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RESUMO

Com o objetivo de caracterizar fatores limitantes da fertilidade do solo que afetam o
crescimento e a producdo do arroz de terras altas, bem como identificar por meio da analise
quimica de solo e planta os nutrientes que afetam o desenvolvimento da planta e suas
implicagdes para a produtividade da cultura do arroz. O presente estudo foi realizado entre
outubro de 2005 e janeiro de 2006 nas fazendas Triangulo e Cazarin, municipio de Humaita-
AM. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em parcelas subdivididas,
envolvendo a nivel de parcelas as trés glebas (Alta, Média e Baixa) e a nivel de subparcelas
as trés areas. As varidveis de solo avaliadas foram pH em H,O e CaCl,, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn e matéria organica nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. As varidveis de planta
foram N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, além de, producdo de matéria seca, altura das
plantas, niimero de paniculas por metro quadrado e produtividade. Houve decréscimo
acentuado na saturagdo por bases e teores de Fosforo da profundidade de 0-20 para 20-40 cm
em todas a glebas e areas. Na profundidade de 0-20 cm os teores de K, P ¢ Fe foram
significativamente mais altos na gleba baixa, porém a saturagdo por bases foi maior na gleba
alta. Os teores de matéria organica foram maiores na gleba baixa que nas glebas média e alta
na profundidade de 0-20 cm. A area 3 apresentou a menor saturagdo por bases € a menor
produtividade das areas. No estadio do perfilhamento foi observada deficiéncia moderada
apenas para N e P nas plantas, enquanto que no estadio do emborrachamento observou-se
deficiéncia principalmente de N, P, S e Cu. O N foi mais limitante na gleba baixa, enquanto
que o P foi mais limitante na area alta. Nitrogénio e Fésforo tiveram grande influéncia na
producdo de matéria seca da parte aérea, altura das plantas e perfilhamento, diminuindo a
produtividade. Apesar da cultura do arroz ser tolerante ao aluminio e exigir uma saturagdo de
bases menor que as culturas mais exigentes, ainda ndo se atingiu um nivel de fertilidade

necessario para a cultura.

Palavras-chave: Oryza sativa, fertilidade do solo, nutricdo de plantas



v

ABSTRACT

Aimmng to characterize the soil fertility factors affecting the rice growing and
production cultivated on high lands, landscape land and low lands, an experiment was carried
out from October 2005 to January 2006 in the Tridngulo Farmer (07° 44° 08 S., 63° 07’ 157
W.) and Cazarin Famer (07° 36’ 42” S., 63° 06 15” W.) both located on Humaita,
municipality, Amazon State, Brazil. The treatments were distributed in split plot design. The
main plots were two areas in the Triangulo Farmer and one area in the Cazarin Farmer. The
secondary plots were rice cultivated in high lands, landscape and low land respectively,
following a randomized complete block design with six replication, totalizing 54 experimental
units. The soil parameters measured were: pH (H20) pH (CaCl2), available P, K, Ca and Mg
exchangeable, total organic carbon, in the 0-20 cm and 20-40 cm. depth. The plants
parameters measured were: macronutrients (N, P, K, S, Ca and Mg) and micronutrients (Cu,
Fé, Mn and Zn) leaves content, total shoots dry mater, plants height, square meter panicle
numbers and grain yield. The results showed that occured a decreased on base saturation and
P available content in all sub plots studied in the 0-20 cm depth. In the surface soil the K, P
and Fe content showed values significantly higher in the low land than others areas, however,
the base saturation was higher on the high land. The total organic mater was higher in the low
land than another one, samples in 0-20 cm depth. The Cazarin Farmer presented the lower
base saturation and grain yield. In the tillering stage was observed a slightly N and P
deficiency in all plot, whereas the first stage of panicle formation was observed the main
deficiency of N, P, S and Cu. The N was more limited on low land, whereas the P was more
limited on the high land. The N and P presented high influence on the total shoots dry mater,
plants heigh and tillering, decreased the grain yield. Despite the rice to be more aluminium
tolerant and needs less base saturation, compared with others species, the Farmer studies still

no got a soil fertility level enough to the rice cultivate.

Key words: Oryza sativa, soil fertility, plant nutrition



SUMARIO

LINTRODUGAO. ... 8
2. OBIETIVOS. ...ttt ettt s b e et e e aaeetaeenbeeraesnseenneas 10
0 B € L v | SO OO U RSP USRURP 10
2.2 ESPECITICOS. .. viiiiiiieiiie ettt ettt e et e et et e e et e e st e e saseeenseeenaeeenneeas 10

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coooumieiiiiiisie et 11
3.1 O AITOZ NO MUNAO......eviiiiiieciieeciee ettt e e e e e e et e e erreesaeeessseeesaseeennnes 11
3.20ar10Z N0 Brasil c...ooouiiiiiiiiieiieeceee e e 13
3.3 Caracteristica geral da area de eStudo.........cccveeviiiieiciiieciieeeceee e 13
3.4 Origem da ESPECIC ...eevuvienrieeiiieiieiieeiee et eteeeteeteeeteesteeseaeebeessseesaessseenseessseeseens 16
3.5 Classificacao DOtANICA .....cccuviieeeeiiieeeeeiiee ettt e et e et e e eeaaeeas 16

R LY (01 £0) (o} 4 T TR PRTS 16
300.1 RAIZ ..ottt ettt st et e et tbeebeeenaeenneas 16
3.6.2 FOINA....coiiiiiiecii ettt ettt s enbeennes 17

3.0.3 CAUIC ..ot e ra e e e reeeenaa e e 17
3.6.4 PaAniCULa ...oovviiiiieiiece e e 17

360.5 GTAO .evieeviiiieeieeee ettt ettt ettt e b e st e et e b e e tteebe e taeebeeeaaeenreas 18

3.7 Fases de desenvolvimento da planta de arroz............ceeeveeveeniieeieeneenieeneeeieenne 18
3.8 ClIMA..cuiiiiiieciii ettt ettt et et et e et e e te e e b e e taeesbeesaeeenseeesseenseessseenseessseenseas 19
3.8.1 FOtOPETIOUO. .. eeeiieniiieiiieiie ettt ettt ettt et et eesbeesnaeesaesaneens 19
3.8.2 TOMPETALUTA. ...eeeieiiiieeeeiiiie e ettt e ee it ee e e et e e e et e e e s taeeeesnnaeeeeensaeeeennnsneeeanns 20

3.8.3 Chuva e necessidade de AZUa..........cccueeviiiiiiiniieiiieiece e 20

3.9 CUltIVAreS A€ AITOZ......cuveeeereeeiiieeieeeeieeeete e e eteeeste e e e e e tteeetaeesseeessseeensseeennseeens 21
3.10 NULFiGAO MINETAL.....vviiiiiiiiiiiiciie ettt et e e evee e earee e 22
3.10.1 Exigéncia nuUtricional..........ccccccuiieiiiieeeiie et eee e s 22
3.10.2 Distribuicao nas diferentes partes da planta.............ccceeeveevieniiienienieennnns 26

3.11 Diagnostico das defici€ncias NULTICIONALS. ... ..ccuveeerieeerreeerereeeireeeereeereeesreeeenes 27
3.11.1 DIagnose fOIar.........eevieeiieiieeieeiieeie ettt 27
3.11.2 Analise da planta..........ccueeecieeeiiiecie e 28
3.11.3 Avaliagao da fertilidade do SOl0..........cccveiieiiieciiiecieeeeecee e 30

4. MATERIAL E METODOS........ooeeeeeeeeeeeeeee e 31
5. RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.ouiiuiiiiiieiieiinieneieiesiesise e ssssessinees 34
5.1 Avaliacao da fertilidade dos SOLOS........c..ueiieeiiiieiecieeeeecee e 34
5.2 Estado nutricional do arroz na fase de perfilhamento............c.cocceevvieniieniiennnnen. 41
5.2.1 Produgao de matéria seca da parte aérea..........ccueeeveeerveeerveeeneeeeineeesveeeennes 41

5.2.2 Teores de MACTONULIIENLES. ......cccureruieriieriieeieeiiesreeieeeireeseesereeseesseeenseenenes 41

5.2.3 Teores de MICTONULTICNEES. .....uveeeireeeerreeeireesteeerieeeireeeereeesseeesseeessseeessseeens 43

5.3 Estado nutricional do arroz na fase de emborrachamento..............ccccceevveeieennnnns 44
5.3.1 Produgao de matéria seca da part€ aérea .........cceeeveeerveeerveeeieeeeieeeeneeeeenes 44

5.3.2 Teores de MACTONULIIENLES ......ceuvieruieriieiieeieesiieeaeeieeeieeereesereeseesseeeseenenes 46

5.3.3 Teores de MICTONULTICNEES. .....uveeeireeerreeeireesreeerreeeireeereeesreeesseeessseeessseeens 48

5.4 EXtragao de MULTICILES. .....cccuvieeiieeeiieeeieeeetee et et e eetee e et e e eaeeeeveeesareeeeaneseareeen 50
5.5 Produtividade alcangada .............cc.ooeieiiiiiiiiiiiiccece e 53
6. CONCLUSOES.......coutmiiririieineieiseeie ittt 55
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coviiiriirieiieieeiesiesie s 56

8. ANEXO



vi

LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Maiores produtores mundiais de arroz € consumo per Capita.........cceevveeeveererereneans 11
Tabela 2. Area, producio e produtividade de arT0z.............coeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeen 12

Tabela 3. Estadio fenologico (DAE-dias ap6s emergéncia), matéria seca da parte aérea (MS)
(kg.ha') e extragdo de macronutrientes (kg.ha") pela cultivar de arroz irrigado IAC-103....23
Tabela 4. Quantidade média de macronutrientes extraida por trés cultivares de arroz irrigado
(IR 665-4-5-5, IAC-435 € TAC-120). c.eeiiiieiieieeeeie ettt 26
Tabela 5. Teores deficientes, criticos, adequados e toéxicos de varios elementos para a planta
€ AITOZ...e ettt ettt b et e a e bt et sb bbbt et a et et nae et 29
Tabela 6. Teores foliares de macro e micronutrientes considerados adequados para a cultura
O BITOZ. .ttt e h e et e bt e et e e bt e e st e e bt e st e e ebeeeab e e bt e eteens 30
Tabela 7. Atributos quimicos de amostras de solo para as glebas Alta, Média e Baixa ¢ Areas
1, 2 e 3 na profundidade de 0-20 CM......cc.eoiiriiiiiiiiiriiieec e 40
Tabela 8. Atributos quimicos de amostras de solo para as glebas Alta, Média e Baixa e Areas
1, 2 e 3 na profundidade de 20-40 CM........cccueieiieieiiieeiee e 40
Tabela 9. Resultado das anélises quimicas de planta de arroz da 1° coleta realizada no
periodo do perfilhamento (30 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e areas
Ly 2 @ 3 ettt b e a e h bt et h e bt et bt e bt et e eate bt et 42
Tabela 10. Resultados de alguns atributos morfologicos de arroz referente a 2° coleta
realizada no emborrachamento (60 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e
ATAS 1, 2 € 3 i 45
Tabela 11. Resultados de alguns atributos quimicos de arroz nas folhas referente a 2° coleta
realizada no emborrachamento (60 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e
ATCAS 1, 2 € B 48
Tabela 12. Resultados de alguns atributos quimicos de arroz nos colmos referente a 2° coleta
realizada no emborrachamento (60 dias apOs eMErgencia)...........ccverveerueerveerieenieeereeenneennen 49
Tabela 13. Resultados de alguns atributos quimicos de arroz nas paniculas referente a 2°
coleta realizada no emborrachamento (60 dias apOs emergencia).........cccccveeeeveeecuveercneeennneen. 49
Tabela 14. Matéria seca da parte aérea e extragao de nutrientes aos 30 e 60 dias apos
emergéncia para as glebas Alta, Média e Baixa e areas 1, 2 e 3 (valores calculados)............ 52
Tabela 15. Produtividade de graos alcangada nas glebas Alta, Média e Baixa e areas 1,2 e 3,

85 d12S APOS CIMETEENCIA..eevveeeeiieeeiiieeeiie et e estteeeitteeesteeesteeessseeassseeessseeesseeesseesseeessseeenssees 54



vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Acumulacdo de matéria seca pelo arroz, cultivar IAC-164 ...........ccceevevevienieennne, 24
Figura 2. Croqui da area de amoOStragem.......c.c.eevuieriieriiiiieiniieeieesite ettt 32
Figura 3. Perfil tipico do solo no local estudado.............ccoevveeriieniiieeiiieceeee e, 61
Figura 4. Gleba A (a0 fundo gleba B).........coooiiiiiiiiiie e 61
Figura 5. Semeadura d0O QITOZ...........ccceiiiiiiiiiieiieeee ettt 61
Figura 6. Primeira coleta de amostra foliar...........coceeviiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 61
Figura 7. Inicio da fase reprodutiva (emborrachamento).............ccueeeeireriiieenieeenieeesiee e 61

Figura 8. Periodo da COINEIta. .......coeiiiiiiiiiiicieeect e 61



1. INTRODUCAO

No Brasil sdo cultivados anualmente mais de 3,1 milhdes de hectares de arroz, com
rendimento médio de 3700 kg ha'. O consumo total no Brasil gira em torno de
aproximadamente 11,5 milhdes de toneladas anuais (CONAB, 2005). Aproximadamente,
60% da produgdo ¢ proveniente do sistema irrigado. Segue-se o sistema de terras altas,
representando cerca de 40% da produgdo (CONAB, 2005). O termo “terras altas” vem sendo
utilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA em substitui¢ao ao
“arroz de sequeiro”, com o intuito de resgatar a credibilidade do arroz neste sistema, abalada
em fun¢do da orizicultura ser usada como cultura desbravadora do cerrado (Ferreira &
Yokoyama, 1999).

A produgao nacional de arroz ndo vem acompanhando o crescimento do consumo.
Portanto, ha necessidade de aumentar a producdo deste cereal com vistas ao atendimento de
demandas futuras. A inser¢do definitiva do cultivo de arroz de terras altas em regides
favorecidas, desde que praticado em sistemas agricolas sustentdveis, explorando-se todas as
suas aptidoes, podera torna-lo numa cultura de grande importancia, particularmente, na regiao
do cerrado amazonico (Ramalho ez al., 1994).

Areas de pastagem natural degradadas, com manejo adequado gerado pelos resultados
da pesquisa, podem tornar-se areas com elevada produtividade agricola e pecuéria. O uso
continuado dos campos naturais pode ser uma alternativa ao desmate da floresta. A
possibilidade de a producdo agricola gerar emprego e renda e diminuir a perda de divisas pela
importacao de alimentos pela regido, pode ser umas das alternativas importantes para torna-la
menos dependente de incentivos fiscais e assim contribuir para o desenvolvimento econdomico
sustentavel e soberano do pais.

O baixo preco das terras na regido do rio Madeira, a facilidade do preparo da area com
maquinas agricolas, a possibilidade de se obter mais de uma safra ao ano e a viabilidade de
escoamento da producdo através da hidrovia do rio Madeira tem aumentado
significativamente a imigragcdo de produtores das regides Centro Oeste, Sul e Sudeste do
Brasil a fim de cultivar, principalmente, arroz, soja e milho no Sul do Estado do Amazonas,
mais precisamente no Municipio de Humaita. O uso continuo desses solos com a introducdo
de maquinas pesadas (arado grade, semeadora, adubadora, colheitadora) podem causar sérios
problemas de natureza fisica (compactacao ou adensamento da camada sub superficial) , caso
ndo se adotem praticas adequadas de manejo do solo. Por outro lado, o uso de fertilizantes e

corretivos agricolas torna-se imprescindivel para elevar a disponibilidade dos macronutrientes



e micronutrientes para as plantas e diminuir a toxicidade de Al e Fe, melhorando a fertilidade
e, conseqiientemente, o potencial produtivo desses solos.

As caracteristicas fisicas do solo aliado ao relevo suave ondulado permitem que nas
cotas mais baixas ocorra acumulo de matéria organica. Este acumulo de M.O ocorre devido as
condi¢des de redugdo causadas pelo encharcamento das partes baixas durante a época
chuvosa. Acredita-se que existe relagdo entre o teor de M.O. no solo e seu nivel de fertilidade
e, consequentemente, diferengas de produtividade entre as partes altas e as mais baixas.
Observacdes de campo indicam que além da variacdo do solo entre as partes altas e baixas
ocorre também grande variacdo dentro de cada gleba devido a variagdo de fertilidade natural
ainda nao corrigida pelo manejo de calagem e adubagdo ja que se trata de areas recém
“abertas”.

Existe uma demanda muito grande de pesquisa na regido, onde os produtores
poderiam minimizar seus custos de producao utilizando os resultados da pesquisa a médio e
longo prazos.

