das terras agricolas apresentam algum problema de
fertilidade, e aumenta a cada ano a quantidade de areas degradadas. Cerca de 7
milhdes de hectares ano” sdo danificados pela disseminagdo dessa agricultura
moderna, em todas as regides do planeta. O autor relata ainda que, mantendo-se os
niveis atuais de crescimento populacional e a taxa atual de ma utilizagdo dos solos, em
2100 sera atingido o limite de sustentabilidade, que é 0,14 ha, area minima per capita.
Assim, em um novo quadro para a exploragdo dos solos, deve-se primar pelo manejo e
com o comprometimento de recuperar os solos hoje depauperados.

O SPD baseia-se em sistemas de rotacdo de culturas e caracteriza-se pelo
cultivo em terreno coberto por palha na auséncia de preparo de solo, por tempo
indeterminado. Nesse sistema, utiliza-se semeadora especifica para o corte da palha,
abertura de pequeno sulco e deposicdo de sementes e adubos. Realiza-se o controle
quimico das plantas daninhas e um conjunto de outras praticas conservacionistas, que
permitem manter uma cobertura morta sobre o solo em quantidade e qualidade
adequadas para melhorar a sustentabilidade de todo o ecossistema (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA, 1997). No Brasil, a area
cultivada no SPD passou de 2 milhdes de hectares na safra 1992/1993, para 25,5
milhdes de hectares na safra 2005/06 (FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO
DIRETO NA PALHA - FEBRAPDP, 2008), o que o torna o segundo pais em area
cultivada em SPD, superado apenas pelos Estados Unidos.

A cultura do arroz é considerada uma das mais importantes em termos de
alimento basico a populagcdo humana. Representa, também, a base da economia em
inumeros paises do mundo, encontrando-se amplamente distribuida em regides
tropicais, subtropicais e temperadas de todos os continentes. Trata-se de uma espécie
que é cultivada em condigbes de sequeiro, de varzea umida e sob irrigagao.

O arroz no Brasil é produzido nos ecossistemas de varzea e de terras altas, sob
diversos sistemas de cultivo, a saber: (a) irrigado por inundacéo e (b) varzea umida, no

ecossistema de varzeas; (c) sequeiro e (d) irrigado por aspersdo, no ecossistema de
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terras altas (VIEIRA et al., 1999).

No ecossistema de varzeas, a cultura do arroz pode ser utilizada em varzeas
sistematizadas, com controle da Idamina de agua, como também em varzeas umidas,
nao sistematizadas, irrigadas pela agua da chuva ou pela elevacao do lencol freatico.
Sob condigbes de solo inundado, como ocorre no sistema de cultivo irrigado, a
consequente criacao de condicdo anaerobia implica em uma série de transformacdes
quimicas, microbiolégicas e fisicas que influenciam, ndo sbé o desenvolvimento da
planta de arroz, como também a absor¢éo de nutrientes e o manejo do solo.

A maior parcela da produgao de arroz do pais € proveniente do sistema irrigado
por inundacéo, sendo cultivado em varzeas sistematizadas e com controle de Iamina de
agua. Os métodos de preparo do solo e de semeadura dependem do nivel de
sistematizacdo do terreno. Em areas em desnivel, sdo utilizados o sistema
convencional, o cultivo minimo e o semeadura direta, com semeadura em solo seco.
Em areas sistematizadas, a tendéncia atual é o uso de sementes pré-germinadas, cuja
distribuicéo é feita em solo inundado.

O cultivo do arroz no sistema de varzea umida caracteriza-se pelo baixo nivel de
insumos. Em geral, esse tipo de exploracéo utiliza alto indice de mao-de-obra familiar,
pequenas areas e maquinas de pequeno porte, ndo existindo a preocupagao com a
construcdo de sistemas de controle e eliminagdo de agua. Os cultivares normalmente
usados sado tradicionais, e a implantagdo da cultura é feita por meio de semeadura
direta ou do transplante de mudas. A época de semeadura é limitada pela capacidade
de manejar o solo, ou seja, uma vez iniciadas as chuvas, nos meses de outubro ou
novembro, inicia-se de imediato o preparo do solo e a semeadura (VIEIRA et al., 1999).

O arroz de terras altas caracteriza-se pela condigdo aerdbia de desenvolvimento
radicular da planta. A regido Centro-Oeste é a mais importante no cultivo do arroz de
terras altas. Esse sistema de cultivo é caracterizado pela utilizagdo de maquinas em
todas as operacdes agricolas. A utilizacdo de mao-de-obra €& baixa e requer
especializagdo. Embora exista tecnologia desenvolvida para esse sistema de cultivo, o
agricultor em geral ndo a utiliza, seja por desconhecimento ou por falta de interesse.
Assim, as caracteristicas basicas desse sistema podem ser descritas como: baixa

utilizagdo de insumos; preparo do solo mal feito ou inadequado (uso intensivo de
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grades aradoras); manejo inadequado da cultura; e utilizacdo de cultivares néao
adaptadas e de baixo potencial produtivo. A instabilidade climatica durante o periodo de
cultivo e a ocorréncia de doencas (brusone) e pragas (cupins), influenciaram de
maneira marcante a resposta do arroz de terras altas e levaram a atribuir a essa cultura
o rétulo de “cultura de alto risco”, sendo que, de fato, quando manejada dessa forma,
apresenta produtividades médias raramente superiores a 2,0 Mg ha™ (VIEIRA et al.,
1999). Séguy e Bouzinac (1992) indicaram que, quando manejada de maneira
adequada e dentro de uma visao sistémica, a cultura do arroz é capaz de apresentar
produtividades que facilmente ultrapassam 3,0 Mg ha™.

Ainda, segundo Vieira et al., 1999, no ecossistema de terras altas, a diferenca
basica entre o sistema de cultivo com irrigacéo por aspersao e o sistema sem irrigacéo,
esta na capacidade de o agricultor efetuar irrigagdo em suas lavouras sempre que
necessario, eliminando assim os riscos decorrentes da falta ou ma distribuicdo das
chuvas. O sistema de cultivo de arroz com irrigacao por aspersdo caracteriza-se pelo
intenso uso do solo, com rotagdo de culturas e elevado uso de tecnologia. Os cultivos
feitos na estagcdo chuvosa (outubro-maio) fazem uso da irrigagdo para fornecer agua
nos periodos de estiagem. E sabido que no inicio do periodo das aguas, a ocorréncia
de precipitacbes é irregular, e também que, nos meses de janeiro e fevereiro, pode
ocorrer um periodo de estiagem. De modo geral, os agricultores que usam irrigagao por
pivd central cultivam o feijoeiro durante o inverno, ou mesmo trigo, utilizando milho,
arroz ou soja durante o verédo, onde o milho representa cerca de 80% da rotacao de
culturas nessas areas e o arroz, embora venha sendo pouco utilizado, é a cultura de
maior potencial para o sistema no futuro. Esses agricultores, em geral, observam as
recomendacdes técnicas, utilizando fertilizacdo adequada e fazendo manejo adequado
das culturas. Sob essas condi¢des, os cultivares de arroz utilizados no sistema, embora
ainda apresentem algumas limitagdes, produzem entre 3,5 e 5,0 Mg ha™". Contudo, para
que o arroz seja um componente rentavel nesse sistema, o cultivar deve possuir
algumas caracteristicas basicas, como: ciclo curto; resisténcia ao acamamento; elevado
potencial produtivo; e boa qualidade de grdo. Além disso, dados experimentais
evidenciaram que o cultivar adequado ao sistema de cultivo com irrigag&o por aspersao

deve apresentar caracteristicas intermediarias ao sequeiro tradicional e ao irrigado.
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O arroz no Brasil, segundo estimativas da CONAB (2008), na safra 2007/08 foi
cultivado em 2,882 milhdes de hectares, resultando em 12.182.900 Mg de gréaos de
arroz em casca, sendo que a Regido Centro-Oeste contribuiu com cerca de 13% do
total da area cultivada. O cultivo do arroz é realizado, em grande parte, sem irrigagéo,
sobretudo no sudeste, centro-oeste e nordeste do pais, com produtividades pouco
acima de 2 Mg ha™, diferindo enormemente das obtidas no sistema irrigado, geralmente
superiores a 5 Mg ha™!, encontrado em sua maioria nos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina.

