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DOSE DE NITROGENIO EM COBERTURA NO ARROZ IRRIGADO
EM SUCESSAO A ESPECIES DE INVERNO'

Autor: Douglas Batista Jandrey
Orientador: Paulo Regis Ferreira da Silva

RESUMO

O conhecimento da resposta do arroz irrigado a adubagao nitrogenada em
sucessao a coberturas de solo no inverno é importante para se obter maior
eficiéncia de uso dos recursos do ambiente e se aumentar a sustentabilidade
da atividade orizicola em areas de varzea. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a resposta do arroz irrigado a adubagdo nitrogenada em cobertura, em
sucessao a quatro sistemas de coberturas de solo no inverno. O experimento
foi conduzido na estacdo de crescimento 2007/2008, em Cachoeirinha, regiao
ecoclimatica da Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul. Os
tratamentos constaram da aplicacdo de quatro doses de nitrogénio (N) em
cobertura (0, 70, 140 e 210 kg ha™) no arroz irrigado cultivado em sucessao a
quatro coberturas de solo no inverno: azevém (Lolium multiflorum), cornichdo
(Lotus corniculatus), serradela nativa (Ornithopus micranthus) e pousio. As
coberturas de solo no inverno nao afetaram o desempenho agronémico do
arroz cultivado em sucessdao em nenhum dos parametros avaliados. Houve
apenas efeito simples de doses de adubagao nitrogenada aplicada no arroz
para a maioria das caracteristicas avaliadas. O rendimento de grdos aumentou
de forma quadratica com o incremento da adubagao nitrogenada com ganhos
chegando a 3,0 t ha' com a aplicacdo da dose de 210 kg ha' de N em
cobertura em relagdo ao tratamento sem aplicacdo de N. Essa resposta esta
associada aos incrementos do numero de gréos por panicula, ao rendimento
de matéria seca da parte aérea e as quantidades de macronutrientes
acumuladas na parte aérea da planta. A aplicacdo de N contribui para melhoria
da qualidade nutricional dos gréos de arroz, expressa em termos de teor de
proteina, e aumenta a receita do orizicultor, pelo aumento do rendimento de
graos inteiros.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (65p.)
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NITROGEN SIDE-DRESS RATE IN FLOODED RICE IN SUCCESSION
TO WINTER SPECIES'

Author: Douglas Batista Jandrey
Adviser: Paulo Regis Ferreira da Silva

ABSTRACT

The knowledge of the response of rice to nitrogen fertilization in
succession to cover crops of soil in winter is important to achieve higher
efficiency use of environmental resources and to increase the sustainability of
lowland rice activity. The aim of this study was to evaluate the response of rice
to nitrogen fertilization in succession to four cover crops of soil in winter. The
experiment was conducted during the growing season 2007/2008, in the
ecoclimatic region of Depressao Central of the State of Rio Grande do Sul,
Brazil. The treatments consisted of four nitrogen (N) rates (0, 70, 140, and 210
kg ha™) in rice grown in succession to four winter cover crops: rye grass (Lolium
multiflorum), birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus), “serradela nativa” (Ornithopus
micranthus) and fallow. The winter cover crops do not affect the agronomic
performance of rice grown in succession in any of the parameters measured.
There was only the main effect of nitrogen rate in rice for most evaluated
characteristics. Grain yield showed a quadratic response to the increase of the
nitrogen fertilization rate reaching increments of 3,0 t ha™ with the application of
the 210 kg ha™ of N in relation to the treatment without N. This response is
associated to the increase in the number of grains per panicle, to shoot dry
matter yield and to the amounts of macronutrients accumulated in plant shoots.
N application contributes to improve nutritional quality of rice, expressed in
terms of protein content, and to increases the income of the rice farmer by the
increase of the yield of undamaged grains.
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1 INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais importantes para a
alimentagcdo humana, fornecendo 20% das calorias consumidas, enquanto o
trigo fornece 19% e o milho 5% (FAO, 2004). No Brasil, em termos de area
plantada, é a terceira cultura mais cultivada ficando atras da soja e do milho
(IBGE, 2008). O Estado do Rio Grande do sul, responsavel por 60% da
producdo nacional, obteve produtividade média de 7,0 t ha” na ultima safra, a
maior do pais (CONAB, 2008a).