Até o momento, ainda ndo se realizaram pesquisas relacionadas diretamente com a
nutricdo mineral do arroz no local. Trabalhos anteriores como de Braun & Ramos (1959);
Ramalho et al. (1994); Martins (2001), deram maior énfase a levantamentos exploratorios ja
que se trata de um ecossistema pouco pesquisado.

Este estudo foi realizado no contexto do projeto de pesquisa “Beneficio do sistema de
plantio direto em agronegocio de graos e ao meio ambiente no cerrado do Estado do
Amazonas” financiado pela FAPEAM — Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado do

Amazonas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Caracterizar fatores limitantes de fertilidade do solo que afetam o crescimento e a
producdo do arroz de terras altas do municipio de Humaita, AM.
2.2 Especificos

- Identificar, por meio da diagnose, foliar deficiéncias e excessos que levam ao
desequilibrio nutricional, afetando o crescimento e produtividade da cultura do arroz;

- Avaliar a influéncia da fertilidade dos solos nos componentes de produ¢do (niimero
de paniculas m~, altura média dos perfilhos, matéria seca das folhas, colmos, paniculas e

matéria seca total).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O arroz no mundo

O arroz ¢ um dos mais antigos alimentos cultivados pelo homem. Relata-se que na
China 3000 a.C. havia uma cerimonia de semeadura do arroz presidida pelo imperador. Esse
cereal tem um importante papel na alimentagdo humana, sendo seus maiores consumidores e
produtores os paises asiaticos (Almeida, 2003).

A China destaca-se como principal produtor mundial de arroz, com uma producao de
177,589 milhdes de toneladas métricas em 2002, representando 30,6% da produgdo mundial
(FAO, 2003). Os maiores produtores mundiais sdo também os maiores consumidores,
destacando-se Myanmar com consumo per capita de 207,9 kg por ano (FAO, 2003) (Tabela
1).

O comércio internacional de arroz ¢ bastante reduzido, sendo a produgdo toda
basicamente destinada ao consumo interno. Estimativas para a safra 2001/02, apontam uma
movimentacdo de apenas 25,2 milhdes de toneladas. No mesmo ano-safra, a produgdo
mundial foi de 579,477 milhdes de toneladas, ou seja, menos de 5% da producao (FAO,
2003).

Tabela 1. Maiores produtores mundiais de arroz € consumo per capita

Paises Producao (t)* % Consumo per capita (kg)**
China 177.589.000 30,6 90,1
india 123.000.000 21,2 75,7
Indonésia 48.654.048 8,4 151,1
Bangladesh 39.000.000 6,7 156,6
Vietna 31.319.000 5,4 170,3
Tailandia 27.000.000 4,7 109,1
Myanmar 21.200.000 3,7 207,9
Filipinas 12.684.800 2,2 101,8
Japao 11.264.000 1,9 59,4
Brasil 10.489.400 1,8 39,1
Mundo 579.476.722 100 57,6

Fonte: FAO (2003). * Os dados referem-se ao ano de 2002. ** Os dados referem-se ao ano de 2000

Estimativas do International Rice Research Institute — IRRI (1994) indicam que em
2025 serdao necessarios 760 milhdes de toneladas para abastecer a populacdo mundial. A
produgdo global, atualmente ao redor de 579,5 milhdes de toneladas, tera entdo de aumentar
180,5 milhdes de toneladas, sendo que os maiores produtores mundiais enfrentam problemas
relacionados a expansao da area agricola a ao esgotamento dos recursos naturais. O mesmo

estudo relata que em 2025 a populagao brasileira serd de 237 milhdes de habitantes e que o
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abastecimento interno estard comprometido caso o Brasil ndo produza cerca de 16 milhdes de
toneladas, devendo para tanto obter um acréscimo de aproximadamente cinco milhdes de

toneladas (Almeida, 2004).

Tabela 2. Area, producio e produtividade de arroz.

Area (em 1.000 ha) Produgdo (em 1.000 t) Produtividade (em kg ha™)
UF 2001/02 2002/03 Var (%) 2001/02 2002/03 Var (%) 2001/02 2002/03 Var (%)
Brasil 3.219,60 3.172,10 -1,5 10.626,10 10.616,10 -0,1 3.300 3.347 1,4
AC 22,5 21,4 -4,9 31,3 29,7 -5,1 1.390 1.390 0
AM 11,5 12,4 7,8 20,8 232 11,5 1.808 1.870 3,4
AP 2,3 2,3 0 1,9 1,9 0 830 830 0
PA 266,2 276,8 4 467,2 512,1 9,6 1.755 1.850 5,4
RO 70 60,9 -13 131,6 115,7 -12,1 1.880 1.900 1,1
RR 12 15 25 66 84 27,3 5.500 5.600 1,8
TO 145 152,3 5 371,2 426,4 14,9 2.560 2.800 9,4
Norte 529,5 541,1 2,2 1.090,00 1.193,00 9,4 2.059 2205 7,1
AL 7 7 0 38,6 38,6 0 5.520 5.520 0
BA 26,7 17,4 -34,8 39,5 29,1 -26,3 1.479 1.670 12,9
CE 42 44,1 5 98,7 110,3 11,8 2.350 2.500 6,4
MA 480 4978 3,7 624 746,7 19,7 1.300 1.500 15,4
PB 7,5 8 6,7 9,6 13,4 39,6 1.280 1.680 31,3
PE 39 3,9 0 21,1 21,1 0 5.420 5.420 0
PI 156 140,4 -10 85,8 204,3 138,1 550 1.455 164,5
RN 2 1,7 -15 52 3,8 -26,9 2.600 2.220 -14,6
SE 10,2 13 27,5 439 55,9 27,3 4.300 4.300 0
Nordeste 735,3 733,3 -0,3 966,4 1.223,20 26,6 1.314 1.668 26,9
PR 78 68,6 -12,1 182,5 171,5 -6 2.340 2.500 6,8
RS 985 955,5 -3 5.464,80 5.064,20 -7,3 5.548 5.300 -4,5
SC 140,8 145 3 929,3 986 6,1 6.600 6.800 3
Sul 1.203,80 1.169,10 -2,9 6.576,60 6.221,70 -54 5.463 5.322 -2,6
ES 4,6 4,1 -10,9 13,4 12 -10,4 2.920 2.920 0
MG 97,9 89,1 -9 210,5 196 -6,9 2.150 2.200 2,3
RJ 2,7 2,9 7,4 8,3 8,9 7,2 3.070 3.070 0
SP 40,6 39,4 -3 110,8 108,4 -2,2 2.730 2.750 0,7
Sudeste 145,8 135,5 -7,1 343 3253 -5,2 2.353 2.401 2
DF 0,2 0,1 -50 0,3 0,1 -66,7 1.520 1.000 -34,2
GO 113,7 112 -1,5 216 221,8 2,7 1.900 1.980 4,2
MS 51 49,5 -2,9 218,1 222,8 2,2 4.277 4.500 5,2
MT 440,3 431,5 -2 1.215,70 1.208,20 -0,6 2.761 2.800 1,4
C-oeste 605,2 593,1 -2 1.650,10 1.652,90 0,2 2.727 2.787 2,2

Fonte: Conab (2004)

3.2 O arroz no Brasil
O arroz € produzido em todo o territdrio nacional, mas a produ¢do estd concentrada
principalmente na regido sul e centro-oeste. A regido sul ¢ responsavel por aproximadamente

60% da produgdo nacional, tendo destaque o Rio Grande do Sul, responsavel por 81% da



13

produgdo regional e por 48% da produgdo nacional. O Estado de Santa Catarina, terceiro
maior produtor do pais, ¢ o que detém a maior produtividade. A regido Centro-Oeste responde
por 16% da producdo brasileira, destacando-se o Estado do Mato Grosso, segundo maior
produtor nacional, com 73% da producdo regional e 11% da producdo do pais (CONAB,
2004) (Tabela 2).

A area ocupada pela cultura do arroz no Sul do pais representa 37% da area nacional,
sendo que o Rio Grande do Sul possui a maior parte, 30% da area brasileira ocupada com a
orizicultura na safra 2002/03 e 82% da area da regido Sul. A regido Centro-Oeste ¢ a terceira
colocada em area nacional com 19%, atras da regido Nordeste com 23%. O Estado do Mato
Grosso ocupa a terceira posicao quanto a area cultivada, representando 13% da area nacional,
atras do Maranhdo, que detém 15% da area total e do Rio Grande do Sul. Na regido Norte
destacam-se Par4 e Tocantins com as maiores dreas e produgdes e Roraima com 5600 kg ha™

possui a maior produtividade da regido (Conab, 2004) (Tabela 2).

3.3 Caracteristica geral da area de estudo

A area sob vegetacdo de cerrado no Brasil Central ocupa aproximadamente 2 milhdes
de quilometros quadrados ou 23% da area total do pais. A maioria dos solos dessa regido
constitui-se de LATOSSOLOS altamente intemperizados ¢ ARGISSOLOS, com sérias
limitagdes a producao de alimentos, no que diz respeito a baixa disponibilidade de
macronutrientes e micronutrientes essenciais para o crescimento e produgdo das plantas. Além
desses problemas quimicos, outros fatores limitantes & produgdo merecem destaque: a)
existéncia de uma estacdo seca bem definida, com durac¢do de 5 a 6 meses (abril a setembro);
b) ocorréncia de periodos secos durante a estacdo chuvosa (veranicos), geralmente associados
a alta taxa de evapotranspiracdo; c) baixa capacidade de retencdo de agua; d) limitado
desenvolvimento do sistema radicular da maioria das culturas, em fungdo da toxicidade de
Al"™" e /ou deficiéncia de Ca™ nas camadas subsuperficiais do solo (Lopes, 1984).

O municipio de Humaité estd localizado entre as coordenadas 7° 00°S e 8° 00’S e 63°
00’ e 64° 00° WGr, com altitude média de 90 m acima do nivel médio do mar, apresentando
precipitagdo média anual variando de 2250 a 2750 mm, com periodo seco entre os meses de
junho e agosto. A temperatura média anual fica em torno de 24° C a 26° C, umidade relativa
do ar de 80 a 90% (RADAMBRASIL, 1978). Seguindo a classifica¢do climatica utilizada por
Koppen, estima-se que a area de Humaita esteja inserida numa regido transitoria entre os tipos
climaticos Awm e Am (Ramalho et al.,1994). Braun & Ramos (1959) e André et al. (1994),

relatam que os Campos Cerrado de Humaitd também sdo conhecidos como um ecossistema
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particular com a denomina¢do de Campos de Puciari-Humaita, numa referéncia as unidades
i1soladas que ocorrem entre os rios Ituxi e Madeira. Na regido de Labrea os campos de Puciari
recebem essa denominagao devido os campos ocorrerem contiguos ao rio Puciari, afluente do
rio Ituxi, que por sua vez desdgua no rio Purus. A classe Savana (Cerrado), ¢ de clima quente
e umido, com chuvas torrenciais bem definidas por um periodo seco, ¢ caracterizada por nao
apresentar uma vegetacdo xeromorfa, e assim nao parece ser condicionada pela falta de agua,
mas de escleromorfismo oligotrofico, com arvores tortuosas, de folhas largas, geralmente de
casca grossa e suberosa, constituindo formas bioldgicas adaptadas a solos deficientes e
aluminizados (Arens, 1959; Goodland, 1971). Carvalho (1986) diferencia as savanas em trés
tipos fitofisiondmicos: Savana Arborea Aberta, Savana Parque e Savana Arborea Densa.

Segundo Brasil (1978), a regido pertence a Sub-Regido da Superficie Quaternaria
Pediplanada, e ocupa interfluvios arrasados por pediplanagdo, entre os rios Purus e Madeira.
As fisionomias predominantes sdo o Parque ¢ a do Campo Cerrado, enquanto o Cerradao
predomina nas areas de contato Savana/Floresta. O relevo apresenta-se plano e suave
ondulado, com pequenas depressdes que conservam a umidade do solo por maior tempo,
definindo entdo um padrdo de diferencia¢do no porte da Savana: Gramineo-lenhosa, nas areas
de maior impedimento; Parque e Arboreo Aberta na mal drenadas; e Savana Arboreo Densa
(Cerradao), nas moderadamente drenadas, nos Contatos Savana/Floresta.

As observagdes de Braun & Ramos (1959) indicam que os solos dos campos naturais
se originam das argilas siltosas da formacao Barreiras, num clima quente e umido, sob uma
drenagem semi-impedida, devido as condi¢des topograficas. A condi¢do torna lento o
escoamento das adguas, impedindo-o, em certas areas, o que conduz a um encharcamento do
solo. Durante os meses de seca, devido a grande insolagdo, a agua superficial ¢ rapidamente
evaporada e o lencol fredtico baixa sensivelmente. Este processo impede o desenvolvimento
da vegetagdo da maior porte, tornando, por conseguinte, o ambiente ideal para permanéncia
daquela vegetagao.

Braun & Ramos (1959) consideram que o somatorio da area de todas as unidades
isoladas dos campos totalizam 341.600 ha. No Sul do Estado do Amazonas, nos municipios
de Humaita, Labrea e Canutama, existem mais de 200.000 ha de area de cerrado e campos
naturais (FGV/ISAE, 1998), com topografia plana que pode ser mecanizada totalmente,
propicia para uso de agricultura no sistema de plantio direto (SPD). As unidades de solos
predominantes na regiio do Madeira sio: PLINTOSSOLOS HAPLICOS distroficos, com
argila de atividade baixa e o ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos

plinticos, argila de atividade baixa, recoberto pelo contato savana/floresta aberta em relevo
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plano (RADAM BRASIL, 1978; EMBRAPA, 1999). Martins (2001) classificou o solo
recoberto por campo cerrado como PLINTOSSOLO ARGILUVICO Aluminico tipico e em
mata adjacente com ALISSOLO CROMICO Argilvico tipico. Algumas dessas classes de
solos que estdo sendo utilizados para a producdo de graos nessa regido, apresentam sérias
limitacdes de natureza fisica e quimica. Martins et al. (2001), estudando quinze perfis no
municipio de Humait4, encontrou teores de silte entre 50 e 60% na area de abrangéncia dos
campos cerrados, evidenciando influencia marcante do material de origem. Segundo Resende
et al. (1997), o silte ¢ a principal fracdo responséavel pelo encrostamento que se forma pelo
rearranjo das particulas sob a¢do das gotas de chuva e dos ciclos de umedecimento e secagem,
criando uma camada selada, que dificulta a infiltracdo de agua e a emergéncia de plantulas.

Oliveira et al. (1992) relatam que, no caso dos PLINTOSSOLOS OU LATERITA
HIDROMORFICA, deve-se observar a profundidade de ocorréncia do horizonte plintico e o
seu comportamento fisico, pois, este pode se apresentar em grau de coesdo e compacidade
muito variado. A plintita quando sujeita a processos de secamento ¢ umedecimento repetidos
transforma-se gradualmente em petroplintita. Quando esta se encontra pouco profunda e
formando uma camada continua e espessa, as limitagdes para a utilizacdo agricola do solo
tornam-se mais sérias, pois a permeabilidade, a restricdo ao enraizamento das plantas e o
entrave ao uso de equipamentos agricolas podem se tornar criticos.

Martins (2001), comparando campo cerrado nativo com mata adjacente encontrou
teores de M.O. significativamente superiores na mata (22,6 g kg') em relagdo ao campo
cerrado natural (17,0 g kg™), e em profundidade os teores diminuem drasticamente nos dois
ambientes. Quando a drenagem ¢ deficiente (campo), o himus superficial ¢ bastante rico em
acidos fulvicos livres, enquanto que nos solos bem drenados (mata), o himus encontrado nas
camadas mais profundas ¢ composto de fragdes alcalino-soluveis fortemente polimerizadas. O
pH ¢ significativamente menor, mais acido na mata (4,38) em relagdo ao campo cerrado
principalmente nas camadas superficiais, decorrentes da decomposicao da matéria organica
que gera a acidez. Os teores de fosforo encontrados sdo estatisticamente iguais para oS
ambientes de mata (1,2 mg kg™), campo (1,0 mg kg') e em profundidade para os dois
ambientes. Os teores de potassio foram significativamente superiores na mata (26,6 mg kg™')
em relagdo ao campo (12,8 mg kg™') para as camadas superficiais. Os teores encontrados de
Ca e Mg em mata (0,50 e 0,14 cmol.dm™) e campo (0,38 e 0,16 cmol.dm™) sdo
significativamente iguais nos dois ambientes, respectivamente. Os teores de Al e H + Al
foram significativamente superiores na mata (4,46 ¢ 19,06 cmol.dm™) em relagdo ao campo

(1,72 € 6,72 cmol.dm™), respectivamente.
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Nos campos predominam os Plintossolos, s3o imperfeitamente drenados ou
eventualmente mal drenados e possuem altos teores de aluminio. O relevo geralmente € plano,
ocorrendo também o suave ondulado. O relevo e a facilidade de manejo os indicam
provavelmente para a cultura do arroz (EMBRAPA, 2000).