A Regiao Centro-Oeste é a mais importante no cultivo de arroz de sequeiro
tradicional mecanizado. Nessa regido, em geral, os solos sdo latossolos muito
profundos, com boas caracteristicas fisicas, mas de baixa fertilidade. O arroz, por sua
tolerancia a acidez (SARKARUNG, 1986), foi utilizado nessa regido como elemento de
abertura de areas para a implantagao de pastagens melhoradas e outras culturas, como
o milho e a soja (EMBRAPA, 1981).

A formagao e manutencéo da cobertura morta nos trépicos, com destaque para o
cerrado, foram alguns dos principais obstaculos encontrados para o estabelecimento do
plantio direto. A cobertura morta resultante dos restos culturais e/ou plantas daninhas
geralmente é insuficiente para a plena cobertura do solo, podendo comprometer a
eficiéncia do plantio direto. Sao necessarios ainda mais estudos sobre este tema no
cerrado, ja que a perenizagcado do sistema plantio direto é dependente da adequada
protecdo da superficie do solo, sem a qual muitas das vantagens do sistema podem
deixar de existir em toda a sua plenitude.

Segundo Calegari et al. (1992), a adubacéo verde caracteriza-se pela utilizagéo
de plantas em rotacdo, em sucessdo ou em consorciagdo com as culturas,
incorporando-as ao solo ou deixando-as na superficie, visando a protecao superficial,
bem como a manutencéo e a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, inclusive a profundidades significativas. A quantidade de nitrogénio fixado da
atmosfera representaria uma economia de cerca de 15 bilhdes de dolares, além de
racionalizar o uso de adubacbes fosfatadas, com a utilizagdo de fosfatos naturais, se 74

da area utilizada na agricultura fosse praticada com adubagéao verde.
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A determinagcdo de sistemas agricolas adequados para diferentes condigcbes
edafoclimaticas regionais é importante para a manutencgéo da capacidade produtiva dos
solos e para a redugao do uso de fertilizantes minerais, com a consequente reducéo
dos custos de producado. O uso de leguminosas nos sistemas de rotacéo de culturas é
indispensavel, principalmente aquelas apresentando sistema radicular profundo. Nos
sistemas de produgdo de gramineas, as leguminosas, apesar de nao substituirem
totalmente a adubacdo mineral, s&o importantes em regides onde o N tem custo
elevado.

As leguminosas tropicais de crescimento rapido, com 30 a 40 dias de
desenvolvimento fornecem de 40 a 80 kg ha™' de N; esta quantidade é menos eficiente
que a correspondente de fertilizante inorganico, mas ambas as fontes podem ser
combinadas para aumentar a eficiéncia de recuperacéo pela cultura do arroz do N
adicionado, sendo que se 70 a 80 kg ha'de N forem adicionados na forma de adubo,
aproximadamente 35 a 50% s&o recuperados pelo arroz (CALEGARI et al.,, 1992).
Desta maneira, o adubo verde pode ser considerado como uma fonte complementar de
nitrogénio.

O suprimento inadequado de N as plantas no SPD, comparativamente ao
convencional, deve-se a maior perda de nitrato pela lixiviagdo, menor decomposicéo
dos restos de culturas, maior volatilizagdo de amdnia e maior imobilizacdo microbiana
(ARGENTA et al., 1997; SALET et al., 1997; WIETHOLTER, 1997). Acredita-se que o
problema nao devera ocorrer com grande intensidade nos cultivos apds leguminosas,
mas sim, apOs gramineas, por estas apresentarem fitomassa seca com alta relacao
C/N. A introdugcdo de material organico com alta relacdo C/N aumenta a atividade
microbiana, que por sua vez determina o aumento da imobilizacdo do nitrogénio e sua
menor disponibilidade inicial as plantas (RIZZARDI, 1995).

Atualmente, entre as diversas leguminosas promissoras para adubacéo verde na
regido dos cerrados, destacam-se: mucuna-preta (Mucuna aterrima), guandu (Cajanus
cajan), crotalarias (Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria paulina e
Crotalaria spectabilis), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) e estilosantes (Stylosanthes guianensis) (PEREIRA et al., 1992).

A mucuna-preta apresenta desenvolvimento vegetativo eficiente e acentuada
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rusticidade nesse ecossistema, adaptando-se bem as condi¢des de deficiéncia hidrica e
de temperaturas altas. Floresce e frutifica de maneira variavel, porém, ndo possui
reacao fotoperiodica (BURLE et al., 1988). Corroborando com essas afirmacgdes,
estudos realizados por Amabile et al. (2000) mostraram a nao influéncia das condicdes
climaticas e do fotoperiodo sobre o florescimento da mucuna-preta, em fungcédo das
épocas de semeadura. Ademais, Guimaraes (2000) obteve producdo de matéria seca
da mucuna-preta cultivada experimentalmente em Selviria (MS), superior a 7,0 Mg ha™,
comprovando o grande potencial desta espécie como adubo verde para o cerrado.

O potencial da mucuna-preta como adubo verde para o fornecimento de N a
cultura do arroz de sequeiro foi estudado por Silva (1991), o qual observou que 42% do
N absorvido pelo arroz foram provenientes da mucuna. Segundo o0 mesmo autor, o N
residual da mucuna no solo apés um segundo cultivo representou cerca da metade do
adicionado como adubo verde, onde parte deste N é representada pelas formas menos
disponiveis de N ou aquelas de dificil mineralizacdo. Estas observacbes reforcam a
importdncia do uso da mucuna como adubo verde e de todos os beneficios
decorrentes.

A crotalaria juncea responde ao fotoperiodo, comportando-se como planta de
dias curtos (PURSEGLOVE, 1968) e se destaca pela possibilidade de se desenvolver
em solos pobres e com baixo teor de matéria organica. Em trabalhos realizados com
mucuna-preta, guandu e crotalaria juncea nos cerrados, Pereira (1988), Pereira et al.
(1992), Amabile et al. (1994) e Amabile et al. (2000) verificaram maiores produ¢des de
matéria seca quando a semeadura foi realizada no inicio da estagdo chuvosa, em
relacdo a semeadura em meados e final da estacéo chuvosa nessa regiéo.