Na maioria das regides orizicolas do Estado, os solos de varzea sao
explorados, basicamente, com o cultivo de arroz irrigado e pecuaria de corte,
aproveitando-se a resteva do arroz e a pastagem nativa em intervalos de
pousio de dois, trés ou mais anos. Dos 5,5 milhdes de hectares de varzea do
Estado, em torno de trés milhdes vém sendo cultivados com arroz irrigado, dos
quais, aproximadamente um milhdo é utilizado anualmente e o restante
permanece em pousio, sendo subutilizado com pecuaria de corte extensiva.

No atual sistema de producéo de graos, as demandas técnicas e socio-
econdbmicas tém aumentado a necessidade de intensificagdo de uso dos
recursos de produgdo, sem perder de vista o impacto no ambiente. Em
algumas areas produtoras de arroz, tem-se observado uma estagnagado nos
rendimentos de graos obtidos, mesmo com a adogao de cultivares com alto

potencial produtivo e altos niveis tecnologicos. Para se ultrapassar esse



patamar, € importante que se aumente o potencial produtivo desses solos.
Nesse sentido, a adocédo de sistemas conservacionistas de preparo de solo,
aliado a utilizacdo de sistemas de rotagdo e sucessdo de culturas, pode
constituir-se em uma estratégia eficiente para se atingir a médio prazo maiores
rendimentos nessas areas.

Embora a produtividade média das lavouras de arroz irrigado no Estado
tenha aumentado nos Uultimos quatro anos, devido ao uso de cultivares
modernas e a melhoria das praticas de manejo da cultura (IRGA, 2007), um
fator que tem sido negligenciado pela pesquisa é o efeito de diferentes
sistemas de cobertura de solo no inverno sobre o0 arroz cultivado em sucessao.
Historicamente, os componentes naturais do balangco de nutrientes como
residuos sedimentares, influxo de nutrientes pela agua de irrigagao, residuos
organicos, fixagdo bioldgica de nitrogénio (N) e assimilagdo de carbono pela
microfauna e pela flora de areas alagadas desempenham importante papel na
sustentabilidade do sistema de producéo de arroz irrigado (Greenland, 1997).
Desde o advento da Revolugao Verde, a contribuicao dessas fontes naturais de
nutrientes tem diminuido nos sistemas intensivos de produgédo de graos. O
enriquecimento da matéria organica do solo com uso de espécies leguminosas
capazes de fixar N atmosférico tem sido substituido pela aplicacdo de fontes
minerais desse nutriente.

O azevém (Lolium multiflorum) é a principal espécie que vem sendo
utilizada em areas de varzea, para pastejo pelos animais e para formagao de
cobertura morta para o sistema semeadura direta. Embora apresente bom
desempenho agronémico, o0s seus residuos, quando mal manejados,

apresentam os inconvenientes de causar imobilizagdo de nitrogénio (N) e de



produzir acidos organicos, durante sua decomposi¢cao que podem prejudicar o
estabelecimento de plantulas de arroz, especialmente quando cultivado em
semeadura direta (Bohnen et al.,, 2005). Com o cultivo do azevém, os
orizicultores buscam alternativas para melhorar desempenho da pecuaria de
corte e para o controle mais eficiente de plantas daninhas em arroz irrigado
(Dias et al.,1995).

Além do azevém, a serradela nativa (Ornithopus micranthus) e o
cornichdo (Lotus corniculatus) apresentam alto potencial de utilizagdo em areas
de varzea durante o inverno, devido a capacidade de adaptac¢ao a condicio de
alagamento do solo. Além disso, por se tratarem de espécies leguminosas seus
residuos podem servir de fonte de nitrogénio (N) para o arroz cultivado em
sucessao.

O conhecimento do desempenho de espécies que se adaptem as
condicbes de solo de varzeas no inverno, antecedendo a cultura do arroz, é
fundamental para sustentabilidade de sistemas de producdo de arroz nas
varzeas subtropicais brasileiras. Nesse sentido, € importante que elas
produzam adequadas quantidades de palha e que aumentem o rendimento de
graos do arroz em sucessao em relacdo ao sistema convencional de
semeadura pela reciclagem de nutrientes ou pela adicdo de N, em se tratando
de uma espécie leguminosa. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi avaliar o
desempenho agronémico do arroz irrigado em sucessao a quatro sistemas de
cobertura de solo no inverno, cultivado sob quatro doses de nitrogénio aplicado