De acordo com Ramalho et al. (1994), a producdo de graos alimentares nos cerrados
de Humaitd ¢ um empreendimento viavel, desde que haja consideravel emprego de capital e
alto nivel de conhecimento técnico-operacional. Tal implementacao requer estudos detalhados
no ambito da pesquisa e experimentagdo nas areas de fertilidade e manejo de solo, adaptagao
de cultivares, época de plantio, fitossanidade, manejo cultural e socioeconomia agricola.

Entretanto EMBRAPA (2000), através do diagnostico dos solos consideram que os
campos cerrado de Humaita possuem aptidao restrita para culturas adaptadas e alto potencial
de erosdo. Em recente estudo exploratdrio sobre a area conclui-se ser necessario adotar uma
melhor politica da ocupacao das terras, respeitando a fragilidade dos ambientes, a fim de que

seja evitada a exploragao predatdria dos recursos naturais, garantindo seu uso sustentado.

3.4 Origem da espécie

A espécie Oryza sativa L., teve sua origem na regido sudoeste da Asia. De 14 foi
disseminado para todas as partes do mundo. Hoje, devido a sua ampla adaptabilidade
ecologica é cultivado também na Africa, Europa, Continente Americano e Oceania (Fageria,

1984).

3.5 Classificacido botanica
A espécie Oryza sativa ¢ uma monocotiledonea da familia Poaceae, de acordo com a
classificagdo de Cronquist (1968). Como tal, caracteriza-se por apresentar caules ocos, flores

reduzidas de cor verde e aquénios especializados ou cariopses como frutos.

3.6 Morfologia
3.6.1 Raiz

A raiz seminal, ou radicula, surge da coleorriza logo apds o seu aparecimento e ¢
seguida por uma ou duas raizes seminais secundarias, todas elas desenvolvendo raizes
laterais. Persistem apenas por um curto periodo de tempo apos a germinacao, sendo logo
substituidas pelo sistema secundério de raizes adventicias. Estas sdo produzidas a partir de
n6s inferiores dos caules jovens. Sdo fibrosas, possuindo muitas ramificacdes e pélos

radiculares (Pinheiro, 1999).
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4.6.2 Folha

A folha primaria surge do coleoptilo, difere das demais por ser cilindrica e nado
apresentar lamina. A segunda folha, e todas as demais, sdo dispostas de forma alternada no
colmo, surgindo a partir de gemas situadas nos nds. A por¢ao da folha que envolve o colmo
denomina-se bainha. A porcao pendente da folha ¢ a lamina. Na juncao dessas duas partes
situa-se o colar, do qual emergem dois pequenos apéndices em forma de orelha, sendo por
essa razao denominadas de auricolas, e uma estrutura membranosa denominada ligula. A
partir do colmo principal originam-se de 8 a 14 folhas, dependendo do ciclo da cultivar. A
ultima folha a surgir no colmo denomina-se folha bandeira. Genotipos diferem quanto ao
comprimento, largura, angulo de inser¢ao, pubescéncia e cor das folhas, entre outros. Essas
caracteristicas sdo de grande relevancia na caracterizacdo e descri¢do varietal (Pinheiro,

1999).

3.6.3 Caule

O caule da planta de arroz ¢ composto por um colmo principal e um numero variavel
de colmos primadrios e secundarios, ou perfilhos. Durante o periodo vegetativo, um perfilho ¢é
visualizado como uma estrutura de folhas e gemas axilares. O caule propriamente dito
encontra-se na base do perfilho, sendo visivel mediante dessecagao, como um conjunto de
nés. Somente no periodo reprodutivo da cultura ¢ que os nods se distanciam devido ao
alongamento dos entrends, permitindo a sua visualizagdo. As caracteristicas dos entrenos, tais
como comprimento didmetro e espessura, determinam a resisténcia ao acamamento. A cor dos
nés e entrends, o numero de perfilhos € o seu angulo sdo importantes caracteristicas de

descri¢do varietal (Pinheiro, 1999).

3.6.4 Panicula

A inflorescéncia determinada da planta de arroz denomina-se de panicula. Localiza-se
sobre o 1iltimo entrend do caule e é subtendida pela folha-bandeira. E composta pela raquis
principal, que possuem nos das quais saem as ramificagdes primdrias que, por sua vez, dao
origem as ramificagdes secundarias de onde surgem as espiguetas. Estas sdo formadas por
duas bracteas superiores denominadas de glumelas (lema e palea), e duas inferiores, glumas
estéreis. No interior da lema e pélea encontra-se a flor propriamente dita, composta por um

pistilo e seis estames. O pistilo contém um 6vulo. (Fageria, 1984; Pinheiro, 1999).
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3.6.5 Grao
E formado pelo ovario fecundado, contendo uma unica semente aderida as suas
paredes (pericarpo), envolvida pela lema e a palea. Estas, juntamente com as glumas estéreis e

estruturas associadas, formam a casca. O grdo sem casca denomina-se cariopse (Pinheiro,

1999).

3.7 Fases de desenvolvimento da planta de arroz

O ciclo de vida da planta de arroz pode ser dividido em trés fases distintas (Vergara et
al., 1969): fase vegetativa, fase reprodutiva e fase de maturacao.

A fase vegetativa corresponde ao periodo compreendido entre a germinagdo da
semente e iniciagio da panicula. E modificada pela temperatura e pelo fotoperiodo,
dividendo-se em fase vegetativa basica ou basal e fase sensivel ao fotoperiodo. A emissdo dos
perfilhos e a diferenciacdo das folhas ocorrem nesta fase. O nimero maximo de perfilhos
coincide com o inicio da diferenciacdo das paniculas em cultivares de ciclo curto, enquanto
que em cultivares de ciclo longo se prolonga pela fase reprodutiva (Pinheiro, 1999).

A fase reprodutiva, que vai da iniciagdo da panicula ao florescimento, tem duracdo
relativamente constante de cultivar para cultivar, requerendo normalmente 35 dias em
condigdes tropicais (Vergara, 1970). O processo de desenvolvimento da panicula ¢ dividido
na forma simplificada em duas fases (Matsushima, 1975 citado por Pinheiro, 1999). A
primeira fase ¢ o da formagao da panicula jovem, que vai da determinagdo da primeira bractea
ao estadio final de diferenciacdo de espiguetas. A segunda fase ¢ a da gestacdo da panicula,
que finaliza com a maturacdo do grao de polem, etapa crucial do desenvolvimento
reprodutivo.

A panicula jovem torna-se visivel ao olho nu com uma estrutura conica e plumosa,
cerca de dez dias ap6s sua diferenciagdo (Fernandez et al., 1985 citado por Pinheiro, 1999).
Contudo, como essa estrutura em desenvolvimento encontra-se envolvida pela bainha das
folhas, sua observagao so ¢ possivel mediante dissecagcdo do colmo (Vergara, 1970 citado por
Pinheiro, 1999). O alongamento dos entrends normalmente tem inicio com a diferenciagdo da
panicula e ocorre apenas nos quatro ultimos entrenés. O alongamento do ultimo entrend
determina a emergéncia da panicula (Fernandez et al., 1985 citado por Pinheiro, 1999). A
emergéncia da panicula da inicio ao periodo de florescimento, em que ocorrem 0S processos
de abertura de flores, polinizagdo e fertilizacdo. O intervalo entre a iniciagdo da panicula e a

sua emissdo representa a fase mais vulneravel do ciclo da planta de arroz, em que esta exibe a
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mais alta sensibilidade aos fatores adversos de ambiente (Chandraratna, 1964 citado por
Pinheiro, 1999).

A fase de maturagdo, etapa final do ciclo de vida da planta de arroz, vai do
florescimento & maturacdo dos graos; tem uma duracdo de 30 a 35 dias, e subdivide-se em

estadio de grao leitoso, ceroso e maduro (Vergara, 1970 citado por Pinheiro, 1999).

3.8 Clima
3.8.1 Fotoperiodo

Sendo o arroz uma planta de dias curtos, dias de curta duragdo (10 horas) encurtam seu
ciclo, antecipando a floragdao. Yoshida (1981) caracteriza os principais aspectos relacionados a
sensibilidade da cultura do arroz ao fotoperiodo. Os pontos que merecem destaque sdo: a) a
fase de desenvolvimento vegetativo do arroz pode ser dividida em fase vegetativa basica
(BVP) e fase sensivel ao fotoperiodo (PSP). A PSP de cultivares insensiveis ao fotoperiodo ¢
menor que 30 dias; a das cultivares sensiveis ao fotoperiodo ¢ maior que 31 dias; b) o
fotoperiodo 6timo ¢ considerado o comprimento do dia na qual a duragao da emergéncia até a
flora¢do ¢ minima. O fotoperiodo 6timo, para a maioria das cultivares, ¢ entre 9 e 10 horas; c)
o fotoperiodo critico ¢ o maior fotoperiodo na qual a planta ird florescer ou o fotoperiodo
além do qual a planta nao ird florescer; d) a reacdo das plantas de arroz ao fotoperiodo pode
ser classificada em: d.1) Insensivel: quando a PSP ¢ curta (< 30 dias) e a BVP varia de curta a
longa; d.2) Pouco sensivel: aumento acentuado no ciclo da planta quando o fotoperiodo ¢é
maior que 12 horas; a duragdo da PSP pode exceder 30 dias mas a floracdo ird ocorrer em
qualquer fotoperiodo longo; d.3) Muito sensivel: grande aumento no ciclo com o incremento
no fotoperiodo; nao ha florescimento além do fotoperiodo critico; a BVP ¢, normalmente,
inferior a 40 dias.

Yoshida (1981) considera que sob condi¢des tropicais as cultivares insensiveis ao
fotoperiodo podem florescer e amadurecer durante todo ano, desde que ndo haja limitacdes
quanto a temperatura e ao suprimento de agua. Assim, o uso dessas cultivares permite um
planejamento mais flexivel de utilizagdo de area, propiciando mais de um cultivo por ano ou
rotagdo com outras culturas. Na regido central do Brasil, Bueno et al. (1981) verificaram que a
necessidade 6tima de luz € de 9 a 10 horas e que as cultivares em uso eram insensiveis ao
fotoperiodo. Na regido amazonica sdo utilizadas cultivares sensiveis ao fotoperiodo , devido

ao periodo chuvoso se muito prolongado (Fageria, 1989).

3.8.2 Temperatura
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A temperatura Otima para o desenvolvimento do arroz situa-se entre 20 e 35° C
(Yoshida, 1981). Em geral a cultura exige temperaturas relativamente elevadas da germinagao
a maturagdo, uniformemente crescentes até a floracao e decrescentes, porém sem abaixamento
bruscos, apos a floracdo. As faixas de temperatura otima variam de 20 a 35°C para
germinagdo, de 30 a 33°C para a floragdo e de 20 a 25°C para a maturacdo.O arroz nao tolera
temperaturas excessivamente baixas nem excessivamente altas. A planta ¢ mais sensivel as
baixas temperaturas na fase de pré-floracao, principalmente na microsporogénese (Satake,
1976). Para fins praticos, Yoshida (1981) sugere que o periodo de 14 a 7 dias antes da
emissdo das paniculas, periodo conhecido como emborrachamento, seja considerado como o
mais sensivel as baixas temperaturas. A segunda fase mais sensivel ¢ a floragdao. Nishiyama et
al. (1969) mostram que a faixa critica de temperatura para induzir esterilidade no arroz ¢ de
15 a 17°C, para os genotipos altamente tolerantes ao frio e de 17 a 19°C para os genotipos
sensiveis. Existe grande diferenca entre genotipos em relacdo a tolerancia ao frio sendo que,
em geral, as cultivares do grupo Japonica sao mais tolerantes do que as do grupo Indica.

A ocorréncia de temperaturas diurnas superiores a 35°C também pode causar
esterilidade das espiguetas. A fase mais sensivel do arroz a altas temperaturas ¢ a floracdo. A

segunda fase mais sensivel ¢ a pré-floragcdo, cerca de 9 dias antes da emissao das paniculas.

3.8.3 Chuva e necessidade de agua

As caracteristicas do regime pluviométrico, expressas pela quantidade e a distribuicdo
das chuvas durante o ciclo da planta de arroz de sequeiro, sdo os fatores mais limitantes para
producao de graos. Apesar de a agua ser importante durante todo o ciclo de qualquer planta, a
maioria das culturas possui periodos criticos, durante os quais a falta de agua reduz o seu
rendimento. No caso do arroz de terras altas, verifica-se que a ocorréncia de um periodo de
estresse hidrico durante a fase vegetativa pode reduzir a altura da planta, o numero de
perfilhos e a area foliar, mas a planta pode recuperar-se desse atraso no crescimento , se a
necessidade hidrica for suprida a tempo de permitir uma recuperacao da floragao (Yoshida &
Parao, 1976). Entretanto, se o estresse ocorrer durante o periodo reprodutivo, de nada
adiantara supri-la de 4gua nas fases seguintes, pois o processo ¢ irreversivel (Matsushima,
1962). Portanto, para diminuir os efeitos negativos decorrentes da deficiéncia hidrica, torna-
se necessario semear em periodos nos quais a fase de florescimento-enchimento de graos
tenha alta probabilidade de coincidir com a época com maior precipitagdo pluvial

(Breseghello, 1998).
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Segundo Steinmetz et al. (1988), em um estudo agroclimatico realizado em 80
localidades do Brasil, a regido sul do estado do Amazonas onde encontra-se o municipio de
Humaita pode ser considerada como favorecida levando em consideragao que o solo encontra-
se com 30 mm de 4gua disponivel no solo e a cultivar sendo de 110 dias para a época

favoravel de plantio.

3.9 Cultivares de arroz

As principais caracteristicas de uma cultivar de arroz sdo: ciclo, altura, resisténcia a
doengas, qualidade do produto e produtividade. As principais variedades sdo:

BRS Primavera: indicada para plantio em areas de abertura e areas velhas, pouco ou
moderadamente férteis, desde que os fertilizantes sejam utilizados com moderagao. Tem
apresentado bons resultados em diversas situagdes, tais como: sistema barreirdo (plantio
consorciado com pastagem), plantio direto em area de soja e até plantio em safrinha. E uma
cultivar com excelente qualidade culinaria ressalta-se seu teor de amilose intermediario; esse
atributo lhe confere boa qualidade culinaria, ou seja, apds o cozimento 0s graos permanecem
macios e soltos (bom comportamento de panela). Essa caracteristica a tornou competitiva,
inclusive com o arroz longo-fino produzido nas lavouras irrigadas do sul do pais, que possui
alto teor de amilose e fica mais duro apos o cozimento, um problema que se acentua quando
ele ¢ requentado; contudo, para que se obtenha uma boa percentagem de graos inteiros no
beneficiamento, ¢ necessario que a colheita seja feita com umidade dos graos entre 20 e 24 %
(Breseghello, 1998; Lanna, 2003).

BRS Maravilha: recomendada para regides com baixo risco de veranico, ou com
disponibilidade de irrigagdo suplementar por aspersao ou, ainda, em varzea Uimida nao
sistematizada. Seus grdos sdo do tipo agulhinha. E moderadamente resistente a brusone e a
escaldadura, e moderadamente suscetivel a mancha de graos. Por ser resistente ao
acamamento e responsiva a fertilidade, ¢ recomendada para cultivo com alta fertilidade,
inclusive sob pivd central. Seu crescimento inicial ¢ lento, o que, somado a arquitetura de
folhas eretas, torna-a pouco competitiva com plantas daninhas, exigindo, portanto, um bom
controle (EMBRAPA, 1997).

BRS Caiapo: seu grao, embora ndo seja do tipo agulhinha, tem 6tima aceitagdo no
mercado, devido ao alto rendimento de graos inteiros no beneficiamento ¢ a boa qualidade
culinaria que apresenta. E recomendada para solos novos ou velhos, em niveis moderados de
fertilidade, para evitar acamamento. Deve ser plantada o mais cedo possivel, em plantio

pouco denso, planejando-se medidas de controle de brusone, quando em situagdes de risco.
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Apresenta melhor produtividade em regides onde a incidéncia de brusone ¢ baixa
(Breseghello, 1998).

BRS Carajas: de ciclo precoce, ¢ indicada para areas de fertilidade média ou alta,
apresentando bom potencial de producdo e pouco acamamento. Seus graos sdo do tipo longos
e largos, o que pode levar a um prego inferior ao praticado para as cultivares de grao
agulhinha nos mercados em que este padrao ¢ preferido (Breseghello, 1998).