A cultura do milheto tem se expandido de forma acelerada nos solos de
cerrados, apresentando-se como 6tima opgao de cobertura morta na semeadura direta,
por apresentar alta resisténcia a seca, adaptacao a solos de baixa fertilidade e elevada
capacidade de produgcdo de biomassa (SALTON; KICHEL, 1998). Guimaraes (2000)
relatou producao de matéria seca do milheto cultivado em Selviria-MS, superior a 7,0
Mg ha™'. Semeando milheto em varias épocas, em Planaltina-DF, Uemura et al. (1997)
também comprovaram o grande potencial desta graminea como alternativa de

cobertura do solo, obtendo-se producédo de matéria seca superior a 13 Mg ha™.
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O N é o nutriente que apresenta melhores efeitos sobre os rendimentos do arroz,
podendo ser considerado como fator determinante no aumento da produtividade graos.
O arroz necessita de N durante a fase vegetativa para aumentar o numero de perfilhos
e, consequentemente, o numero de paniculas; durante a fase reprodutiva, para
aumentar o nimero de espiguetas panicula™”; na maturagdo, é importante para o
processo de fotossintese, mantendo as folhas verdes e, conseqlentemente,
aumentando a porcentagem de espiguetas granadas (FAGERIA, 1998). Entretanto,
devido a pouca tecnologia empregada no cultivo do arroz de sequeiro e aos elevados
custos dos fertilizantes nitrogenados, pouco se evoluiu em termos de produtividade no
cerrado. Buscam-se, assim, tecnologias mais favoraveis a elevacéo da produtividade do
arroz de sequeiro, havendo necessidade de avaliagbes do manejo correto da adubacéo
nitrogenada, aliada a adubacdo verde como fonte de N e palhada para o arroz de
sequeiro em SPD no cerrado.

A influéncia da menor disponibilidade de N para o arroz de terras altas na
semeadura direta sobre a produtividade n&o € diferente da observada em outras
gramineas, porém, ha um agravante: por apresentar sistema radicular
predominantemente superficial, o arroz € menos eficiente na absor¢cado de nutrientes,
principalmente daqueles mais facilmente lixiviados, como o N. A adubacéo nitrogenada
do arroz no sistema de semeadura direta, quando se utilizam as doses recomendadas
para o convencional, ndo supre as plantas de forma adequada. Geralmente ocorrem
sintomas de deficiéncia na fase inicial do ciclo e, por consequéncia, as plantas tém
crescimento lento e baixa produtividade (GUIMARAES; YOKOYAMA, 1998).

Tem-se constatado a necessidade da aplicacédo de fertilizantes nitrogenados
para sustentar altas produgbes de arroz em solos tropicais (EMBRAPA, 1980;
RITCHEY; NADERMAN, 1980), devido, principalmente, a baixa capacidade desses
solos em suprir N, e a baixa eficiéncia de utilizagcdo tanto do N nativo como do
fertilizante aplicado.

A quantidade total de N absorvido e o acumulo de matéria seca variam
grandemente, de acordo com as doses e a fonte nitrogenada utilizada. Os estudos
sobre os modos de aplicacédo do N em arroz ndo tém apresentado uma regra definitiva,

principalmente para o arroz de sequeiro. Isto se deve ao fato de que a cultura do arroz
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€ produzida nas mais diversas condi¢des de clima e solo, o que sempre apresentara
excecao a qualquer regra. Porém, como a recuperacéo pelo arroz do N aplicado € um
tanto lenta, Katyal e Pillai (1975) enfatizaram a necessidade de manejo agronémico
apropriado, como aplicagbes fracionadas, ja largamente recomendadas para aumentar
a eficiéncia do fertilizante nitrogenado. Epoca, freqiiéncia do N aplicado em cobertura,
bem como a sua forma, séo fatores governados pelo tipo de solo, estagdo do ano, grau
de controle hidrico e variedades.

Pelo fato de o N ser um elemento que se perde facilmente por lixiviagao,
volatilizacao e desnitrificagdo no solo, o manejo adequado da adubagao nitrogenada na
cultura do arroz é tido como um dos mais dificeis. Fagéria (1998) obteve com a cultivar
Maravilha e com irrigagdo suplementar, a produgdo maxima de 5,5 Mg ha™, com a
aplicagdo de 113 kg de N ha™. Na recomendagao de doses de N para o arroz de terras
altas deve-se considerar o sistema de cultivo e o cultivar. No SPD e para cultivares
suscetiveis ou moderadamente suscetiveis ao acamamento e a brusone, Fagéria
(1998) recomenda a utilizacdo de 20 kg ha™' de N na semeadura e 20-30 kg ha™ de N
em cobertura. Para cultivares resistentes ou moderadamente resistentes, o mesmo
autor recomenda 30 kg ha™' de N na semeadura e 30-60 kg ha™ de N em cobertura.

Villela (2000), estudando os efeitos de 4 niveis de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™' de
N na forma de uréia) aplicados ao solo em 3 épocas, sobre os componentes de
producédo, rendimento e qualidade de graos e qualidade de sementes dos cultivares de
arroz irrigado: IAC 101, IAC 102 e IAC 242, verificou influéncia positiva da fertilizagéo
nitrogenada na estatura das plantas, nimero e massa de grdos panicula™, massa de
1000 graos, dimensbdes e producao de graos, e rendimento de graos no beneficiamento.
No tocante a eficiéncia na utilizacao do N pelas plantas de arroz, o autor concluiu que a
maior resposta a fertilizagdo nitrogenada ocorreu entre os niveis 0 e 50 kg ha™ de N,
sendo que para niveis acima de 100 kg ha” de N, houve reducdo da eficiéncia de
utilizacéo de N.

Em geral, os solos do cerrado brasileiro apresentam fertilidade natural limitada e
tém apresentado problemas oriundos do manejo convencional. Portanto, ha
necessidade de se desenvolver estudos sobre sistemas conservacionistas de manejo

visando a protecao superficial permanente desses solos, a melhoria de sua fertilidade e,
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consequentemente, uma agricultura sustentavel. Neste sentido, o manejo do N,
associado a plantas de cobertura do solo, na cultura do arroz em condi¢des
edafoclimaticas de cerrado, € de grande importancia econdmica, social e ambiental, nos

contextos regional e nacional.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao geral do experimento

O experimento foi conduzido durante o ano agricola 2001/02 na Fazenda
Experimental da Faculdade de Engenharia de llha Solteira - UNESP, localizada no
municipio de Selviria-MS, cujas coordenadas geograficas sdo 51° 22" W e 20° 22’ S
com aproximadamente 335 m de altitude. Segundo a classificagcao internacional de
Kdeppen, o clima da regido é do tipo Aw, definido como tropical umido, com estacéo
chuvosa no verao e seca no inverno, apresentando temperatura média anual de 23,5°C,
precipitacdo média anual de 1370 mm e umidade relativa média de 64,8%. O solo do
local foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico argiloso, A moderado,
hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente
acido (LVd) (EMBRAPA, 1999), originalmente recoberto por vegetacdo de cerrado e
apresentava historico de 22 anos de cultivo convencional com culturas anuais (milho,
soja e feijao).

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, com 24
tratamentos e quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas de oito linhas de 6 m
de comprimento, espagadas de 0,40 m entre si. Os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 4x2x3, constituidos de quatro culturas de cobertura do solo: mucuna-
preta, crotalaria, milheto e pousio, dois cultivares de arroz: Primavera e IAC 202 e trés
niveis de N: 0, 50 e 100 kg ha'. O pousio, formado pela vegetagdo espontanea,
constituiu-se numa fonte de palhada para o plantio direto do arroz. Os cultivares de
arroz utilizados foram ambos de ciclo curto.

A fonte de N utilizada foi a uréia, parcelada em trés vezes, sendo 20 kg ha™ de N
aplicados na semeadura, nas parcelas referentes aos niveis 50 e 100 kg ha™ de N. A
primeira adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada aos 35 dias apdés a
emergéncia (DAE), no inicio do perfilhamento do arroz, utilizando-se 15 kg ha™ de N

para o tratamento 50 kg ha™' de N, e 40 kg ha™ de N, no tratamento 100 kg ha™’ de N. A
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segunda adubacgdo nitrogenada de cobertura foi realizada no inicio do florescimento,
nos mesmos niveis de N utilizados na primeira cobertura.