em cobertura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura do arroz € uma das mais importantes fontes de alimento no
mundo, abrangendo uma area de cerca de 150 milhées de hectares cultivados
anualmente. E considerado um dos alimentos de melhor balanceamento
nutricional, fornecendo, respectivamente, 20% e 15% das necessidades de
energia e proteina na alimentagdo humana, sendo alimento basico para mais
da metade da populagcdo mundial (Azambuja et al., 2004). Devido as
importancias econdmica, cultural e nutricional do arroz, inumeros trabalhos de
pesquisa sao realizados anualmente em nivel mundial, buscando gerar novas
tecnologias para aumentar sua produgao e produtividade. Nesses trabalhos, as
investigacbes nas areas de melhoramento genético e de manejo da cultura
visam o aumento de produtividade, com maior eficiéncia de uso dos insumos
utilizados e com diminuigao de custos de producao e de riscos de poluicdo ao

ambiente (Koutroubas & Ntanos, 2003).

2.1 Sistemas de sucessdao de culturas e a sustentabilidade do
cultivo de arroz irrigado em areas de varzea

Agronomicamente, os residuos culturais sdo importantes fontes de

nutrientes, sendo que a forma como s&o manejados pode manter ou aumentar

a fertilidade do solo. A avaliacdo dos efeitos de curto e longo prazos da



incorporacao de diferentes tipos de residuos culturais na reciclagem e nos
acumulos de carbono (C), nitrogénio (N) e de outros nutrientes é de
fundamental importancia para desenvolvimento de técnicas de manejo que
maximizem a produtividade do arroz cultivado em sucessao e que nao causem
impactos ao ambiente (Wassman et al., 1995).

O uso de sistemas de rotagao e sucessao de culturas contribui para a
sustentabilidade do sistema produtivo por varias razdes: quebra do ciclo de
pragas e moléstias, diminuicdo de infestagdo de plantas daninhas e alternancia
nos padrbes de extracdo e de reciclagem de nutrientes pelo uso de espécies
com diferentes sistemas radiculares (Rego, 1994). Considera-se que a
condicao ideal é aquela em que o solo tenha sempre uma espécie de planta se
desenvolvendo ao longo de um ano determinando altos fluxos de carbono e
energia no sistema solo-planta-atmosfera, o que resulta na melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Quando esse fluxo de
matéria e energia € positivo, aumenta o nivel de organizagdo do solo,
conferindo maior sustentabilidade e qualidade ao sistema (Vezzani, 2001).

Dentre as mudancas que ocorrem com a adicdo de residuos ao solo
pelos sistemas de rotagao e sucessao de culturas, estdo o aumento ao longo
do tempo dos estoques de C (Bayer et al., 2006) e, consequentemente, de N.
Além disso, a adogao do sistema plantio direto € uma das principais estratégias
para aumentar o potencial produtivo de solos de baixa produtividade, pelo
aumento a longo prazo dos teores de matéria organica e de nutrientes.

A continua adigao de residuos e o revolvimento minimo sao requisitos
fundamentais no estabelecimento do manejo conservacionista dos solos. O

efeito principal desse sistema deve-se a presenca da planta e de seus residuos



sobre o solo, a atividade radicular e a relagdo agregagao-acumulo de matéria
organica. Especialmente dessa relacdo, que € de efeito mutuo, surgem
diversas propriedades emergentes no solo, dentre elas a capacidade de troca
de cations (CTC), que influi na dinamica de alguns nutrientes no solo
(Anghinoni, 2007).

As pastagens e/ou as espécies de cobertura de solo no inverno,
especialmente as da familia das poaceas, podem proporcionar elevado
rendimento de massa seca e alta absorcao de nutrientes, especialmente de
potassio (K). Embora a quantidade absorvida desse nutriente pelo arroz
irrigado cultivado em sucessao seja grande, a quantidade removida pelos graos
€ pequena (aproximadamente 20%), sendo que o restante retorna ao solo com
a palha. Por sua rapida liberacao dos residuos das culturas, o K retorna ao
solo, formando um gradiente decrescente de concentragao no perfil, a partir da
superficie. Quando nao se cultiva uma espécie em sucessao ao arroz, o
escoamento superficial de agua da lavoura pode provocar perdas desse
nutriente.