BRS Canastra: apresenta boa produtividade nas mais diversas situa¢des de plantio,
em areas velhas ou novas, adaptando-se a diferentes niveis de fertilidade. Em condi¢des muito
favorecidas tende a apresentar alta incidéncia de escaldadura e mancha de graos. Tem boa
resisténcia ao acamamento e pode alcangar alta produtividade. Seus graos sdo da classe longo-
fino, e a qualidade de panela ¢ regular (Breseghello, 1998).

BRS Bonanca: cultivar semi-precoce com ampla adaptagdo a sistemas de manejo e
tipos de solo. A classificagdo de seus graos ¢ inconstante, sendo que em alguns casos
enquadram-se na classe longo, mas muitas vezes podem ser classificados com misturados.
Entretanto, apresentam boa aparéncia e boa qualidade culinaria. Destaca-se pela excepcional
estabilidade do rendimento de grdos inteiros, mesmo em circunstdncias em que ocorrem
atrasos de colheita (Breseghello, 1998).

BRS Carisma: cultivar semi-precoce, de graos agulhinha. Pode ser cultivada e terras
altas, com ou sem irrigacao suplementar, ou em varzea umida, sem irrigagdo, apresentando
alto potencial de produgdo. Necessita medidas de controle de brusone, quando cultivada em

situacdes de risco desta doenga (Breseghello, 1998).

3.10 Nutricdo mineral
3.10.1 Exigéncia nutricional

Para manter a fertilidade de um determinado solo em niveis adequados, ¢ necessario
conhecer a exigéncia nutricional da cultura em questdo. A exigéncia nutricional do arroz ¢
determinada por varios fatores, tais como condigdes climaticas, tipo de solo, cultivar,
produtividade esperada e praticas culturais adotadas. O aciimulo de nutrientes pela cultura do
arroz  de terras altas em solo de cerrado, obedece a seguinte ordem:
N>K>P>Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. Para produzir uma tonelada de grios de arroz, ¢ necessario
que, tenham sido acumulados na parte aérea da planta, as seguintes quantidade de nutrientes:
47 kg de N; 34 kg de K; 7,5 kg de P; 5,5 kg de Ca; 4,5 kg de Mg; 1,043 kg de Fe; 377 g de
Mn; 96 g de Zn; e 23 g de Cu (Fageria, 1999). Segundo Barbosa Filho, (1987) a extracdo de

nutrientes pela cultura do arroz segue a seguinte ordem  decrescente:
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K>N>Ca>P>S>Mg>Fe>Mn>Zn>B>Cu>CI>Mo. Garcia (2002) encontrou a seguinte ordem
de absor¢dao: N>K>S>P>Mg>Ca. Pode-se observar que até os 41 dias ap6s a emergéncia, o
acumulo de matéria seca e nutrientes ¢ baixo, intensificando-se a partir do perfilhamento.

(tabela 3).

Tabela 3. Estadio fenologico (DAE-dias ap6s emergéncia), matéria seca da parte aérea (MS)

e extragao de macronutrientes pela cultivar de arroz irrigado IAC-103.

MS Extraciao de macronutrientes
DAE N P K Ca Mg S
(kg ha™) kg ha

1 32 1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1
14 77 2,5 0,2 1,9 0,4 0,2 0,3
21 113 4,3 0,4 3,1 0,6 0,3 0,4
41 1098 27,4 23 29,9 4,7 2,3 3,2
55 2358 47,9 3,1 41,0 9,7 3,8 4,0
69 3682 54,5 8,5 79,2 8,5 7,7 5,9
83 5425 131,3 9,2 71,1 5,4 7,6 4,9
93 7350 121,9 17,4 145,1 15,1 14,1 12,6
104 9197 104,7 20,6 137,2 17,5 17,9 8,8
116 10391 115,2 20,5 104,2 21,2 17,9 8,4

Adaptado de Garcia (2002).

Malavolta (1978) e Malavolta & Fornasieri Filho (1983) descreveram a curva de
acumulagdo de matéria seca de uma cultivar de arroz em solu¢do nutritiva indicando
tendéncia sigmdide para matéria seca total, panicula e colmo. No final do ciclo, a panicula
corresponde a aproximadamente 1/3 da matéria seca acumulada (Figura 1).

A demanda pelos diferentes nutrientes da planta de arroz varia em funcao do estadio
fenoldgico. No inicio do crescimento a demanda maior € por nitrogénio e potassio. Na fase do
emborrachamento a demanda pelos demais nutrientes ¢ aumentada até a emissdo da panicula,
com excecao do fosforo e do zinco que continuam a ser absorvidos até a maturagao.

(Malavolta, 1980).
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Figura 1. Acumulacdo de matéria seca pelo arroz, cultivar IAC-164 (citado por

Barbosa Filho, 1987).

Os nutrientes, de forma geral sdo absorvidos durante todo o ciclo da cultura,
diferenciando-se apenas na velocidade de absor¢do e na translocacdo das folhas e dos colmos
para os graos. Na fase da formacdo do grio a planta ja absorveu % do nitrogénio de que
necessita € no emborrachamento cerca de % do potéssio necessario. O calcio, 0 magnésio € o
enxofre atingem o méximo no fim do perfilhamento (Barbosa Filho, 1987).

O nitrogénio aumenta o nimero de perfilhos, aumentando o nimero de paniculas, o
nimero de graos, o tamanho dos graos e o teor de proteina nos grdos. A massa dos graos
tende a diminuir com doses de nitrogénio acima de um nivel critico. Doses crescentes de N
podem induzir a formac¢do de grande numero de perfilhos e folhas provocando sombreamento
e acamamento levando a queda de producdo. Altas doses de nitrogénio também aumentam
significativamente a area foliar induzindo a um maior risco de estresse hidrico e ataque da
brusone. Pode também induzir a esterilidade das espiguetas pelo aumento na incidéncia e
severidade da brusone (Barbosa Filho, 1987, Guimardes & Stone, 2003). O nitrogénio ¢
importante também durante a fase de maturacdo, para manter as folhas verdes, para o
processo de fotossintese e, consequentemente, aumentar a percentagem de graos cheios
(Fageria, 1984).

O fosforo, por ser um nutriente ligado ao perfilhamento como o nitrogénio, ¢ muito

exigido na fase vegetativa da planta e ainda, ¢ um dos nutrientes mais exportados na colheita.
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Desempenha importante fun¢do no processo fotossintético, através da acumulagdo e do uso de
energia nos varios processos metabolicos. O fosforo tem grande influéncia sobre o
desenvolvimento das raizes, sobre a qualidade dos graos e também resisténcia a estresses
ambientais. A sua deficiéncia reduz o perfilhamento e prolonga o ciclo da cultura (Fageria et
al., 1995). Sob condi¢des ambientais de estresse hidrico, o efeito do foésforo ¢ neutralizado,
pois a planta ndo consegue absorvé-lo (Barbosa Filho, 1987).

O potassio tem influéncia sobre a percentagem de espiguetas estéreis, produtividade de
graos e producdo de matéria bruta (Farinelli ef al., 2004). Segundo Barbosa Filho (1987) o
potassio tem efeito sobre o peso de grios talvez por facilitar o transporte dos carboidratos.
Confere as plantas maior resisténcia as doengas, acamamento ¢ perda de dgua. A resposta das
culturas anuais a aplicacdo de K no solo de cerrado ndo ¢ tao acentuada quanto a de P, mas
alguns trabalhos de pesquisa mostram aumento significativo no sistema radicular e na
produgdo de arroz de terras altas com a aplicagdo de K no solo (Fageria, 2000).

O calcio faz parte da lamela média, participa como ativador de enzimas, neutraliza
acidos toxicos e tem grande importancia no crescimento das raizes (Fageria, 1984). A planta
de arroz extrai pouco célcio, sendo que a maior parte concentra-se no colmo, folhas e raizes,
sendo pouco exportado pela colheita por ser relativamente pouco imdvel na planta (Barbosa
Filho, 1987).

O magnésio, da mesma forma que o célcio, ¢ relativamente pouco exportado; apenas
1/3 do total absorvido ¢ exportado na forma de graos. Entretanto, tem importante fungdo no
processo fotossintético. A absor¢do do calcio e do magnésio segue paralelo a acumulagdo da
matéria seca, atingindo o maximo na floragdo. (Barbosa Filho, 1987; Van Raij, 1991).

O enxofre ¢ pouco exigido, mas relativamente alta sua exportagdo, pois faz parte de
proteinas, alem da sua importancia no processo fotossintético. Geralmente ndo se observa sua
deficiéncia nas culturas por estar presente em outros adubos minerais (Barbosa Filho, 1987;
Van Raij, 1991). Devido a aplicagdo como nutriente secunddrio na forma de sulfato de
amonio e superfosfato simples, pouca atengdo tem sido dada a nutrigdo ¢ a demanda de
enxofre pelo arroz. Mas, com a tendéncia de substituir essas formas de fertilizantes por
formulagdes mais concentradas, a sua deficiéncia tende a aumentar. A disponibilidade de
enxofre para o arroz em condi¢des inundadas tem sido menor, uma vez que as plantas o
absorvem somente na forma de sulfato (Mesquita, 1993 citado por Assis, 2000).

O Fe é componente estrutural dos citocromos, ativa enzimas ou faz parte de diversas
coenzimas que participam de reagdes como a formagao da clorofila, transporte de elétrons na

fotossintese e sintese de proteinas (Malavolta, 1980). Tem-se notado maior ocorréncia de
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toxidez por Fe que a sua deficiéncia na maioria dos solos do Brasil. O excesso de Fe induz o
atrofiamento da planta, reduz o niamero de perfilhos e leva ao amarelecimento das folhas. As
raizes ficam grossas, curtas e raras, levando a diminui¢do da produtividade (Fageria et al,
1984).

O Zinco ¢ um elemento deficiente na maioria dos solos de cerrado. Sua deficiéncia
visual € notada pela coloracao verde-esbranquicada que se desenvolve no tecido, na base da
folha, de cada lado da nervura central e extende-se até¢ a metade da folha, em direg¢ao a ponta.
Ocorre um encurtamento dos internddios em comparagdo com a planta normal (Fageria,
1984). Como resultado da resposta ao Zinco, as plantas apresentam maior nimero de folhas e

maior altura (Barbosa Filho, 1987).

Tabela 4. Quantidade média de macronutrientes extraida por trés cultivares de arroz

irrigado (IR 665-4-5-5, IAC-435 e IAC-120).

Parte da Producio de Nutriente extraido (kg ha™)
Planta MS (kg ha™) N P K Ca Mg S
Folhas 1843 140 1,1 1,5 12,2 1,7 1,4
Colmos 2342 152 32 64,1 43 1,2 3,0

Graos (com casca) 433] 54,0 9,7 19,2 4,3 4,6 6.4
Total 8516 832 140 948 208 75 10,8

Adaptado de Barbosa Filho (1987).

O manganés participa da ativagao de enzimas, do transporte de elétrons na fotossintese
e ¢ essencial na formagao da clorofila. Sua deficiéncia ¢ visualmente notada quando as folhas
mais novas desenvolvem clorose em linhas internervais amarelas; posteriormente a clorose
torna-se necroética, surgindo entdo a coloracdo marrom. A toxidez por manganés geralmente
ocorre sob condi¢des de redugdo do solo. Os sintomas sdo caracterizados pelo retardamento
do crescimento, pontos marrons nas nervuras das folhas e bainha das folhas mais velhas

(Fageria et al., 1984).

3.10.2 Distribuicao nas diferentes partes da planta

Segundo Fageria (1991), num trabalho realizado em casa de vegetacdo mostrou que a
distribui¢do do nitrogénio na planta de arroz foi de aproximadamente 15 % nas raizes, 35 %
na parte aérea ¢ 50 % nos graos. A distribuicdo de fosforo foi de 10 % nas raizes, 25 % na
parte aérea e 65 % nos graos. Com relacdo ao potassio, a distribuicdo foi de 81 % na parte

aérea, 3 % nas raizes e 16 % nos graos. Esses resultados mostram que a maior parte do
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nitrogénio e do fosforo foi transportada para os graos, e a maior quantidade do potéssio, para
o restante da parte aérea. A quantidade exportada depende do destino dado a parte aérea.
Considerando-se, no caso do arroz, o grao com casca como parte exportada, observa-se que o
arroz exporta do solo maiores quantidades em ordem decrescente de: N>K>P>S>Ca>Mg.
Cerca de 65 % do N e 70 % do P extraido ¢ exportados pelas espiguetas, enquanto que 80%
do K e do Ca encontram-se na palha do arroz, sendo pouco exportado através da colheita

(Barbosa Filho, 1987) (Tabela 4).

3.11 Diagnéstico das deficiéncias nutricionais

A deficiéncia nutricional pode ser identificada através de sintomas visuais, pela anélise
quimica do solo e pela analise da planta. A identificagdo através dos sintomas visuais € um
método de menor custo que a andlise quimica de solo ou planta, porém, além de ser um
método apenas qualitativo ainda requer grande experiéncia por parte do avaliador, pois podem
ser facilmente confundidas com sintomas de doengas, pragas, deficiéncia hidrica e agdo

fitotoxica de agroquimicos (Fageria, 1984; Barbosa Filho, 1987).

3.11.1 Diagnose foliar

A diagnose foliar ¢ um método de avaliagdo do estado nutricional em que se analisam
determinadas folhas em periodos definidos da vida da planta. A utilizagcdo da folha para
analise dos nutrientes deve-se ao fato desta refletir melhor o estado nutricional, isto é,
responde mais a variagdo no suprimento de um determinado nutriente, seja pelo solo ou pelas
adubacgdes. Isso ocorre pelo fato da folha ser o 6rgdo onde ocorrem os processos fisiologicos
mais importantes da planta (Malavolta et al., 1997).

O teor de nutrientes no tecido foliar ¢ reflexo de um conjunto de fatores que interagem
entre si até o momento da coleta da amostra. A fun¢ao que descreve a variagdo dos teores dos
nutrientes no tecido foliar, de acordo com Malavolta ef al. (1997), € a seguinte:

Y=f(Mg, S, CL, Pc, Pm)
Sendo:
Y, o teor do nutriente na folha;
Mg, o material genético (espécie, progénie, clone etc.);
S, o solo, adubo, corretivo e outras entradas de nutrientes no sistema;
CL, as condig¢des climaticas (precipitagdo, luminosidade etc.);
Pc, as praticas culturais (preparo do solo, espagamento etc.);

Pm, a ocorréncia de pragas e/ou doengas.
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Para que a diagnose foliar possa ser utilizada com sucesso, trés premissas
basicas devem ser obedecidas. Dentro de certos limites, devem existir relagdes diretas entre as
seguintes varidveis: a) suprimento de nutrientes via solo e a produgdo, ou seja, solos mais
férteis devem proporcionar maiores produtividades; b) suprimento do nutriente via solo e teor
foliar, ou seja, a medida que se aumenta o fornecimento do nutriente via solo deve aumentar a
concentracdo do mesmo nutriente no tecido foliar; c) teor foliar e producdo, ou seja, o
aumento da concentragdo do nutriente no tecido foliar deve proporcionar maiores
produtividades (Malavolta et al., 1997).

A diagnose foliar como forma de avaliagdo do estado nutricional apresenta
algumas vantagens, tais como: a) determinag¢do da quantidade de nutrientes que a planta foi
capaz de absorver, considerando as condi¢des ambientais a que ela estava submetida; b)
identificagdo dos problemas de deficiéncia e/ou toxicidade nutricional nas plantas com ou sem
sintomas visuais; c¢) identificacdes de interagdes e antagonismos entre os nutrientes; d)
checagem da entrada dos nutrientes na planta apds as adubacdes e outras praticas culturais; e
e) avaliacdo de balangos nutricionais. Como desvantagens, a diagnose foliar apresenta: a)
custos mais elevados em relacdo as analises de solo; b) exigéncia de maior rigor durante a
amostragem; c) dificuldade de interpretacdo das concentragdes dos nutrientes devido aos
efeitos de diluicdo e/ou concentracdo; e d) menor rendimento operacional durante as
amostragens em se tratando de culturas perenes.

Para que a andlise de tecido vegetal possa ser util no diagnostico do estado nutricional
das plantas, alguns aspectos devem ser considerados: a) idade da folha e da planta; b) posicao
da folha na planta; c¢) variagdo sazonal da producdo; d) exposicao solar; e, €) €poca de

amostragem (Malavolta et al., 1997).