Antes do preparo do solo foram realizadas amostragens nas camadas de 0-0,1
m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m, para caracterizagdo quimica do solo. Os resultados da analise
quimica (Tabela 01) foram utilizados para calculo da adubacao, segundo Raij et al.
(1996), resultando em 170 kg ha™' de superfosfato simples e 50 kg ha”' de KCI na

semeadura da cultura do arroz.

Tabela 01. Resultados da analise quimica para avaliagao inicial da fertilidade do solo.

Camada pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB T Vv
(cm) CaClk g dm® mgdm® ... mmole dm™.................... %
0-10 5.1 26 51 4,0 23 15 31 420 73,0 58
10-20 4,7 22 26 1,0 15 9 31 250 56,0 45
20-30 5,0 17 8 0,7 12 8 31 20,7 51,7 40
0-20 4.9 23 35 2,7 21 13 31 36,7 70,7 52

O preparo inicial do solo para implantagao das culturas de cobertura foi realizado
pelo sistema convencional, com arado de aivecas e grade niveladora, sendo realizada
uma segunda gradagem pouco antes da semeadura dos adubos verdes.

A semeadura dos adubos verdes foi realizada mecanicamente, em 03/09/01,
utilizando-se 10 sementes de mucuna-preta por metro de sulco e espagamento de 0,40
m entre linhas; 40 sementes de crotalaria juncea por metro de sulco e espagamento de
0,40 m entre linhas; 20 kg ha™ de sementes de milheto, semeado em sulcos espacados
em 0,30 m. A semeadura do arroz foi realizada mecanicamente em 17/12/01, adotando-
se o espacamento de 0,40 m entre sulcos, e 150 sementes viaveis por m? (60 sementes
por metro de sulco). Previamente a semeadura, procedeu-se o tratamento das
sementes, utilizando-se thiodicarb para o controle de insetos (cupins), na dose de 400
ml p.c. para 40 kg de sementes; e benomyl para o controle de fungos, na dose de 100 g

p.c. para 20 kg de sementes.
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O uso de herbicidas foi adotado conforme a necessidade de cada tratamento e a
infestacdo de plantas daninhas, sendo utilizado glifosate para a dessecagé&o quimica
das culturas de cobertura e pousio, aos 85 DAE, na dose de 4 L ha™. A infestagao de
plantas daninhas na cultura do arroz foi elevada, em razao do grande volume de chuvas
e altas temperaturas registradas neste periodo de cultivo, exigindo o uso dos herbicidas
oxadiazon, na dose de 1000 g ha'1.; e 2,4-D, nadose de 1 L ha™ p.c. A incidéncia de
mancha parda no arroz, causada pelo fungo Helminthosporium oryzae, foi outro
problema que ocorreu na fase inicial da cultura (por volta dos 25-30 DAE), havendo
necessidade de controle quimico, pelo uso de mancozeb, na dose de 2000 g ha™ e
benomyl, na dose de 250 g ha™”, obtendo-se um 6timo nivel de controle da doenca.
Utilizou-se irrigagdo suplementar, por aspersao, quando ocorreu deficiéncia hidrica

capaz de comprometer a produtividade das plantas de cobertura e do arroz.
3.2. Avaliacdes

As produtividades de fitomassa seca da parte aérea do milheto, da crotalaria, da
mucuna-preta e da vegetacdo espontanea (pousio) foram determinadas em quatro
amostras de 0,25 m?, coletadas na area Util das parcelas, um dia antes do manejo
mecanico das plantas, e secadas em estufa de ventilagao forcada de ar, a 65 °C, sendo
os dados transformados em Mg ha™' de fitomassa seca. Nesse material, foram retiradas
amostras, em seguida, passadas em moinho tipo Wiley e realizadas as determinagdes
dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologia descrita em Malavolta et al.
(1997).

Para a realizagédo da diagnose foliar do arroz foram coletadas 60 folhas-bandeira
em cada parcela, no estadio de florescimento pleno, sendo submetidas a lavagem com
agua destilada e colocadas para secagem em estufa de ventilagao forcada de ar a 60 —
70 °C, por 72 horas. Foram analisados os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S),
segundo Malavolta et al. (1997).

Para a cultura do arroz, realizaram-se inspe¢gbes em todas as parcelas, no

periodo de emissdo das paniculas, determinando-se a data de florescimento, isto €, do
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estadio de antese em aproximadamente 50% das espiguetas. Considerou-se como
ciclo o numero de dias contados da emergéncia das plantulas até a colheita.

A altura de planta foi determinada, medindo-se, com auxilio de uma régua
graduada, a distancia entre o colo das plantas e o apice da panicula, tomando-se ao
acaso 10 plantas da area util das parcelas, depois de completada a maturagcéo ou
estadio novo no ciclo vegetativo (CIAT, 1983). Os dados foram expressos em
centimetros, usando-se somente numeros inteiros.

O nGmero de paniculas m? foi determinado pela contagem direta das paniculas
colhidas em quatro subamostras de 0,25 m? demarcadas na area Util das parcelas.

O numero de colmos férteis foi determinado no momento da colheita, em cada
parcela, pela relagdo entre o numero de paniculas m2 pelo nimero de colmos férteis
por m?, multiplicado por 100. O nimero de colmos m™ foi obtido pela contagem do
ndmero de colmos contidos em 1,0 m de fileira de cada parcela, calculado por m?, no
momento da colheita.

O numero total de espiguetas panicula™ foi obtido pela média do numero de
espiguetas de 20 paniculas amostradas para a determinagédo do numero de paniculas
m?; o nimero de espiguetas granadas e espiguetas chochas panicula™, foi obtido,
respectivamente, pela média do niumero de espiguetas granadas e espiguetas chochas,
das 20 paniculas utilizadas para avaliar o nimero de paniculas m™.

A fertilidade das espiguetas foi determinada a partir da relagdo entre o niumero
de espiguetas granadas panicula” pelo numero total de espiguetas panicula™,
multiplicado por 100.

A massa de mil graos foi determinada pela média das massas, em gramas, de 4
lotes de mil graos, dos grupos de 10 paniculas tomadas ao acaso das subamostras de
0,25 m?,

A produtividade de grdos em casca foi determinada pela conversao, para kg ha™,
dos resultados de pesagem dos graos da area Util (8,0 m?) das parcelas.

O rendimento de grdos no beneficiamento foi obtido aos 50 dias apds a colheita.
As amostras de 100 gramas de arroz em casca foram pesadas em balanca eletronica

de precisdo e beneficiadas em engenho de prova. Determinou-se a massa de graos
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inteiros e de grdos quebrados no beneficiamento e a renda do beneficiamento, que
compreende a soma das massas de graos inteiros e graos quebrados.

As producdes de graos inteiros e de graos quebrados beneficiados foram
calculadas pelo produto da massa de grdos inteiros e graos quebrados beneficiados,
em porcentagem, pela producio, em kg ha™', de grdos em casca, sendo os resultados
expressos em kg ha™.