3.11.2 Analise da planta

A andlise quimica quantitativa de uma planta ou parte dela fornece um valor integrado
de todos os fatores que influenciam a sua composi¢do no momento da amostragem. A analise
da planta, utilizada como guia para identificagdo de problemas nutricionais ou de niveis de
fertilidade do solo, deve ser considerada como um método relativo, a interpretacdo dos
resultados da andlise necessita um padrdo de comparagdo para cada nutriente. Este valor
padrao deve ser conhecido para cada cultura e em condigdes ambientais diferentes.
Comparando-se o teor de um dado nutriente encontrado na planta com o seu nivel critico
previamente estabelecido, ¢ possivel determinar o estado nutricional da planta em relacio

aquele nutriente. Plantas que apresentam o teor de um determinado nutriente acima do nivel
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critico sdo consideradas adequadamente supridas pelo nutriente em questdo, enquanto as que
apresentam teor abaixo do nivel critico sdo consideradas deficientes (Fageria, 1984). Os

niveis deficiente, critico e toxico de varios elementos sdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Teores deficientes, criticos, adequados e toxicos de varios elementos para a planta

de arroz.
Elemento Parte da Estadio Teor do nutriente
planta de Deficiente Critico Adequado Téxico
analisada crescimento %
N folha Diferenciacao <1,8% 1,8-2,6 % 2,6-4,2 % -
da panicula
P Toda a parte 75 dias de <0,15% 0,15-0,25 % 0,25-0,48 % >0,8 %
superior idade
K Toda a parte 75 dias de <1% 1-1,5 % 1,5-4 % >5%
superior Idade
Ca Toda a parte 100 dias de <0,2 % 0,2-0,25 % 0,25-0,4 % > 0,65 %
superior idade
Mg Toda aparte 100 dias de <0,12 % 0,12-0,17 % 0,17-0,3 % >0,3%
superior Idade
S folha perfilhamento <0,1 % 0,1-0,2 % 0,2-0,6 % >0,6 %
mg kg'!
Fe Toda a parte  Perfilhamento <50 50-70 70-300 >300
superior
Zn Toda a parte  Perfilhamento <10 10-20 20-150 >500
superior
Mn Toda a parte  perfilhamento <20 20-30 30-600 >1000
superior
B Folha adulta Perfilhamento <15 15-20 20-100 >200
superior
Cu Folha adulta Perfilhamento <4 4-5 5-20 >200
Mo Folha adulta Perfilhamento <0,1 0,1-0,5 0,5-2

Fonte: Fageria (1984)

Malavolta (1997) apresenta somente os teores considerados adequados para a cultura
na época do meio do perfilhamento. Os teores abaixo do adequado podem ser considerados

deficientes e os teores acima do adequado podem ser considerados toxicos (tabela 6).
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Tabela 6. Teores foliares de macro e micronutrientes considerados adequados para a cultura

do arroz.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg' mg kg™
40-48 2,540 25-35 7,5-10,0 5,0-7,0 1,5-2,0 40-70 10-20 200-300 100-150 25-35

Adaptado de Malavolta (1997)

3.11.3 Avaliac¢ao da fertilidade do solo

Raij (1996) refere-se a analise de solo como a unica técnica disponivel para a
avaliacdo direta da fertilidade do solo, sendo, no entanto, insuficiente para garantir um
acompanhamento adequado do estado nutricional das plantas. A existéncia de nutrientes no
solo, mesmo que supostamente em quantidades disponiveis, ndo garante o suprimento as
plantas devido aos fatores ambientais que podem influenciar no processo de absorcao.

Bellote e Silva (2000) analisaram o potencial da andlise de solo como método
diagnéstico em programas de monitoramento nutricional, como complemento & andlise foliar
e, destacaram algumas vantagens que as analises de solo apresentam em relagdo as analises
foliares: a) fornecem subsidios para tomada de decisdo antes da implantagdo da cultura; b)
possibilitam a identificacdo de problemas relacionados a acidez, alcalinidade e salinidade do
solo, e determina¢do de medidas corretivas; e c¢) apresentam maior rendimento operacional
durante a amostragem quando comparado ao método da diagnose foliar. Como desvantagens,
as analises de solo apresentam: a) dificuldade de identificagdo das zonas radiculares onde
ocorrem as maiores taxas de absor¢do dos nutrientes pelas plantas; b) pouca relagdo com a
capacidade de extra¢do dos nutrientes em se tratando de culturas especificas; e ¢) caréncia de
pesquisas onde se relacionam os parametros quimicos do solo com produtividade das culturas

(Malavolta et al., 1997).

4. MATERIAL E METODOS
O estudo foi conduzido no ano agricola 2005-2006, na fazenda Tridngulo, localizada
no Km 30 da BR 319, e na Fazenda do Sr. Ronério Cazarin, Km 20, ambas no trecho Humaita

- Porto Velho.
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O estudo foi instalado na area de lavoura comercial das duas propriedades. Na fazenda
Triangulo as duas dreas em que foram realizadas as amostragens estavam no segundo ano de
cultivo de lavoura. Anteriormente a mesma area foi utilizada como pastagem natural. No
primeiro ano de cultivo, na safra 2004-2005, para iniciar a recuperagdo da pastagem
degradada a 4rea recebeu 2,5 t ha™ de calcario dolomitico com 60% PRNT e na adubacio de
semeadura do arroz foram aplicados 300 kg da formula 4-26-18 + 0,3 % Zn + 0,15 % Cu. No
ano agricola 2005-2006 a mesma 4rea recebeu mais 2,5 t ha™ de calcario dolomitico com 60%
PRNT, 200 kg de Super Fosfato Simples e na adubagdo de semeadura foram aplicados 160 kg
da formula 5-25-15 + 0,3 % Zn. Na fazenda Cazarin a area em que se efetuou a amostragem
havia recebido 2,5 t ha' de calcario dolomitico 60 % PRNT no ano 2000. No ano agricola
2005-2006 a mesma area recebeu mais 2,5 t ha' calcario dolomitico 60 % PRNT e na
adubacdo de semeadura do arroz foram aplicados 300 kg da féormula 4-20-20. A semeadura
foi realizada entre os dias 23 e 27 de outubro de 2005. A densidade de semeadura para as duas
fazendas foi de 70 sementes por metro linear com espagamento entre linhas de 0,25 m (280
sementes m™) utilizando-se a variedade BRS Primavera.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em parcelas subdivididas,
envolvendo parcelas nas posicdes alta, média e baixa na paisagem as trés glebas (Alta, Média
e Baixa) e de subparcelas as trés areas amostradas, com seis repeticdes. Considerando que a
area total apresenta relevo suave ondulado, decidiu-se, para efeito de estudo delimitar trés
glebas de 40 m X 60 m, em um platd de acordo com a variagdo de relevo. A gleba A
constituiu-se da drea mais elevada do platd, a gleba M constituiu-se de uma area localizada na
parte intermedidria do platdo e a gleba B constituiu-se a parte mais baixa do platd, sem
contudo, sofrer inundacdo no periodo de inverno. Em cada gleba foram coletadas seis
amostras simples de solo da camada de 0-20 cm e seis amostras simples de solo da camada de
20-40 cm de profundidade, totalizando 36 amostras em cada area e 108 amostras nas trés

areas. Todas as amostras de solos foram coletadas em outubro de 2005 (figura 2).
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Ponto de amostracem
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Figura 2. Croqui das areas de amostragem.

No laboratério foram realizadas as seguintes determinagdes analiticas: pHuno,
pHcacn), carbono orgénico, Ca™", Mg™ , H+Al (acidez potencial), AI"", K, P, Fe, Zn € Mn. O
P, K, Cu, Zn, Fe e Mn, extraidos pelo extrator Mehlich 1. O Ca, Mg e Al foram extraidos com
solu¢do de KC1 1 M. O Al™" +H" foi extraido com acetato de calcio. No extrato, o P foi
determinado por colorimetria, o K por fotometria de chama, os macronutrientes Ca, Mg e Al e
os micronutrientes Cu, Zn, Fe e Mn, por absor¢ao atdmica. O carbono foi avaliado pelo
método de Walkley-Black (EMBRAPA, 1997). Com essas variaveis foram estimados os
seguintes pardmetros: soma de bases trocaveis (S), capacidade de troca de cations a pH 7,0
(CTC potencial ou T), percentagem de saturagao por bases da CTC a pH 7,0 ( V%) ,
capacidade de troca de cations efetiva (CTC efetiva ou valor t) e saturacao por aluminio (m%)
(EMBRAPA,1999).

A andlise foliar foi efetuada em amostras coletadas em seis pontos demarcadas
aleatoriamente dentro de cada gleba. Em cada area foram coletadas 18 amostras de planta
totalizando 54 amostras. Cada ponto constituiu-se de uma linha de cultivo de 1,0 m de

comprimento. A primeira amostragem foi realizada no perfilhamento 30 dias apds a
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emergéncia em dezembro 2005, coletando-se toda a parte aérea das plantas. A segunda
amostragem foi realizada apds a emissdao das paniculas 60 dias apds a emergéncia em
dezembro de 2005. Toda a parte aérea foi separada em colmos, folhas e paniculas. Apos a
separacdo das diferentes partes das plantas, determinou-se o peso das amostras
individualizadas e os teores de macronutrientes e micronutrientes, a fim de caracterizar-se o
estoque de nutrientes.

No laboratorio todo o material vegetal da primeira e segunda coleta foi lavado em
agua destilada, seco em estufa a 60°C, moido em moinho tipo WILLEY e posteriormente
analisado quanto aos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe,
Cu, Zn, Mn). O nitrogénio total foi extraido por digestdo acida a quente, seguida de destilacao
em aparelho semi-micro Kjeldahl e titulagao (Bremner, 1965). Os nutrientes P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Cu, Zn e Mn foram extraidos por digestdo nitro-perclérica, o P foi determinado por
colorimetria com molibidato vanadato; o K por fotometria de chama, o Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ¢
Mn por espectrofotometria de absor¢do atdmica, o S por turbidimetria de sulfato de bario
(Sarruge & Haag, 1974). Todas as analises quimicas de solo e planta foram realizadas no
laboratorio de solo e plantas do CENA-ESALQ.

A terceira coleta foi realizada em janeiro de 2006 na fase de maturagdo sendo
coletados somente as paniculas. Cada ponto constituiu-se de uma linha de cultivo de 3,0 m de
comprimento. Foram coletadas amostras em seis pontos demarcados aleatoriamente dentro de
cada gleba. As trés glebas dentro de cada area somaram 18 amostras totalizando 54 amostras
nas trés areas. Os graos foram separados das paniculas e em seguida secos em estufa até
atingirem o teor de umidade de 13 % (b.u.). Com o peso dos graos estimou-se a produtividade
alcancada.

Os dados obtidos foram tabulados e analisados estatisticamente por meio de analise da
variancia (teste F). Para identificar tratamentos com melhor resposta, foram realizadas
comparagoes dos tratamentos pelo teste de Tukey (5%). Todas as analises supracitadas foram

efetuadas utilizando-se o programa estatistico SYSTAT.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacao da fertilidade dos solos

De modo geral, os valores de pH em H,O variaram pouco em relagdo as glebas e areas
na profundidade de 0-20 cm, ndo havendo diferenca significativa entre as glebas, porém
houve entre as areas. O pH mais acido foi encontrado na gleba M seguida pelas glebas B e A.
Para as areas houve diferenga estatistica. O maior pH foi encontrado na area 2 que se
diferenciou estatisticamente das areas 1 e 3 (tabela 7). Na profundidade de 20-40 cm o pH
ndo houve diferenca significativa. Nas areas houve diferenca significativa, as areas 2 e 3 se
igualaram com o pH mais alto e se diferenciaram da 4rea 1 com pH mais baixo (tabela 8). Em
solos tropicais altamente intemperizados geralmente encontra-se relagdo entre os baixos
valores de pH com a elevada saturagao de Al e baixa saturacao de Ca e Mg. Em solos com
baixo pH a disponibilidade das bases (Ca Mg e K) e P sdo diminuidas, enquanto que os
micronutrientes como Cu, Fe, Mn e Zn t€m sua disponibilidade aumentada podendo atingir
concentragdes toxicas para as plantas (Malavolta, 1976), porém, no presente estudo nao
chegou a ser constatado toxidez pela analise das plantas. Fageria (2000) verificou diminuigao
da produgdo de matéria seca, numero de paniculas por planta e produ¢do de grdos com a
elevagdo do pH do solo a partir de um determinado nivel. No mesmo estudo foram
observados sintomas de deficiéncia de Fe nas folhas mais novas e diminui¢ao na absorcao de
K, Ca e Mg acima do nivel de pH de 5,7 e também diminui¢ao na absor¢do Fe, Mn e Zn
acima do pH de 4,6. A faixa com pH adequado para a produgdo e para os componentes de
produgdo variou entre 5 e 5,4. Da mesma maneira, para absor¢do de nutrientes, a varia¢ao foi
de 4,6 a 5,5, indicando que as cultivares de arroz de terras altas avaliadas sdo bastante
tolerantes a acidez do solo, produzindo satisfatoriamente sob pH entre 5 e 5,5.

Os valores de pH em CaCl, foram menores em relagdo ao pH em 4gua em todas as
glebas e areas nas duas profundidades. Na profundidade de 0-20 cm houve diferenca
altamente significa na gleba A, com pH mais elevado, em relacdo as glebas M e B. A area 2
diferiu da area 1 que também diferiu da 3, esta com o menor pH (tabela 7). Na profundidade
de 20-40 cm ndo houve diferenca estatistica significativa para as glebas, mas houve para as
areas. A area 2 teve o maior pH diferindo-se das areas 1 e 3 que foram iguais estatisticamente
(tabela 8). Os valores de pH em solucao de CaCl, sofrem pouca influencia de sais ou pelo
revestimento dos eletrodos com 6xidos de Fe ¢ Al mostrando, portanto resultados com menor
interferéncia (EMBRAPA, 1999).

O calcio e 0 magnésio variaram pouco nas glebas e nas areas para profundidade de 0-

20 cm, ndo havendo diferencga significativa. A soma de Ca + Mg foi de 1,3, 1,2 ¢ 1,0 cmol, kg’
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' respectivamente para as glebas A, M e B e para as 4reas 1,2 e 3 a soma foide 1,3, 1,2 e 1,1
(tabela 7). Houve diferenca significativa somente para areas na profundidade de 20-40 cm. A
area 2 apresentou o maior teor de Ca e as areas 2 e 3 os maiores teores de Mg (tabela 8).
Apesar de duas calagens terem sido realizadas no ano agricola anterior e no ano agricola do
cultivo estudado, a soam de Ca + Mg estavam muito abaixo de 2,0 cmol, kg preconizados
como 0 minimo necessario para suprir as necessidades da cultura do arroz.

Para o potassio houve diferenga significativa entre as glebas e entre as areas na
profundidade de 0-20 cm. A gleba B, com o maior teor de K no solo, diferiu da gleba A,
porém a gleba M foi estatisticamente igual as glebas A e B. A area 3, com o maior teor de K,
diferiu da 4rea 2 mas se igualou a drea 1. As areas 1 e 2 foram estatisticamente iguais (tabela
7). Na profundidade de 20-40 cm houve diferenga somente nas areas. Houve diferenca na area
3 com o maior teor em relagdo as areas 1 e 2 (tabela 8). Um das possiveis explicagdes para
uma maior concentracdo de K na parte mais baixa seria porque este elemento sendo muito
movel no solo tenderia a ser carregado pela agua da chuva para as cotas mais baixas. Os
Plintossolos tém como caracteristica apresentar uma camada de impedimento em
subsuperficie que impede a percolacdo da dgua levando-a a se acumular na partes baixas,
carregando consigo o Potassio. Moraes e Freire (1974), afirmam que a disponibilidade de K ¢
aumentada pela redug¢do do Fe e do Mn, que deslocam o K do complexo de troca para a
solucao do solo. Contudo, a0 mesmo tempo em que sua concentracdo em solugdo aumenta o
K passa a sofrer a competicao do Fe no processo de absor¢do. Apesar da cultura do arroz nao
responder ao Potdssio como responde ao Nitrogénio e ao Fdsforo, concentragdoes de K até
0,13 cmol, kg na solugiio do solo elevam a produtividade (Fageria, 1999), valor muito acima
do encontrado nos solos estudados que foi em média 0,06 cmol, kg para a profundidade de
0-20 cm. (tabela 7).

Houve diferenca altamente significativa para H+Al entre as glebas e areas na
profundidade de 0-20 cm. O tratamento gleba B teve o valor expressivo de 12,0 cmol, kg em
relagdo a gleba M que por sua vez diferiu da gleba A. Para as areas a maior concentragado foi a
area 3 que se diferenciou da area 1 que por sua vez foi diferente da area 2 (tabela 7). Houve
diferenca estatistica altamente significativa para profundidade de 20-40 cm. A gleba B diferiu
das glebas A e M. Para as 4reas o maior valor encontrado foi na area 3 com 15,2 cmol. kg’
seguida da 4rea 1 com 11,6 cmol, kg' e 4rea 2 com 5,9 cmol, kg (tabela 8). Em todos as
glebas e areas os teores de H+AL foram maiores na profundidade de 20-40 sugerindo que
nesta profundidade as concentragdes de Al sejam relativamente maiores devido ao baixo pH

(tabelas 7 e 8). Resultados semelhantes foram encontrados por Martins (2001). A area 3 teve
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o maior teor de H+Al devido provavelmente ter recebido calcario a um tempo maior. A gleba
B apresentou elevado teor de Matéria Organica. A M.O. tem elevado poder tampao devido
sua elevada CTC, assim quantidades maiores de calcario seriam necessarias para fazer o
mesmo efeito neutralizante que em locais com menor teor de M.O. que € o caso das glebas A
e M (Malavolta, 1976).

Houve diferenca significativa para aluminio na profundidade de 0-20 cm. Houve
decréscimo no teor de Al no solo da parte baixa para a parte alta. A gleba B diferiu da gleba
M que também diferiu da gleba A. Como conseqiiéncia a saturagcdo por aluminio (m%)
também se apresentou da mesma forma. A m% mais baixa encontrada, para a profundidade de
0-20 cm, foi na gleba A com 54,8 % (tabela 7). Na profundidade de 20-40 cm os teores de Al
no solo e de saturacao foram maiores e todas as glebas e areas em relagao a profundidade de
0-20 cm. Houve diferenca significativa para teor de Al nas areas e glebas mas ndo houve para
m% (tabela 8). Segundo Mendonga (2003), apesar da cultura do arroz ser tolerante ao Al,
teores mais elevados de Al na solugdo do solo diminuem a absorcao liquida e os teores dos
macronutrientes. Fageria (1984), considera que acima de 45 % de saturagao por Al atingi-se o
nivel critico, a partir do qual o Al passa a ser toxico a cultura do arroz.

Houve diferenga significativa para soma das bases apenas na profundidade de 20-40
cm. A areas 2 e 3 apresentaram valores estatisticamente superiores a area 1 (tabela 8). Para a
CTC potencial (valor T) houve diferenga altamente significativa nas glebas e nas areas para as
duas profundidades, com os maiores valores na profundidade de 20-40 cm devido
principalmente ao maior teor de H+Al. A maior saturagdo por bases foi de 22,06 % na gleba
A para profundidade de 0-20 cm, percentual muito abaixo dos 40 % exigidos pela cultura do
arroz. Uma das causas pra a gleba A ter um maior V% seria sua menor CTC devido ao menor
teor de matéria organica. A gleba B apresentou maior teor de matéria organica, isso contribui
para elevar a CTC aumentar o poder tampao do solo, assim maiores quantidades de bases
seriam necessarias para elevar a saturagdo por bases na gleba B. Na area 3 observou-se
diferencga altamente significativa com valores menores para V% em relagdo as areas 1 e 2 na
profundidade de 0-20 cm, provavelmente porque essa drea recebeu menos insumos minerais
que as outras areas.

O Fésforo apresentou diferenca estatistica altamente significativa para as glebas nas
duas profundidades e para areas somente na profundidade de 20-40 cm. A gleba B foi
estatisticamente superior as glebas M e A para a profundidade de 0-20 cm (tabela 7). Na
profundidade de 20-40 cm o tratamento gleba B foi estatisticamente igual a gleba M e maior

que a gleba A, porém a gleba M foi estatisticamente igual a gleba A. A area 2 apresentou teor
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estatisticamente maior de Fosforo que as areas 3 e 1, que se igualaram (tabela 8). Em todos
os tratamentos os teores de Fosforo foram maiores na profundidade de 0-20 em relagdo a
profundidade de 20-40 cm. O Fosforo ¢ um dos nutrientes mais limitantes em solos tropicais
que sdo altamente intemperizados. Isso se deve a sua baixa reserva no solo e sua fixacdo
quando aplicado através da adubagio. Em baixo pH o Fosforo tende a se ligar a Oxidos de Fe
e Al tornando-o indisponivel para as plantas (Sanchez & Cochrane, 1980). Na gleba B mais
rica em matéria organica observou-se que o Fosforo encontrava-se em maiores teores,
possivelmente porque a matéria organica se liga ao Fe e Al impedindo que se ligue ao Fosforo
(Fageria, 1984; Malavolta, 1976). Com excecdo da gleba B na profundidade de 0-20 cm que
apresentou teor considerado baixo (3,1-6,0 mg kg'), a outras glebas e todas as 4reas
apresentaram teores muito baixos (< 3,0 mg kg') levando em consideragio a recomendagio
de adubagao para a cultura do arroz em cerrado (Fageria,1999).

Observou-se diferenga significativa para cobre para as glebas nas duas profundidades
e nas areas apenas para a profundidade de 20-40 cm. Na profundidade de 0-20 cm a gleba M
foi a que apresentou o maior teor seguido pelas glebas B e A (tabela 7). Na profundidade de
20-40 a gleba B apresentou o maior teor seguido pelas glebas M e A. A 4rea 3 teve o maior
teor seguido pela area 1 que foi maior que a area 2 (tabela 8). Sabe-se que o Cu diminui sua
disponibilidade com aumento do pH. Possivelmente se forem feitas novas calagens na éarea
podera ocorrer deficiéncia do nutriente, ja que foi constatado pela analise foliar deficiéncia na
fase de emborrachamento. O Cu tem sua disponibilidade diminuida com a inundagdo (Moraes
& Dynia citados por Fageria, 1999). Além disso, a M.O. tem capacidade de complexar o Cu
diminuindo sua disponibilidade mesmo que se encontre em concentragdes mais elevadas no
solo (van Raij, 1991; Malavolta, 1976). Apesar da gleba B apresentar concentracao maior que
a gleba A no solo, na planta ocorreu o inverso, ou seja, a gleba A apresentou maior
concentragdo de Cu na planta que na gleba B sugerindo o efeito da M.O. sobre o Cu
diminuindo sua disponibilidade para a planta.

O ferro apresentou diferenca altamente significativa para as glebas e areas apenas na
profundidade de 0-20 cm. Na gleba B observou-se o maior teor de Fe no solo seguido pela
gleba M que por sua vez apresentou um teor maior que a gleba A. A érea 3 foi a que teve o
maior teor de Fe seguido pela area 1 que foi maior que a area 2 (tabela 7). Esses dados estao
de acordo com o que foi encontrado nas plantas no periodo do emborrachamento, porém sem
apresentar toxidez as plantas (tabela 11). Um dos motivos para o maior teor de Fe no solo e na
planta para gleba baixa seria provavelmente porque o solo sofre encharcamento no periodo

das chuvas e isso faz com que o ferro oxidado (Fe™) passe para a foram reduzida (Fe™)
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tornando-o mais disponivel para as plantas (Fageria, 1999). Na area 3 observou-se no campo
maior encharcamento em relacdo as outras areas. O mesmo nao ocorreu na fase de
perfilhamento onde nao se observou diferenga significativa entre as glebas porque até aquele
momento o solo ainda ndo estava encharcado nas glebas mais baixas (tabela 9).

Houve diferenga altamente significativa para manganés entre as glebas nas duas
profundidades e para areas apenas na profundidade de 0-20 cm. As glebas B ¢ M foram
estatisticamente iguais entre si, mas diferentes da gleba A enquanto que as glebas M e A
também ndo diferiram entre si para a profundidade de 0-20 cm. A 4rea 3 apresentou o maior
teor em relacdo as areas 1 e 2 que foram estatisticamente iguais (tabela 7). Na profundidade
de 20-40 cm na gleba B, o teor foi estatisticamente maior que nas glebas M e A (tabela 8).
Apesar de a parte baixa apresentar os maiores teores no solo, o0 mesmo nao foi observado nas
plantas devido provavelmente a complexag¢dao do Mn pela M.O. diminuindo a disponibilidade
do nutriente (van Raij, 1991; Malavolta, 1976). Segundo Fageria (1984) quando o solo ¢
inundado, o oxido de manganés (Mn ™) sofre um processo de redugio e, em conseqiiéncia,
aumenta a concentracao do nutriente na solu¢ao do solo. Sabe-se por observagdes de campo
que a gleba Baixa e a drea 3 (na sua 4rea baixa e de maneira geral nas outras glebas da mesma
area) estiveram mais encharcadas durante um periodo maior, isso pode ter contribuido para o
Mn estar mais disponivel devido o processo de redugdo do solo.

Nao houve diferenca significativa para os teores de zinco para as glebas nas duas
profundidades amostradas, mas houve para as areas. Nas duas profundidades a area 3
apresentou teores mais elevados que as areas 1 e 2 (tabelas 7 e 8). Nao se constatou
deficiéncia de Zn na planta, mas se novas adi¢des de calcario forem feitas podera haver
deficiéncia devido a elevacao do pH, pois a solubilidade do Zn cai com aumento do pH do
solo. Existe também uma interagdo com o Fosforo onde doses elevadas de podem induzir a
deficiéncia de Zn (Barbosa Filho, 1987).

Houve diferenga significativa quanto aos teores de matéria organica somente para as
glebas na profundidade de 0-20 cm e para areas na profundidade de 20-40 cm. A gleba B se
igualou estatisticamente a gleba M e se diferenciou da gleba A. Porém as glebas M e A foram
estatisticamente iguais (tabela 7). As dreas 2 e 3 apresentaram valores maiores que a area 1
(tabela 8). O acamulo de M.O. na parte baixa se deve as condi¢des de reducao do solo devido
a manuten¢do da umidade decorrentes das caracteristicas fisicas do solo e da topografia do
relevo. O maior teor de M.O. na gleba B teve efeito sobre a CTC potencial (valor T)
aumentando a capacidade de adsor¢ao de nutrientes e também a maior CTC confere a M.O.

um maior poder tampao do solo. O Nitrogénio representa 5% da M.O. sendo que 90 a 99 %
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desse N encontra-se indisponivel na forma organica. Apesar disso, os maiores teores nas
plantas foram encontrados na gleba A onde o teor de M.O. foi menor. Uma das possiveis
razoes seria a imobilizacdo do N pelos microrganismos ou a desnitrificacdo. A matéria
organica ndo ¢ um bom indicador da disponibilidade de nitrogénio em solos alagados ou
encharcados, onde o crescimento das plantas ¢ mais limitado pela deficiéncia de nitrogénio do

que pelos outros nutrientes (Paula et al. 1990, citados por Assis, 2000).



Tabela 7. Atributos quimicos de amostras de solo para as glebas Alta, Média e Baixa e Areas 1, 2 e 3 na profundidade de 0-20 cm.
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Glebas pH Ca Mg K H+Al Al SB T t v m P Cu Fe Mn Zn M.O.
H,0 CaCl, cmol, kg % mg kg'! g kg’
A 46 42a 08 05 0,05b 59¢ 1,7¢ 14 73c 31¢ 22,1a 548c¢c 14b 0,22 ¢ 7,8 ¢ 0,8 b 0,11 10,7 b
M 45 41b 07 05 006ab 90b 24b 13 103b 37b 150b 63,5b 21b 0,59 a 10,7b 1,2 ab 0,18 11,3 ab
B 45 40b 06 04 008a 12,0a 31a 1,1 13,1a 42a 92b 73,1a 39a 0,49b 142 a 1,4a 0,16 145a
F ns sk ns ns % sk * ns k% % sk * k% * Kk sk ns %
Areas
1 450 41b 09 04 007ab 89b 25¢ 14 103b 39b 165a 644c 2,6 0,52 10,2 b 0,9b 0,12b 13,5
2 47a 42a 0,7 05 0,05b 55¢ 15b L2 6,7¢c 28c 204a 5470 23 0,21 6,9 c 0,9b 0,10b 10,5
3 45b 40c 06 05 008a 125a 32a 1,2 13,7a 44a 94b 723a 2,5 0,57 15,5a 1,5a 0,23 a 12,5
F % %3k ns ns * K3k * ns koK skx %k * ns ns kok %ok %ok ns
CV%h 38 39 555 538 53,7 51,5 49,3 50,0 44,0 493 69,7 45,1 65,2 23,5 50,1 63,0 76,0 39,3
* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Tabela 8. Atributos quimicos de amostras de solo para as glebas Alta, Média e Baixa e Areas 1, 2 e 3 na profundidade de 20-40 cm.
Glebas pH Ca Mg K H+Al Al SB T t \Y m P Cu Fe Mn Zn M.O.
H,0 CaCl, cmol, kg % mg kg’' g kg’
A 4,3 4,0 0,2 0,1 0,04 90b 34b 03 93b 38b 49 893 0,6 b 0,17 c 8,7 0,4b 0,10 5,9
M 4,3 4,0 0,3 0,2 0,04 10,0b 34b 05 10,5b 39b 6,1 86,1 1,0 ab 0,30 b 11,6 0,6b 0,09 6,9
B 4.4 4,0 0,2 0,2 0,05 13,7a 42a 05 142a 48a 45 878 I,5a 0,35a 8,5 1,0a 0,10 7,4
F ns ns ns ns ns ** * ns ** * ns ns ** * ns ** ns ns
Areas
1 42b 40b 02b 0,11b 004b 11,6b 42a 03b 119b 45b 27b 934  08b 0,24 b 1,0 0,61 0,08b  45b
2 44a 42a 03a 02a 004b 59c¢c 23b 05a 64c 29c¢ 92a 805 1,4a 0,17 c 8,9 0,76 0,08 b 7,5a
3 44a 39b 02b 03a 005a 152a 45a 06a 158a 5l1a 3,5b 893  08b 0,41 a 8,9 0,68 0,12a  81la
F k% k% * *% %% *% * * *% k% k% * k% * ns ns * *
CV% 27 24 86,0 80,0 280 479 457 735 460 510 99,1 426 792 51,6 470 69,8 53,7 493

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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5.2 Estado nutricional do arroz na fase de perfilhamento
5.2.1 Producio de matéria seca da parte aérea

Nao houve diferenca estatistica significativa entre as glebas, mas houve para as éreas.
A producdo média de matéria seca da parte aérea nas trés glebas na primeira coleta realizada
no perfilhamento 30 dias apés a emergéncia foi em média de 1548 kg ha'. A gleba A
produziu uma matéria seca de 1668 kg ha, a gleba B produziu uma matéria seca de 1641 kg
ha' e a gleba B produziu 1334 kg ha” de matéria seca. A area 3 produziu 1794 kg ha de
matéria seca, superior estatisticamente a area 1 com 1556 kg ha e 4rea 2 com 1295 kg ha’
'(Tabela 9). Garcia (2002) estudando a cultivar IAC 103 verificou uma producio de 1429 kg
ha” de matéria da parte aérea aos 41 dias apos emergéncia. Segundo Fageria (1984), até 50 a
60 dias para a cultivar IAC 47 com ciclo de 130 a 135 dias, o incremento de matéria seca ¢é

pequeno, ocorrendo 0 maior incremento a partir da emissdo de panicula.

5.2.2 Teores de macronutrientes na parte aérea

Houve diferenca estatistica significativa entre as glebas e dreas amostradas. Nas glebas
A e M os teores de nitrogénio na parte aérea foram de 31,0 e 31,5 g kg™’ respectivamente, teor
considerado como adequado segundo Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado para
Malavolta (1997) (Tabela 6). Na gleba B o teor de N na parte aérea foi de 23,5 g kg™'. Teor
considerado adequado segundo Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado para
Malavolta (1997) (Tabela 6). As glebas A e M apresentando concentragdes significativamente
maiores que a gleba B. Teores semelhantes forma encontrados para as areas. A area 2
apresentou o maior teor de N seguida pela area 1 que foi maior que a area 3 (tabela 9). Para
um ativo perfilhamento é necessaria uma concentracio de N nas plantas acima de 35 g kg™,
sendo que com 20 g kg™’ o perfilhamento cessa, e abaixo de 15, os perfilhos morrem (Ishizuka
e Tanaka, citados por Fageria, 1984).

Nao houve diferenca estatistica significativa para teores de fosforo entre as glebas
estudadas, mas houve para as areas. A gleba M e a é4rea 1 apresentaram as maiores
concentragdes. As areas 1 e 2 forma estatisticamente iguais ente si e diferentes em relagdo a
area 3 (Tabela 9). Em todas as glebas e areas os teores de P na parte aérea estavam no limite
entre a faixa critica e deficiente (Fageria, 1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado (Malavolta,

1997) (Tabela 6).