Os dados foram submetidos a analise da variancia, aplicando-se o teste F,
comparagédo de médias pelo teste de Tukey (5%) e analise de regressao, considerando
o fatorial para os 3 niveis de N (0, 50 e 100 kg ha™), os 4 sistemas de cobertura do solo
(crotalaria, milheto, mucuna-preta e pousio) e os 2 cultivares de arroz (IAC 202 e
Primavera). Para solo, foram consideradas, também, as trés camadas (0-0,1 m; 0,1-0,2
m e 0,2-0,3 m) e o fatorial. Utilizou-se o programa estatistico SANEST (ZONTA;
MACHADO, 1984).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produtividade de fitomassa seca (FS) e acamulo de nutrientes pelas plantas

de cobertura do solo.

As produtividades de fitomassa seca da parte aérea das plantas de cobertura,
assim como as quantidades de macronutrientes acumuladas na época do manejo
constam na Tabela 2. O milheto, além da maior produtividade de fitomassa seca (13,9
Mg ha™), apresentou maior teor de fosforo, potassio e magnésio, além de quantidades
de nitrogénio e enxofre similares a crotalaria, o que o torna uma alternativa viavel como
cultura fornecedora de palhada para o sistema plantio direto no cerrado. A
produtividade de FS pelo milheto foi superior as produtividades relatadas em trabalhos
conduzidos com a cultura no cerrado, a exemplo de 5,5 e 9,0 Mg ha™' obtidas por Salton
et al. (1993), em experimentos realizados em Maracaju (MS), e similar ao obtido por
Guimardes et al. (2003), em Selviria-MS, cerca de 13,5 Mg ha'. Para uma
produtividade de 12,0 Mg ha™ de FS pelo milheto, Scalea (1994) verificou que o retorno
de nutrientes ao solo foi da ordem de 206, 26, 292, 33 e 32 kg ha™, respectivamente,
para N, P, K, Ca e Mg. Todos esses resultados de pesquisas realizadas com a cultura
do milheto nas condi¢gdes edafoclimaticas de cerrado comprovaram o seu grande
potencial como opc¢édo de cobertura para o sistema plantio direto, desde que a
semeadura seja realizada, preferencialmente, no periodo compreendido entre os meses

de agosto e setembro, quando se almeja o cultivo de graos no veréo.
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Tabela 2. Quantidade de nutrientes na fitomassa seca da parte aérea da crotalaria, do
milheto, da mucuna-preta e da vegetacdo espontanea (pousio), aos 85 dias apoés a
semeadura. Selviria-MS, 2001/02.

Sistema de FS N P K Ca Mg S
cobertura ‘Mgha' kg ha

Milheto 139a’ 151,3a 195a 361,1a 569b 412a 6,3a
Crotalaria 70b 156,7a 13,4b 1345b 650a 236b 65a
Mucuna-preta 54c 1054 b 9,3c 81,2¢c 628a 89c 42b
Pousio 50c 539¢c 70c 964c 204c 146c 22c

' Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A crotalaria juncea, além da boa produtividade de FS, similar as obtidas por Silva
et al. (2006), Scivittaro et al. (2000) e Perin et al. (2004), apresentou grandes
quantidades acumuladas de nutrientes na FS, com destaque para o nitrogénio.
Geralmente, a crotalaria jincea é capaz de fixar de 150 a 165 kg ha™ ano™” de N no
solo, podendo chegar a 450 kg ha™ ano™, e produzir de 10 a 15 Mg ha™ de fitomassa
seca (WUTKE, 1993). Os resultados obtidos na presente pesquisa, bem como os
obtidos por Carvalho et al. (1996), de 5,98 e 6,92 Mg ha™ de FS, no cerrado, reforgcaram
o grande potencial da crotalaria como adubo verde e indicaram-na como alternativa
para cobertura de solo em sistema plantio direto, especialmente no tocante ao
fornecimento de N para culturas de importancia econémica, como o arroz de terras altas
cultivado no cerrado. Além disso, como enfatizou Calegari (2004), o sistema de
sucessao a crotalaria deve ser recomendado, em virtude ndo sé do maior aporte de N,
mas também por promover a rotacdo de culturas, quebrando ciclos de pragas e
doencas, supressao de plantas daninhas, entre outros beneficios.

Com relagdo a mucuna-preta, constatou-se produtividade de FS inferior as
obtidas por outros estudos, como os realizados por Arf et al. (1996, 1999a, 1999b), em

experimentos conduzidos em Selviria-MS, geralmente com resultados superiores a 8
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Mg ha™'!, demonstrando a alta capacidade de producdo de FS da mucuna-preta no
cerrado, quando manejada no florescimento. Assim, ficou evidenciado que a menor
produtividade da mucuna-preta deveu-se ao curto periodo de tempo entre a semeadura
e a dessecacao, visto que seria necessario um periodo maior para que a cultura
atingisse todo o seu potencial produtivo, normalmente no inicio do florescimento.
Resultados similares foram obtidos por Carvalho (2000), em Selviria-MS, com
produtividades de FS proxima a 5,0 Mg ha™!, procedendo-se a dessecacgao da cultura
antes do florescimento.

A vegetacao espontanea, formada nas areas em pousio, apresentou rendimento
de FS inferior ao milheto e a crotalaria e igual a mucuna-preta. Tal rendimento de FS
das espécies presentes nas areas em pousio foi similar ao obtido por Carvalho (1996),
também em condicbes edafoclimaticas de cerrado, os quais verificaram produtividades
variando de 2,15 a 5,94 Mg ha” em dois anos de avaliacdo. A producéo de fitomassa
seca da area em pousio foi dependente do tipo de vegetacédo presente. As espécies
encontradas nas areas em pousio constam na Tabela 3, sendo que a espécie

predominante foi o capim colonio.

Tabela 3. Plantas identificadas nas areas sob pousio.

Familia Nome cientifico Nome comum

Gramineae Panicum maximum Capim-coloniao

Gramineae Brachiaria decumbens Braquiaria decumbens
Gramineae Brachiaria plantaginea Capim marmelada
Gramineae Cenchrus echinatus Timbete (carrapicho)
Compositae Bidens pilosa Picao-preto

Convolvulaceae
Fabaceae

Portulacaceae

Ipomoea triloba
Cassia occidentalis

Portulaca oleracea

Corda-de-viola
Fedegoso

Beldroega
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4.2. Efeitos dos tratamentos sobre o nitrogénio do solo.

Na Tabela 4 observa-se que houve efeito significativo apenas das camadas do
solo sobre os teores de N (total, amoniacal e nitrico). Para os demais tratamentos, néo
se constataram efeitos significativos para o nitrogénio.

Os teores de N total no solo decresceram em profundidade, o que pode ser
explicado em razdo do N estar relacionado a matéria organica do solo, a qual também
decresce em profundidade. Gongalves et al. (2000) relataram comportamento
semelhante do N total no perfil do solo, havendo incremento apenas na camada mais
superficial do solo, certamente relacionado ao teor de matéria organica do solo,
decrescente com a profundidade, o que sugere o uso de culturas que promovam maior
retorno de residuos ao solo. Também, Bayer e Scheneider (1999) observaram que a
adocao de métodos de preparo do solo que promoveram menor revolvimento, resultou,
apo6s 5 anos, em incremento no conteudo de N total, sendo este restrito as camadas
superficiais 0-2,5 e 2,5-7,5 cm.

De maneira geral, os teores de N-NH,* no solo, independente dos tratamentos,
nao apresentaram grandes discrepancias em relacéo aos de N-NOs". Como a presente
pesquisa foi desenvolvida em area sob implantagdo do SPD, haveria de se esperar a
prevaléncia da forma nitrica, como constatado em trabalhos desenvolvidos por Sa
(1996) e Vitti et al. (1999). Tal fato provavelmente deve ter ocorrido pela maior oferta de
carbono orgéanico no sistema, desfavoravel a atividade dos microrganismos nitrificantes
(VITTI et al., 1999).