42

Houve diferenca estatistica significativa para potassio entre as glebas amostradas,
porém nao houve para as areas. A gleba B apresentou a maior concentracdo, mas sem
diferenca estatistica para a gleba M (tabela 9). Nas glebas e areas os teores de K na parte aérea
encontraram-se na faixa adequada (Fageria, 1984) (Tabela 5) e teor adequado apenas para a

gleba B (Malavolta, 1997) (Tabela 6).

Tabela 9. Teores de nutrientes e producdo de matéria seca em plantas de arroz da 1° coleta
realizada no periodo do perfilhamento (30 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e
baixa e areas 1, 2 e 3.

Glebas Peso N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn
da MS
kg ha™ g kg mg kg -----------
A 1668 310a 1,6 21,4b 24 a 55a 56a 6,38a 156 352 23,67
M 1641 31,5a 1,6 22,1ba 23ab 48b 48b 6,85a 162 307 24,14
B 1334 23,5b 1,5 25,0 a 1,9b 38¢c 28c 481b 185 345 24,11
Areas
1 1556 ab  30,7b 1,7a 23,1 25a 4,7 44b 6,49a 174 262b 24,30
2 1295b 34,8a 1,6 a 22,5 2,6 a 49 53a 6,77a 163 294b 21,80
3 1794a 20,6 c 1,40 22,9 1,6 b 4,5 35¢ 480D 167 448 a 25,84

CV% 314 279 123 17,7 33,0 21,5 38,9 32,5 249 595 26,1

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Contrariamente ao que foi encontrado no solo para as plantas houve diferenca
estatistica significativa para teores de enxofre entre as glebas e areas. As maiores
concentragdes foram encontradas na gleba A e na area 2. Nas glebas A e M, os teores de S na
parte aérea (tabela 9) encontram-se dentro do limite considerado adequado (Fageria, 1984)
(Tabela 5) e acima do adequado para (Malavolta, 1997) (Tabela 6). Na gleba B o teorde 1,9 g
kg' é considerado por (Fageria, 1984) (Tabela 5) como estando na faixa critica e para
(Malavolta, 1997) (Tabela 6) o teor ¢ considerado adequado.

Houve diferenca significativa para célcio somente nas glebas. A gleba A apresentou
diferenca significativa para gleba M que também diferiu da gleba B. Em todas as glebas os
teores de Ca na parte aérea (tabela 12) encontraram-se dentro do intervalo considerado
adequado (Fageria, 1984) (Tabela 5), porém, estes teores referem-se ao periodo de
emborrachamento. Segundo os limites estabelecidos por (Malavolta, 1997) (Tabela 6), os

teores estdo muito abaixo do considerado adequado.
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Houve diferenca significativa para teores de magnésio nas glebas e nas areas (Tabela
9). Os teores de Mg na parte aérea nas glebas A e M encontraram-se em niveis tOXicos
segundo (Fageria, 1984) (Tabela 5) e em nivel adequado somente para a gleba B. Para
(Malavolta, 1997) (Tabela 6), a gleba A encontrou-se com teor adequado, porém, nas glebas
M e B encontraram-se em nivel abaixo do adequado. A gleba A apresentou a maior
concentracdo seguida pelas glebas M e B. Observou-se na area 2 o maior teor seguida pela
area le 3.

Mendonga (2003) testando diferentes doses de Al em solugdo nutritiva com pH
constante na cultivar Maravilha sensivel ao mesmo verificou que o aumento na concentragao

de Al fez reduzir os teores de Mg>Ca>P>K na parte aérea.

5.2.3 Teores de micronutrientes

Assim como no solo (tabela 7) houve diferenca significativa para teores de cobre nas
glebas, mas nao para as areas. Os teores de Cu na parte aérea (tabela 12) encontraram-se em
teores adequados para as gleba A e M e apresentou teor na faixa critica para a gleba B
(Fageria, 1984) (Tabela 5). Malavolta (1997) (Tabela 6) considera todos os teores nas glebas e
nas como estando abaixo do adequado. A gleba M apresentou o maior valor seguido pelas
glebas A e B.

Nao houve diferenca estatistica significativa para ferro entre as glebas e 4reas
amostradas. De acordo com (Fageria, 1984) (Tabela 5) os teores de Fe na parte aérea
apresentaram-se dentro da faixa adequada nas trés glebas, enquanto que para Malavolta
(1997) (Tabela 6) as trés glebas encontraram-se com teores abaixo do adequado. As maiores
concentragdes em ordem decrescente foram encontradas nas glebas B, M e A e areas 1,3 e 2.
(Tabela 9).

Ao contrario do solo (tabela 7) ndo houve diferenca estatistica significativa para
manganés entre as glebas, mas houve para as areas. As maiores concentragdes em ordem
decrescente foram encontradas nas areas 3, 1 e 2. Assim como no solo a 4rea 3 apresentou
maiores teores. A gleba A apresentou a maior concentragdo seguida pelas glebas B e M.
(Tabela 9). Os teores de Mg na parte aérea nas trés glebas encontraram-se na faixa adequada
(Fageria, 1984) (Tabela 5) e acima do adequado para Malavolta (1997) (Tabela 6).

Nao houve diferenga estatistica significativa para teores de Zinco entre as glebas e

areas. A gleba M apresentou a maior concentracao seguida pelas glebas B e A. Para as areas o
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maior teor foi da area 3 seguida pelas areas 1 ¢ 2 (Tabela 9). Os teores de Zn na parte aérea
nas trés glebas encontraram-se na faixa adequada (Fageria, 1984) (Tabela 5) e abaixo do

adequado para Malavolta (1997) (Tabela 6).

5.3 Estado nutricional do arroz na fase de emborrachamento
5.3.1 Producio de matéria seca da parte aérea

A produ¢do média de matéria seca da parte aérea nas trés glebas na segunda coleta
realizada no emborrachamento, 60 dias ap6s a emergéncia, foi em média de 4384 kg ha™. A
gleba A produziu uma matéria seca de 4455 kg ha™, a gleba M produziu uma matéria seca de
4742 kg ha' e a gleba B produziu 3957 kg ha” de matéria seca. A producio de matéria seca
dos colmos, folhas e paniculas na gleba A foi de 1181 kg ha', 2556 kg ha™ e 718 kg ha™
correspondendo a 26,5 %, 57,4 % e 16,1 % da matéria seca da parte aérea, respectivamente. A
produgio de matéria seca dos colmos, folhas e paniculas na gleba M foi de 1184 kg ha™', 2768
kg ha' e 790 kg ha' correspondendo a 24,9 %, 58,3 % e 16,64 % da matéria seca total,
respectivamente. A producao de matéria seca dos colmos, folhas e paniculas na gleba B foi de
954 kg ha, 2298 kg ha™ e 705 kg ha correspondendo a 24,1 %, 58,1 % e 17,8 % da matéria
seca total, respectivamente. A produgdo média de matéria seca da parte aérea nas areas na
segunda coleta realizada no emborrachamento 60 dias apds a emergéncia foi em média de
4384 kg ha”'. Nao houve diferenca estatistica significativa entre as glebas para producio de
matéria seca (tabela 10).

A 4rea 1 produziu 4647 kg ha' de matéria seca de, a area 2 produziu 4493 kg ha™ de
matéria seca e a area 3 produziu 4013 kg ha™' de matéria seca. A producdo de matéria seca dos
colmos, folhas e paniculas na 4rea 1 foi de 1178 kg ha”, 2713 kg ha" e 757 kg ha’
correspondendo a 25,3 %, 58,4 % e 16,3 % da matéria seca da parte aérea, respectivamente. A
produc¢io de matéria seca dos colmos, folhas e paniculas na 4rea 2 foi de 1224 kg ha™', 2402
kg ha' e 867 kg ha' correspondendo a 27,2 %, 53,5 % e 19,3 % da matéria seca total,
respectivamente. A producdo de matéria seca dos colmos, folhas e paniculas na area 3 foi de
918 kg ha™, 2506 kg ha™ e 589 kg ha™ correspondendo a 22,9 %, 62,4 % e 14,7 % da matéria
seca total, respectivamente. Houve diferenga estatistica significativa nas as areas para matéria
seca de colmos e paniculas (tabela 10).

Resultados semelhantes foram encontrados por Garcia (2002), que estudando a

cultivar IAC 103 verificou produ¢io de 4674 kg ha"' de matéria seca na parte aérea aos 69
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dias apos emergéncia. Mauad (2003) constatou que o aumento nas doses de nitrogénio
aumentou a producao de matéria seca. Segundo Fageria (1984) o maior incremento da matéria
seca esta relacionado principalmente com o aumento de perfilhos e indice de area foliar. Assis
(2000) testando a omissdo individual de macro ¢ micronutrientes em relagdo ao tratamento
completo verificou que N, P e K foram os nutrientes que mais causaram diminui¢do da
matéria seca.

Houve diferenca estatistica significativa para niimero de paniculas por m” nas éreas,
porém o mesmo nao acorreu para as glebas. O nimero médio de paniculas nas trés glebas foi
de 184 paniculas m”. O niimero de paniculas nas glebas A, M e B foram respectivamente de
186, 189 e 178 paniculas m™. O niimero de paniculas nas areas 1, 2 e 3 foram respectivamente
de 206, 202 e 145 paniculas m™ (tabela 10). O niimero de paniculas por unidade de area varia
em fun¢do da densidade de plantio e do perfilhamento que ¢ influenciado por fatores como
disponibilidade de N e P. Guimaraes (2003) testando diferentes doses de nitrogénio verificou
que com incremento na dose de N houve resposta quadratica com aumento no numero de

paniculas por m’.

Tabela 10. Caracteristicas vegetativas de arroz referente a 2° coleta realizada no
emborrachamento (60 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e areas 1,2 e
3.

Altura N° de Peso da Pesoda  PesodaMS  Pesoda
Glebas média paniculas MS MS das MS
dos por m” de colmo  das folhas paniculas Total
perfilhos
(cm) kg ha’'
A 98 a 186 1181 2556 718 4455
M 93 a 189 1184 2768 790 4742
B 83b 178 954 2298 705 3957
F o ns ns ns ns ns
Areas
1 89 b 206 a 1177 ab 2713 757 ab 4647
2 98 a 202 a 1224 a 2402 867 a 4493
3 87b 1451 918 b 2506 589b 4013
F K3k koK % ns % ns
CV % 12,1 28,5 32,8 26,4 36,6 26,4

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Garcia (2002) estudando a cultivar IAC 103 em condi¢des experimentais verificou uma

producdo de 255 paniculas m™. Assis (2000), testando a omissdo de macro e micronutrientes,
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verificou que a omissao de N e P causou dréstica redugdo no perfilhamento. A omissao de Zn,
mesmo nao diferindo do tratamento completo, foi o micronutriente que mais reduziu o
perfilhamento em um solo com 1,5 mg dm™de Zn.

Houve diferenca estatistica significativa entre as glebas e areas amostradas. A altura
média dos perfilhos nas trés glebas foi de 91,4 cm. A altura média nas glebas A, M ¢ B foram
respectivamente de 98, 93 e 83 cm A altura média nas areas 1, 2 e 3 foram respectivamente de
89, 98 e 87 cm (tabela 10). Segundo Fageria (1984), existe uma correlagdo direta entre teores
elevados N e crescimento da planta, porém teores muito elevados podem induzir o
acamamento. A gleba B apresentou o menor teor de N com diferenca estatistica significativa e
ao mesmo tempo produziu o menor numero de paniculas, menor altura média e menor matéria
seca, 0 mesmo ocorreu na area 3. Provavelmente isto se deve a menor disponibilidade de N no
solo devido as condigdes de reducdo gerado pelo encharcamento que se encontrava o solo da
gleba B. A 4rea 3 como um todo estava mais encharcada, isso pode ter contribuido para uma

para a desnitrificagao.

5.3.2 Teores de macronutrientes da parte aérea

Nas trés glebas e nas trés areas houve diferencga significativa para os teores de N nas
folhas, colmos e paniculas (tabelas 11, 12 e 13). Nas trés glebas e areas os teores N nas folhas,
foram deficientes tanto para Fageria (1984) (Tabela 5) quanto para Malavolta (1997) (Tabela
6). Dentre as provaveis causas desta deficiéncia pode-se citar a pequena reserva de N no solo
deixada pela pastagem e cultivo de arroz anteriores, ambos deixam restos culturais com baixa
relagdo C/N e a ndo realizagdo da adubagao nitrogenada de cobertura. O solo nas glebas A e
M apresentaram baixo teor de matéria organica e na gleba B as condi¢des de redugdo do solo
devido ao encharcamento parte do N na forma mineral pode ter sido perdido devido ao
processo de desnitrificagdo. A area 3 foi a mais encharcada como um todo e que apresentou o
menor teor a exemplo da gleba B. Porém, doses elevadas de N intensificam a severidade
brusone (Santos ef al., 1986). O N tende a se acumular mais nas folhas e paniculas que nos
colmos devido esse nutriente estar presente em aminoacidos formadores de proteinas
presentes no aparato fotossintético das folhas e na proteina presente no grao.

Nas trés glebas e areas os teores de P nas folhas, foram deficientes tanto para Fageria
(1984) (Tabela 5) quanto para Malavolta (1997) (Tabela 6). Na gleba B os teores de P nas

folhas e colmos foram significativamente maiores que nas glebas A ¢ M. Em condigdes de
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reducdo ocorre aumento da disponibilidade de P. A area 3 foi a mais encharcada como um
todo e que apresentou o maior teor a exemplo da gleba B. Houve diferenca estatistica
significativa em todas as glebas e areas para folhas, colmos e paniculas com exce¢do para o
teor de P nas folhas para as diferentes areas (tabelas 11, 12 e 13).

Nas glebas e nas areas os teores de K (tabela 11) nas folhas foram adequados segundo
Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado para Malavolta (1997) (Tabela 6). A gleba B
apresentou a maior concentracdo seguida pelas glebas M e A, porém nao houve diferenca
significativa nas glebas para os teores nas folhas, colmos e paniculas. Nas areas houve
diferenca estatistica para folhas e colmos, com a area 3 apresentando o maior teor de K para
as folhas e colmos (tabelas 11, 12 e 13). Ao contrario do N e P que se encontram em elevadas
concentragdes na panicula, com K o mesmo nao ocorre confirmando que a exportacdo desse
nutriente ¢ menor que para N e P.

Nas glebas A e M os teores de S nas folhas estavam na faixa considerada critica ¢ na
gleba B estava deficiente para Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado nas trés glebas
para Malavolta (1997) (Tabela 6). Houve diferenca significativa entre a gleba B e as glebas A
e M para folhas, colmos e paniculas que apresentaram as maiores concentragdes. A area 3 foi
significativamente inferior as areas 1 e 2 para folhas, colmos e paniculas (tabelas 11, 12 e 13).
Segundo (Ponnamperuma, 1972) a condicdo de redugdo causada pelo encharcamento leva o
sulfato a ser reduzido a sulfeto o que pode ser a causa da deficiéncia maior na gleba B que nas
glebas A e M e na éarea 3 (mais umida) em relagdo as areas 1 e 2.

Nas trés glebas e areas os teores de Ca nas folhas estavam na faixa considerada
adequada para Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado para Malavolta (1997) (Tabela
6). Houve diferencga significativa entre as glebas para folhas colmos e paniculas e entre as
areas para folhas e colmos, mas ndo houve para paniculas (tabelas 11, 12 e 13).

Nas trés glebas e areas os teores de Mg encontrados nas folhas estavam adequados
para Fageria (1984) (Tabela 5) e abaixo do adequado segundo Malavolta (1997) (Tabela 6).
Houve diferenca estatistica significativa entre as glebas, sendo as glebas A e M apresentaram
concentragdes superiores a gleba B nas folhas colmos e paniculas. Para as areas houve
diferenga estatistica para folhas, colmos e paniculas. A area 2 apresentou o maior teor em

relagdo as areas 1 e 3 para folhas, colmos e paniculas (tabelas 11, 12 e 13).
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Tabela 11. Teores de nutrientes nas folhas de arroz nas folhas referente a 2° coleta realizada

no emborrachamento (60 dias ap6s emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e dreas 1, 2
e 3.

Glebas N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn
-1 -1
gkg mg kg™ ----------mm--
A 13,1a 1,1b 15,7 12a 38a 36a 482a  98b 302 21,24
M 12,5a L,LIb 15,8 I,la 3,5ab 3,1a 4,80 a 130 b 219 23,85
B 9,4b 14a 16,5 0,8b 3,lb 2,0b 2,92b 246 a 289 22,90
F sk sk ns sk sksk sk sk kk ns ns
Areas
1 11,77 a 1,2 15,2b 1,2a 33b 2,6b  4,13b 216a 225b  20,94b
2 13,47 a 1,2 15,3b I,1a 3,7a 3,7a 5,11a 86 b 229 a 16,40 ¢
3 9,84 b 1,3 17,6 a 0,8b 33b 2,5b 331lb 171ab  357a 30,66 a
F ek ns * sk * sk sk * * sk

CV% 266 215 150 36,6 17,6 37,0 38,1 102,0 65,6 33,0

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Nao existe um referencial para teor do nutriente no colmo e panicula, por isso nao ¢
possivel comparar os teores encontrados com valores tabelados. Porém, ¢ importante ressaltar
que a distribui¢do dos nutrientes quanto ao seu teor diferencia-se nos compartimentos folha,
colmo e panicula.

5.3.3 Teores de micronutrientes

Nas trés glebas os teores de Cu encontrado nas folhas estavam na zona considerada
deficiente e para as areas somente a drea 2 encontrava-se com teor adequado segundo Fageria
(1984) (Tabela 5) enquanto que para Malavolta (1997) (Tabela 6), todas as glebas e areas
estavam deficientes. Houve diferenca estatistica significativa entre as glebas para folhas
colmos e paniculas. As glebas A e M apresentaram concentragdes superiores a gleba B, nas
folhas. Para as areas houve diferenga estatistica significativa para folhas e paniculas (tabelas
11,12 ¢ 13).

Nas trés glebas e areas os teores de Fe na folha estavam na zona considerada adequada
para Fageria (1984) (Tabela 5). Para Malavolta (1997) somente a gleba B e a area 1
encontravam-se com teor adequado (Tabela 6). Houve diferenga estatistica significativa entre
as glebas nas folhas e colmos. A gleba B apresentou concentragdo superior as glebas A e M.

Para as areas houve diferenca significativa nas folhas e colmos (tabelas 11, 12 ¢ 13).
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Tabela 12. Teores de nutrientes nos colmos de arroz referente a 2° coleta realizada no

emborrachamento (60 dias apds emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e areas 1,2 e
3.

Glebas N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn
-1 -1

g kg mg kg™ ----------mm-—-
A 59a 1,2b 14,2 0,6 a 0,4a 14a 6,16 a 68 b 115,74 37,83 b
M 6la 12b 14,4 06a 04a 13ab 554a 87b 81,51  46,16b
B 43D 1,6 a 15,4 0,4b 0,5b 1,2b 3,63b 143a 117,30 73,14a

F sk sk ns ek sk kk ksk sk ns sksk

Areas

1 57a 1,4 ab 13,5b 0,6 a 0,4b 1,2b 5,49 96 b 92,14 37,58 b
2 6,2 a 1,2b 13,3b 0,6 ab 0,4b I,5a 5,44 49 ¢ 95,03 2395¢
3 4,5b 1,5a 17,2 a 0,5b 0,5a 1,3b 4,41 153a 12740 95,62 a

F * * * % sk ek ns skok ns skok

CV% 332 31,8 20,5 28,3 18,1 20,1 453 64,7 575 70,7

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os teores de Mn encontrados nas folhas para as glebas e areas encontram-se na faixa
adequada para Fageria (1984) (Tabela 5) e acima do adequado para Malavolta (1997) (Tabela
6). A gleba A apresentou o maior teor nas folhas seguidas pelas glebas B ¢ M, porém nao
houve diferenga estatistica significativa para folha e colmo, mas houve para panicula onde a
ordem de maior concentracdo foi em ordem decrescente: A, M e B. Para as areas houve
diferenca estatistica somente para as folhas, onde as areas 3 e 2 apresentaram os maiores
teores em relacdo a area 1 (tabelas 11, 12 e 13).

Tabela 13. Teores de nutrientes nas paniculas de arroz referente a 2° coleta realizada no
emborrachamento (60 dias ap6s emergéncia) para as glebas alta, média e baixa e areas 1,2 e
3

Glebas N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn

-1 -1

g kg mg kg™ ----------------
A 123a 1,8 ab 6,8 0,8 a 1,2a 16a 491 a 56,33 146,28 a 44,56
M 12,5a 20a 6,7 0,8a 1,1 ab I,5a 4,64ab 63,24 104,23 b 46,36
B 11,4b 1,6 b 6,7 0,6b 1,0b 1,4b 3,83b 54,55 92,71 b 45,98
F kxk K3k ns koK * koK * ns kok ns

Areas

1 12,2 a 1,7b 6,8 0,8a 1,0 1,4b 5,00a 60,33 113,03 44,77 b
2 13,0 a 1,9 ab 6,6 0,8 a 1,1 1,6 a 48la 63,57 108,39 38,69 ¢
3 11,I'b 20a 6,8 0,6 b 1,1 1,5 ab 3,58b 50,24 121,82 53,45 a
F kk * ns sk ns * sk ns ns ksk

CV% 119 13,1 17,8 294 178 12,6 294 319 44,3 174

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Nas trés glebas e nas areas 1 ¢ 3 os teores de Zn nas folhas estavam na zona
considerada adequada, porém na faixa critica para a area 2, segundo Fageria (1984) (Tabela
5). Para Malavolta (1997) os teores estavam abaixo do adequado para as trés glebas e para as
areas 1 e 2. Somente a area 3 estava adequado para Malavolta. Nao houve diferenca estatistica
significativa entre as glebas para folhas e panicula, mas houve para colmo. Para as areas
houve diferenca altamente significativa para folhas, colmos e paniculas (tabelas 11, 12 e 13).

A proposta de Fageria (1984) (Tabela 5) provavelmente seria mais adequada a
realidade local, pois foi concebida em um ambiente (Cerrado) mais proximo ao ambiente do

estudo em questao.

5.4 Extracao de nutrientes

O acumulo médio de nutrientes aos 30 dias apds a emergéncia para as glebas A, M e B
e/ou areas 1, 2 e 3 segue a seguinte ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Zn>Cu ¢
para 60 dias ap6s a emergéncia o acumulo médio nas glebas e/ou areas seguiu a seguinte
ordem decrescente: K>N>Mg>Ca>S>P>Mn>Fe>Zn>Cu. Nos dois casos a ordem foi
semelhante com exce¢do do P e do Mg que foram extraidos em maiores quantidades aos 60
dias apés a emergéncia (tabela 14). Esta ordem diferiu de Fageria (1999) e Barbosa Filho
(1987) principalmente quanto ao P e Mn.

O N foi o nutriente que teve o menor acréscimo na extragao entre os 30 e 60 dias apos
a emergéncia. O acréscimo médio de apenas 4% na extra¢do confirma os resultados de teores
considerados adequados para Fageria (1984) aos 30 dias apds a emergéncia e deficientes aos
60 dias apos emergéncia. Garcia (2002) encontrou acréscimo de 99 % entre 41 e 69 dias apods
emergéncia (tabela 3). A maior extragdo foi encontrada na gleba M para 30 e 60 dias apds a
emergéncia. Na drea 3 observou-se reducdao no acimulo de N entre 30 e 60 dias, que pode
estar ligada a consideravel incidéncia de percevejos (observagdes de campo). Baixos niveis de
N no solo e a ndo realizagdo de adubagdo nitrogenada de cobertura podem ser considerados
como as principais causas da deficiéncia (tabela 14).

O P teve um acréscimo médio de 142 % na extragdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. A gleba M apresentou a maior extragdo tanto aos 30 quanto aos 60 dias apds a
emergéncia, mas a maior diferenca no acumulo de P foi na gleba B com acréscimo de 183 %

entre 30 e 60 dias. Para as areas a maior diferenga percentual de acimulo de P ocorreu na area
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3 com acréscimo de 82,5 % (tabela 14). Garcia (2002) encontrou acréscimo de 270 % entre
41 e 69 dias apos emergéncia (tabela 3).

O K teve um acréscimo médio de 75,6 % na extracdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
77 %, 77 % e 72,4 %. A maior extragdo foi encontrada na gleba M para 30 e 60 dias apos a
emergéncia. Para as areas 1, 2 e 3 os acréscimos foram respectivamente de 70,7 %, 98,6 % e
62,8 %. A maior extracdo foi encontrada na area 3 para 30 e 60 dias apOs a emergéncia (tabela
18). Garcia (2002) encontrou acréscimo de 165 % entre 41 e 69 dias apos emergéncia (tabela
3).

O S teve um acréscimo médio de 17,6 % na extracdo entre 30 e 60 dias apos a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
18,1 %, 26,6 % e 5,2 %. A maior extragdo foi encontrada na gleba A para 30 e gleba M para
60 dias ap6s a emergéncia. Para as areas 1, 2 € 3 os acréscimos foram respectivamente de 22,2
%, 23,2 % e 4,1 % (tabela 14). Garcia (2002) encontrou acréscimo de 84 % entre 41 e 69 dias
apods emergéncia (tabela 3).

O acréscimo médio para o Ca foi de 36,5 % na extracdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
20,9 %, 36 % e 65,6%. A gleba B teve o maior acréscimo na extragdo, mas as menores
extragdes entre 30 e 60 dias apds a emergéncia. A maior extracdo foi encontrada na gleba A
para 30 e 60 dias apdés a emergéncia. Para as areas 1, 2 e 3 os acréscimos foram
respectivamente de 39,5 %, 66,1 % e 10,9 % (tabela 14). Garcia (2002) encontrou acréscimo
de 81 % entre 41 e 69 dias apds emergéncia (tabela 3).

O Mg teve um acréscimo médio de 49 % na extracdo entre 30 e 60 dias apods a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
32,6 %, 50,7 % e 86,2 %. A gleba B teve o maior acréscimo na extragdo, mas as menores
taxas de extracao para 30 e 60 dias apds a emergéncia. A maior extragao foi encontrada na
gleba A para 30 e 60 dias ap6s a emergéncia. Para as dreas 1, 2 e 3 os acréscimos foram
respectivamente de 39,6 %, 77,0 % e 29,1 % (tabela 14). Garcia (2002) encontrou acréscimo

de 235 % entre 41 e 69 dias apds emergéncia (tabela 3).
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Tabela 14. Matéria seca da parte aérea e extracao de nutrientes aos 30 e 60 dias apos
emergéncia para as glebas Alta, Média e Baixa ¢ areas 1, 2 e 3 (valores estimados).

MS Extragdo de nutrientes
Glebas (kgha') N P K S Ca Mg Cu Fe Mn /n
30 dias kg ha™ o) 1 R —
A 1668 49,6 2,6 351 3,85 9,1 9,2 10,38 260,38 662,28 40,45
M 1641 50,0 2,6 37,0 3,7 7,8 7,6 10,9  266,6 526,84 40,50
B 1334 32,0 2,1 33,1 2,5 5,0 3,7 6,63 237,50 420,82 30,78
60 dias
A 4454 493 57 62,2 4.4 11,1 12,0 23,26 370,75 1031,34 130,25
M 4741 53,3 6,0 655 4,6 10,6 11,4 23,93 494,79 758,15 147,32
B 3957 342 58 572 2,6 8,4 6,9 12,67 755,28 831,73 148,00
Areas
30 dias
1 1556 477 2,6 36,6 3,9 7,3 7,0 10,27 264,80 416,27 38,48
2 1295 46,0 2,1 294 3,4 6,4 7,0 8,94 204,78 369,27 28,50
3 1794 379 26 393 2,7 8,3 6,4 8,78 29498 824,42 4476
60 dias
1 4646 487 6,0 62,5 4,7 10,2 9,7 2225 702,59 840,76 134,25
2 4493 52,8 59 584 42 10,7 12,4 23,30 323,75 735,37 100,59
3 4014 354 56 640 2,8 9,2 8,3 14,33 594,49 1045,11 190,74

O Cu teve acréscimo médio de 114 % na extracdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
124,1 %, 119,5 % e 91,1 %. Os maiores acréscimos percentuais coincidiram com as maiores
taxas absolutas de extragdo, para as glebas. A maior extracdo foi encontrada na gleba M para
30 e 60 dias apos a emergéncia. Para as areas 1, 2 e 3 os acréscimos foram respectivamente de
116,6 %, 160,6 % ¢ 63,2 % (tabela 14).

O Fe teve acréscimo médio de 112 % na extracdo entre 30 e 60 dias apos a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
42,4 %, 83,6 % e 218 %. Os maiores acréscimos percentuais coincidiram com as maiores
taxas absolutas de extracdo, com destaque a gleba B. Provavelmente pelas condigdes de
reducdo do solo que aumentaram a disponibilidade do Fe na solu¢do do solo aos 60 dias época
que ja havia acumulado grandes quantidades de dgua no solo devido ao periodo chuvoso,
enquanto que aos 30 dias a gleba A teve a maior extracdo. Para as areas 1, 2 € 3 os acréscimos
foram respectivamente de 165,3 %, 99,1 % e 101,5 % (tabela 14).

O Mn teve acréscimo médio de 62,8 % na extragdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
55,7 %, 43,9 % e 97,6 %. Os maiores acréscimos percentuais coincidiram com as maiores

taxas absolutas de extragdo. A maior extracdo foi encontrada na gleba A para 30 e 60 dias
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ap6s a emergéncia. Para as areas 1, 2 e 3 os acréscimos foram respectivamente de 102,0 %,
99,1 % e 26,7 % (tabela 14).

O Zn teve acréscimo médio de 281 % na extragdo entre 30 e 60 dias apds a
emergéncia. O acréscimo para as glebas A, M e B para 30 e 60 dias foram respectivamente de
222 %, 263,7 % e 380,8 %. Os maiores acréscimos percentuais coincidiram com as maiores
taxas absolutas de extracdo. A maior extracao foi encontrada na gleba M para 30 e na gleba B

para 60 dias apos a emergéncia. Para as areas 1, 2 e 3 os acréscimos foram respectivamente de

249,0 %, 252,9 % e 326,1 % (tabela 14).

5.5 Produtividade alcancada

A produtividade média das trés glebas ou das trés 4reas foi de 2520 kg ha™'. Nao houve
diferenca estatistica significativa para produtividade para as glebas amostradas. A
produtividade média para as glebas A, M e B foram respectivamente de 2591, 2390, 2578 kg
ha'. Para as areas houve diferenca estatistica altamente significativa. A produtividade média
para as 4areas 1, 2 e 3 foram respectivamente de 2997, 2890, 1671 kg ha™'. A 4rea 3 (Fazenda
Cazarin) produziu 43 % a menos que na média das areas 1 e 2 ( Fazenda Tridngulo) (tabela
15). A principal causa da baixa produtividade foi provavelmente a baixa fertilidade do solo
nas trés areas amostradas. A saturacdo por bases ficou em média em 15 % e a area 3
apresentou menor saturacao por bases € a (9 %) (tabela 7) e a menor produtividade. Na area 3
(Fazenda Cazarin), a baixa produtividade também pode ter sido causada pela ndo realizagao
de tratamento fitossanitario para controle de percevejos que causaram consideravel
esterilidade das espiguetas. Mesmo sem tratamento contra a brusone a area 3 apresentou
incidéncia menor que nas areas 1 e 2 com tratamento contra a brusone. Na fazenda Tridngulo
houve maior controle da brusone e insetos, mas a incidéncia de plantas invasoras foi elevada
contribuindo para a diminuicdo da produtividade (observagdes de campo). A pouca
disponibilidade de capital e o baixo pre¢o do arroz no mercado desestimularam os produtores
a investirem em um melhor manejo com objetivo de alcangcarem melhores produtividade e

qualidade do produto.
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Tabela 15. Produtividade de graos alcancada nas glebas Alta, Média e Baixa e areas 1, 2 ¢ 3,

85 dias apds emergéncia.

Glebas Produtividade (kg ha™)
A 2591
M 2390
B 2578

F ns

Areas
1 2997 a
2 2890 a
3 1671 b

F ksk

CV % 37,5

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns: ndo significativo. Médias com letras distintas, na coluna, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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6. Conclusdes
1. A baixa saturagdo por bases (V%) e a elevada saturagdo por Al (m%) ainda ndo atingiram

o nivel minimo para as exigéncias nutricionais da cultura do arroz;

2. No estadio do perfilhamento foi observada deficiéncia moderada apenas para N e P. No

estadio do emborrachamento observou-se deficiéncia principalmente de N, P, S e Cu;

3. A deficiéncia principalmente de N e P, tiveram grande influéncia na producdo de matéria

seca da parte aérea, altura das plantas, perfilhamento e conseqiientemente na produtividade;
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Anexo

Figura 3. Perfil tipico do solo no local estudado. Figura 4. Gleba A (ao fundo gleba B).

Figura 5. Semeadura do arroz. Figura 6. Primeira coleta de amostra foliar.

Figura 7. Inicio da fase reprodutiva Figura 8. Periodo da colheita.
(emborrachamento).
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