Os coeficientes de variagdo foram médios para o teor de N-NOj3™ e altos para o
N-NH4" (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002). No entanto, ressalta-se que, para essas
variaveis, deve-se considerar a sua grande dindmica no solo, ou seja, a facilidade de
movimentac¢ao no perfil do solo, principalmente do N-NO3;" e também os processos de
mineralizagc&do/imobilizacdo do N. Esses processos sdo dependentes das caracteristicas
dos residuos vegetais, sobretudo da sua relacao C/N (GONCALVES et al., 2000, LARA

CABEZAS et al., 2004) e das condi¢bes edafoclimaticas, como caracteristicas quimicas,
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fisicas e mineralégicas do solo e da temperatura, umidade e aeracédo (SA, 1996,

AMADO et al., 2002).

Tabela 4. Teores de N-total, N-NH;* e N-NO3™ no solo, na época do florescimento do

arroz, em funcdo das doses de N, sistemas de cobertura e camadas do solo, na

implantacao do sistema plantio direto. Selviria-MS, 2001/02.

Tratamentos N-total N-NH,4"* N-NO3
mg kg™

Plantas de cobertura do solo

Crotalaria 303 6,04 6,97

Milheto 294 5,88 6,53

Mucuna-preta 275 5,82 6,65

Pousio 252 5,65 6,46

Camadas do solo

0,0a20,10 m 3423’ 7,25 a 6,98 a

0,10 ma 0,20 m 241b 6,03 b 6,52 ab

0,20 ma 0,30 m 167 c 513c 6,12 b

CV (%) 25,7 24.8 16,7

Doses de N (kg ha™)

0 256 5,37 5,78

50 280 5,70 5,94

100 289 5,81 6,23

CV (%) 18,5 12,3 13,2

' Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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4.3. Desempenho da cultura do arroz.

Os resultados obtidos na avaliacdo de dias para emergéncia, dias para
florescimento e ciclo, nos cultivares de arroz utilizados, estdo apresentados na Tabela
5, onde se verifica que nao houve diferenca entre os cultivares para a emergéncia, a
qual ocorreu rapida e uniformemente. O cultivar Primavera floresceu mais rapido que o
cultivar IAC 202, tendo a sua colheita antecipada em 12 dias. O cultivar IAC 202
apresentou ciclo de 108 dias e florescimento aos 87 dias ap6s a emergéncia, sendo
considerado também precoce e dentro dos padrdes para o cultivar. Assim, o agricultor
tem a possibilidade de escolher entre cultivares precoces, aquele que apresentar o

melhor desempenho sob determinadas condigbes de cultivo.

Tabela 5. Numero de dias para emergéncia, florescimento e ciclo.

Cultivares Emergéncia Florescimento Ciclo
Primavera 6 75 96
IAC 202 6 87 108

Os teores de macronutrientes obtidos na diagnose foliar do arroz encontram-se
na Tabela 6. Observa-se que houve efeito significativo apenas para o teor de N nos
cultivares de arroz, sendo que o IAC 202 apresentou teor mais elevado e foi superior ao
Primavera. Para os demais nutrientes, os tratamentos ndo exerceram influéncia
significativa e os teores ficaram na faixa considerada adequada para a cultura (RAIJ et

al., 1996), com excec¢éo do K que apresentou teores abaixo desta faixa.
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Tabela 6. Teores de macronutrientes nas folhas de cultivares de arroz de terras altas,

em func&o de adubos verdes e doses de N, na implantagao do sistema plantio direto.

N P K Ca Mg S

Tratamentos g kg™
Plantas de cobertura
Pousio 29,9 4.1 10,8 2,8 3,8 2,4
Milheto 30,2 4.1 10,8 2,9 3,9 24
Crotalaria 30,9 4.4 11,2 3,3 4,0 29
Mucuna-preta 30,3 4.1 10,8 3,2 3,9 2,5
CV (%) 4,25 12,53 21,33 27,14 20,12 18,03
Cultivares de arroz
IAC-202 31,7a’ 4,2 12,4 29 3,9 2,6
Primavera 28,5b 3,8 11,5 3,2 4,1 2,5
CV (%) 3,30 18,26 23,42 22,10 24,20 15,26
Doses de N (kg ha™)
0 29,9 4.1 10,5 2,8 3,8 24
50 30,3 4,2 10,6 3,1 4,0 2,5
100 30,3 4,3 10,8 3,2 4.1 2,6
CV (%) 3,19 10,06 15,10 23,42 16,04 12,71
Adequado * 27-35 1,8-3,0 13-30 2,5-10,0 1,5-5,0 1,5-3,0

! Letras diferentes, nas colunas, indicam diferencas significativas (Teste t, P < 0,05).
? Faixas de teores considerados adequados, conforme Raij et al. (1996).

Na Tabela 7 encontram-se as médias de altura de planta de arroz, numero de

paniculas m? e % de colmos férteis. Verifica-se que o cultivar IAC-202 apresentou

maior altura (98 cm), sendo estatisticamente superior ao cultivar Primavera (82 cm).

Contudo, ambos apresentaram porte médio para as condigdes de cultivo adotadas, n&o

ocorrendo acamamento. De modo geral, cultivares de arroz de porte médio oferecem

maior resisténcia ao acamamento do que os altos, conforme também constataram
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Moraes et al. (1993). As sucessbes crotalaria-arroz e milheto-arroz possibilitaram
plantas mais altas. Nas sucessdes pousio-arroz, houve a menor altura de plantas. A
altura de plantas € um parametro de extrema importancia na cultura do arroz, visto que
influencia diretamente o grau de acamamento. Segundo Sant’ana (1982), uma planta
ideal de arroz para cultivo em sequeiro com irrigagdo suplementar deve possuir
resisténcia ao acamamento, ciclo precoce a médio, alta capacidade produtiva,
resisténcia a brusone e 8 mancha parda, certo grau de dorméncia e gréos longos, finos
e translucidos. Quase todas essas caracteristicas sdo encontradas nos cultivares
utilizados neste trabalho, o que deixa evidente a ampla possibilidade da indicagao de
ambos os cultivares para cultivo em plantio direto, podendo ser boas opg¢des para o
rizicultor nas condi¢cbes edafoclimaticas do cerrado. Este fato também foi constatado
por Zaratin (2000) para o cultivar IAC 202 em trabalho conduzido em Selviria-MS, mas
ocorreu alto grau de acamamento para o cultivar Primavera, resultado que n&o
corrobora os do presente trabalho.

Quanto ao efeito dos niveis de N estudados sobre a altura de plantas, constatou-
se o ajuste dos dados a uma equagao quadratica (Tabela 7). Houve efeito crescente
dos niveis de N sobre a altura das plantas, obtendo-se altura maxima das plantas
quando o nivel de N aplicado ficou em torno de 70 kg ha™, decrescendo a partir deste
ponto.

O numero de paniculas m™ foi influenciado pelos sistemas de cobertura do solo
e cultivares, onde o maior valor foi observado para o cultivar Primavera, evidenciando a
sua maior capacidade de perfilhamento ou maior perfilhamento util, quando comparado
ao cultivar IAC 202. Quanto a influéncia das plantas de cobertura do solo sobre o
numero de paniculas m?, ndo houve diferenca estatistica entre as sucessées milheto-
arroz, crotalaria-arroz e mucuna-arroz, sendo que essas sucessdes de culturas foram
superiores ao pousio-arroz, tendo esta ultima resultado em produgdo de menor numero

de paniculas, sendo o tratamento com o pior desempenho.
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Tabela 7. Altura da planta; nimero de paniculas m? e % de colmos férteis, de

cultivares de arroz de terras altas na implantacdo do sistema plantio direto, sob

influéncia da adubacdo nitrogenada e plantas de cobertura do solo. Selviria-MS,

2001/02.
Altura da Numero de % de colmos
Tratamentos planta (cm) paniculas m™ férteis
Pousio g4 ¢ 184 b 92,6 b
Plantas de Milheto 92 ab 207 a 94,4 a
coberturado  Crotalaria 95 a 206 ab 95,0 a
solo Mucuna 89 b 192 ab 94,4 a
Teste F 23,45** 3,55* 18,35**
DMS 3,78 21,47 0,92
Cultivares de  Primavera 82 b 238 a 94,6 a
arroz IAC 202 98 a 156 b 93,6 b
Teste F 220,67** 204,08** 14,49**
DMS 2,02 11,50 0,49
0 87° 172° 91,5*
Doses de N 50 92 208 94,7
(kg ha™) 100 91 211 96,2
Teste F 10,21** 19,52** 125,62**
CV (%) 5,53 14,34 1,28

M Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. @y = 86,88 + 0,1760x — 0,0014x* R* = 1. ® Y = 171,69 + 1,074x — 0,0068x*; R = 1.

)Y = 91,50 + 0,079x — 0,0003x%; R? = 1

No que se refere a percentagem de colmos férteis (Tabela 7), ao numero total

de espiguetas panicula” e espiguetas granadas panicula” (Tabela 8), os menores

valores foram observados para a sucessdo pousio-arroz, diferindo das demais

sucessdes, as quais nao diferiram entre si. O cultivar Primavera apresentou por
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panicula, em média, um total de 273 espiguetas, sendo 208 granadas, resultando em
75,2% de fertilidade das espiguetas, ao passo que a cultivar IAC-202, apesar do menor
numero de espiguetas por panicula (184 total e 143 granadas), apresentou maior
porcentagem de espiguetas férteis (77,1%).

Alguns resultados de pesquisas sao contraditérios quanto a influéncia da
adubacéo nitrogenada sobre caracteristicas agrondmicas e produtivas de cultivares de
arroz de terras altas. Farinelli et al. (2004), assim como Arf et al. (2003) e Stone et al.
(1999), ndo observaram diferengas significativas de doses de N para numero de
paniculas m?, % de espiguetas estéreis, nimero de espiguetas cheias panicula™ e
massa de 1000 graos. Em contrapartida, Campello Junior (1985) observou que a
adubacéo nitrogenada proporcionou aumentos no numero de colmos e paniculas m2e
que as variagdes na produtividade de graos foram provocadas principalmente pelo

ndmero de paniculas m?.

O numero de espiguetas chochas por panicula apresentou pouca variagdo em
funcado dos tratamentos; contudo, a quantidade de espiguetas chochas foi relativamente
alta. As altas porcentagens de espiguetas chochas obtidas no experimento poderiam
estar relacionadas com o suprimento inadequado de agua, fato nao ocorrido, o que
acarretaria decréscimo na translocacéo de assimilados, resultando em alta percentagem
de gréos vazios (MUELLER, 1980). Quando o arroz foi antecedido por crotalaria,
milheto e pousio, houve um maior niumero de espiguetas chochas. Entre os cultivares, o
maior valor foi observado no cultivar Primavera (65), diferindo do IAC 202 (42), fato este
que pode ter influenciado o cultivar IAC 202 na maior produtividade de gréos, em relagéo
ao cultivar Primavera. Observou-se que o numero de espiguetas chochas decresceu
com o aumento das doses de N, segundo uma equacao linear (Tabela 8). O aumento
dos niveis de N aplicado causou redug¢ao do numero de espiguetas chochas, de maneira
similar ao aumento da produtividade de graos em funcdo dos niveis crescentes de N

usados na adubacgao.
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Tabela 8. Numero de espiguetas por panicula: total, granadas e chochas; e fertilidade
das espiguetas, de cultivares de arroz de terras altas na implantagéo do sistema plantio
direto, sob influéncia da adubacgéo nitrogenada e plantas de cobertura do solo. Selviria-
MS, 2001/02.

Tratamentos Numero de espiguetas por panicula Fertilidade das
Total Granadas Chochas espiguetas (%)
Culturas Pousio 193 b 141 b 52 ab 72,2 b
de Milheto 240 a 188 a 53 ab 78,0 a
cobertura  Crotaléria 245 a 186 a 59 a 75,8 a
do solo Mucuna 237 a 186 a 50 b 78,4 a
Teste F 37,52** 35,45** 3,47* 12,67
DMS 14,58 14,40 7,20 2,98
Cultivares Primavera 273 a 208 a 65 a 752 b
de arroz IAC-202 184 b 143 b 42 b 771 a
Teste F 513,75** 287,86** 146,37** 5,48*
DMS 7,81 7,71 3,86 1,60
Niveis de 0 210 @ 154 ©) 57@ 72,4 ©)
N (kg ha™) 50 232 180 53 77,2
100 243 192 51 78,9
Teste F 23,88 34,95** 3,32 22,88
CV (%) 8,40 10,81 17,70 5,15

) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. @ Y = 212,33 + 0,324x; R>=0,96". ®Y = 155,97 + 0,387x; R*=0,95".
Y =56,61+0,061x; R*=0,99. ® Y =72,94 + 0,064x; R*=0,92".

* e **: significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

Na Tabela 9 verificou-se que a média geral para produtividade de gréos foi
relativamente alta (5140 kg ha™), demonstrando, com isso, a viabilidade desses
cultivares no sistema de manejo utilizado (sistema plantio direto). Observou-se,
também, que os coeficientes de variagéo variaram de 1,30 para massa de mil gréos a
21,52 para produtividade de gréos. Apesar de o coeficiente de variacao acima de 20%
ser considerado alto, de acordo com Pimentel-Gomes e Garcia (2002), deve-se levar
em consideracao que o experimento foi conduzido em condicbes de campo e somente
a variavel produtividade de graos apresentou-se acima desse valor. As demais variaveis

apresentaram-se nos niveis considerados médios ou baixos.
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Observou-se que as plantas de coberturas do solo n&o influenciaram o
rendimento de gréos inteiros e de graos quebrados; entretanto, apresentaram efeito
significativo sobre as demais variaveis. A sucessao crotalaria-arroz resultou em maior
produtividade de graos, sendo significativamente superior as demais sucessdes de
culturas. O melhor desempenho da sucessao crotalaria-arroz sobre a produtividade de
graos e massa de mil graos, possivelmente deveu-se ao fato de a crotalaria possuir
massa vegetal mais rica em N e outros nutrientes minerais.

Apesar do grande potencial de aporte de nutrientes da crotalaria, sobretudo de
N, na regido dos Cerrados, as gramineas tém sido mais utilizadas como plantas de
cobertura, com destaque para o milheto (SALTON; KICHEL, 1998), em razédo da sua
maior resisténcia ao déficit hidrico com maior produgédo de biomassa e menor custo das
sementes, além de as elevadas temperaturas associadas a alta umidade no veréo
promoverem rapida decomposicao dos residuos vegetais de baixa relagdo C/N (LARA
CABEZAS et al., 2004). Contudo, a maior parte das areas cultivadas em SPD,
principalmente as da regido dos cerrados, permanece em pousio na entressafra, muitas
vezes, em razao do desconhecimento dos beneficios das plantas de cobertura para a
manutenc¢ao do potencial produtivo do solo (CALEGARI, 2004).

As doses de N empregadas se ajustaram a funcado linear crescente para a
produtividade (Tabela 9). A média geral para produtividade de graos foi relativamente
alta (5140 kg ha™), se comparada as médias brasileira (3600 kg ha™') e da regigo de
cerrado (1800 kg ha™), o que demonstra a viabilidade desses cultivares na implantagéo
do sistema plantio direto no cerrado.

Dentre os cultivares estudados, a maior média de produtividade de gréos foi
alcancada pelo cultivar IAC 202 (5367 kg ha™), diferindo significativamente do cultivar
Primavera (4913 kg ha'). Quanto ao efeito das doses de N estudadas sobre a
produtividade de graos, houve um ajuste linear crescente (Tabela 9). E valido ressaltar
a possibilidade de aumento de produtividade dos cultivares testados, em doses de
nitrogénio superiores a 100 kg ha™', uma vez que o modelo linear utilizado indicou essa
tendéncia, o que sugere novas pesquisas que englobem doses crescentes de

nitrogénio, acima desse limite.
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Constatou-se influéncia significativa da adubacéo verde sobre a massa de 1000
graos, fato que indica a possibilidade de se incrementar o numero de paniculas por
unidade de area com adubacé&o verde e quimica, aumentando a produtividade do arroz
de terras altas. Varios trabalhos mostram que o numero de paniculas se correlaciona
positivamente com a produtividade de gréos, na cultura do arroz (GRAVOIS; HELMS,
1992; HASEGAWA et al., 1994, FAGERIA et al., 2003).

Tabela 9. Produtividade de graos; massa de 1000 grdos; rendimento de grdos no
beneficio, de graos inteiros e graos quebrados, de cultivares de arroz na implantagdo do
sistema plantio direto, sob influéncia da adubacao nitrogenada e de plantas de cobertura
do solo. Selviria-MS, 2001/02.

Tratamentos Produtividade Massa de Rendimento de grdos (%)
de gréos 1000 Beneficio Inteiros Quebrados
(kg ha™) graos (g)
Plantas de Pousio 4348 ¢V 214 ¢ 724ab 65,1 7,0
cobertura Mllhetc’> . 5456 b 22,2 b 70,2 b 63,3 6,7
Crotalaria 6469 a 22,7 a 73,6 a 66,1 6,9
dosolo  Mycuna 4287 ¢ 222 b 724ab 651 7.1
Teste F 21,06** 91,99** 5,31** 2,08 " 0,47 "®
DMS 840,00 0,22 2,31 2,70 0,79
Cultivares 1AC-202 5367 a 220 b 710 b 65,3 54 b
de arroz  Primavera 4913 b 22,2 a 73,3 a 64,7 8,5a
Teste F 4,04* 22,84** 13,32**  0,67" 207,95**
DMS 449,92 0,12 1,24 1,44 0,42
Dosesde N 0 4576 @ 21,10 726 % 6510 780
(kg ha™") 50 5355 221 72,6 66,1 6,4
100 5489 23,1 71,2 64,7 6,6
Teste F 3,36 387,56** 2,33 " 2,59 " 16,60**
CV (%) 21,52 1,30 4,22 5,47 15,01

M Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
robabilidade.

2Y = 4683,39 + 9,131x; R?= 0,86 . ®'Y = 21,10 + 0,020x; R? = 0,99". Y = 72,85 — 0,014x;

R?=0,73".® Y =64, 13 + 0,073x — 0,0007x% R*=1.©® Y = 7,78 — 0,043x + 0,0003x% R? = 1.

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.
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Respostas do arroz a doses crescentes de nitrogénio tem sido variaveis. Lopes
et al. (1996) encontraram, no Rio Grande do Sul, resposta ao nitrogénio para a
produtividade com doses de até 120 kg ha” de N, enquando Patel et al. (1986),
obtiveram acréscimo significativo na produtividade com aumento das doses de até 180
kg ha” de N. No entanto, Stone e Silva (1998) verificaram que a dose de 40 kg ha™ de
N foi suficiente para o arroz de terras altas, ndo havendo diferenga significativa entre as
produtividades obtidas com essa dose e 80 kg ha' de N. J4 Mauad et al. (2003)
verificaram que aplicagdo de altas doses de N ndo refletiram em aumento na
produtividade de gréos, mas, sim, na redugdo. Segundo esses resultados, ndo ha uma
recomendacéo singular para aplicacédo de nitrogénio, devendo-se considerar outros

fatores, como: cultivar, sistema de produgéo, regido de cultivo, dentre outros.

Embora os cultivares de arroz sejam de ciclo curto, variando de 96 dias (cultivar
Primavera) a 108 dias (cultivar IAC-202), € bem provavel que no periodo de maior
exigéncia ao N, correspondente a fase vegetativa e inicio da reprodutiva, a
decomposigcdo das fitomassas de crotalaria, milheto e mucuna-preta tenha suprido a
demanda do arroz quanto a esse nutriente. Os altos teores de N nas fitomassas dos
adubos verdes, além de grande quantidade de fitomassa produzida, representou uma
disponibilidade potencial de N para o arroz da ordem de 157, 152 e 106 kg ha™,
oriundos, respectivamente, da crotalaria, milheto e mucuna-preta. E provavel que pouco
N das fitomassas dos adubos verdes tenha sido mineralizado durante o ciclo do arroz,
ou que grande quantidade do N aplicado pode ter sido imobilizada pela massa celular
microbiana.

Por outro lado, Arf (1993), avaliando o comportamento de cultivares de arroz de
sequeiro irrigado por aspersdo em diferentes doses (0, 30, 60 e 90 kg ha™) de
adubacéo nitrogenada em cobertura, ndo constatou efeito significativo das doses de N
utilizadas sobre a produtividade de gréos, apesar de as produtividades obtidas terem
sido superiores a 4.000 kg ha™. Aumentos de produtividade também foram obtidos por
Javarez Junior et al. (1991), ao utilizarem doses de 80 e 100 kg ha™' de N, na sucess&o
milho-arroz, possivelmente em razdo da alta relacdo C/N dos residuos culturais do
milho ser favoravel a imobilizagdo do N pelos microrganismos quimiorganotroficos que

efetuam a decomposigéo da palhada utilizando parte do N do solo e indisponibilizando-
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o, temporariamente, a cultura do arroz, o que levaria a uma resposta positiva a
utilizagdo do adubo nitrogenado em cobertura. Tal fato pode explicar os resultados do
presente trabalho.

5. CONCLUSOES

1. O milheto apresentou maior produtividade de fitomassa seca, seguido pela crotalaria,
sendo as melhores opgdes dentre as espécies de cobertura do solo avaliadas.

2. O N do solo nao foi influenciado pelas doses de N utilizadas, havendo efeito apenas
para as camadas de solo, com teores maiores na camada superficial (0,0 — 0,10m).

3. A sucessao crotalaria-arroz foi a que promoveu a maior produtividade de graos,
sendo o IAC-202 o cultivar mais produtivo.

4. As doses de N aumentaram linearmente a produtividade de grdos, mas né&o
interferiram na massa de 1000 gréos e no rendimento de beneficio de grédos inteiros e
quebrados.

5. O aumento das doses de N provocou queda no numero de espiguetas chochas por

panicula, tendo reflexos positivos no aumento de produtividade de gréos.
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