Com a adogao do sistema de producdo sem intervalo de pousio entre
uma cultura e outra, o K sera absorvido, permanecendo a maior parte do tempo
no tecido vegetal, protegido de perdas por lixiviagdo e erosdo (Mielniczuk,
2005). Além disso, no sistema plantio direto, os aumentos da CTC do solo com
as elevagdes do teor de matéria organica e do pH do solo, devida a calagem,
aumentam a capacidade de retencdo de K pelo solo e modificam sua
distribuicao nos sitios de troca e na solugcédo do solo, o que também reduz as

perdas por lixiviacao.



Os maiores rendimentos de matéria seca obtidos pelas culturas com o
aumento da fertilidade do solo magnifica a reciclagem de K (Santi et al., 2003).
Nesse sentido, Rossato (2004) observou aumentos na reciclagem desse
nutriente e no crescimento e no rendimento das culturas de graos com adi¢ao
de N pelo adubo e com uso do nabo forrageiro (Raphanus sativus) como
cultura recicladora entre os cultivos de milho e trigo. Nesse caso, a cultura do
trigo foi beneficiada pelo maior suprimento de K proveniente da decomposigéo
do nabo.

Outro nutriente que tem sua dindmica influenciada positivamente pelo
manejo conservacionista do solo é o fésforo (P). Dependendo do manejo
adotado nos sistemas agricolas, pode ocorrer a perda desse nutriente
dissolvido na agua e, principalmente, a sua adsor¢cédo as particulas coloidais
das argilas e da matéria organica. A presenga constante de espécies de
cobertura no solo aumenta a concentracdo de P na camada mais superficial do
solo. Esse aspecto, aliado a produgdo de anions organicos que competem
pelos sitios de adsorg¢ao, reduz a imobilizacdo de P no solo (Rheinheimer,
2000) e aumenta sua disponibilidade e uso pelas plantas.

Além das espécies da familia das poaceas, as leguminosas merecem
destaque como coberturas de solo em sistemas de rotagdo e sucessédo de
culturas em areas de varzea. Além de promoverem a cobertura do solo, o uso
de espécies leguminosas pode reduzir a dose de adubagao nitrogenada a ser
utilizada no cultivo em sucessdo. Isso ocorre em funcéo da fixagao de N por
bactérias especificas em simbiose com o sistema radicular dessas espécies.
Assim, o N pode ser disponibilizado pelos residuos dessas plantas para a

cultura em sucessao, havendo redugao nos custos de produgao e beneficios ao



ambiente, pelo menor risco de contaminacgéo de cursos de agua com derivados
de N (nitrato e nitrito).

Com o uso de espécies leguminosas em sistemas de sucessao, além do
N, outros nutrientes como P, K, Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) tém suas
disponibilidades @ aumentadas pela reciclagem, o que aumenta
significativamente a CTC do solo. O uso dessas espécies como fonte de N é
particularmente importante em solos pobres em matéria organica, em que as
doses de fertilizantes nitrogenados a serem aplicados nos cereais de verdo séao
elevadas, em funcdo dos baixos teores de N prontamente disponiveis (Aita,
2001).

Na maioria das culturas, o N é o nutriente absorvido em quantidades
mais elevadas, sendo a sua deficiéncia a que ocorre mais frequentemente
(Tirol-Padre et al., 1996). Além disso, em condi¢cdes adversas, principalmente
com relagao ao teor de matéria organica, umidade e textura do solo e época e
método de aplicacdo do fertilizante, o N € um elemento que pode se perder
facilmente por lixiviagdo, volatilizagdo e desnitrificagdo no solo (Fageria &
Baligar, 2005). Em fungao disso, a eficiéncia de seu uso pelas plantas é baixa,
variando de 50 a 60% do total aplicado na lavoura. Cerca de 50% do N
absorvido pelas plantas é exportado pelos graos, sendo que o restante
permanece no solo nos residuos culturais.

A maior parte do N do solo encontra-se sob formas organicas, que
devem ser mineralizadas para libera-lo e ser absorvido pelas plantas. No solo,
a principal fonte de N é a matéria organica, portanto, a dindmica do N no solo

esta intimamente associada a da matéria organica. Os efeitos da permanéncia



da lamina de agua na lavoura de arroz irrigado sobre a dinamica desse
nutriente ainda nao foram extensivamente estudados.

Dentre as espécies leguminosas, a serradela nativa (Ornithopus
micranthus) e o cornichdo (Lotus corniculatus) apresentam amplo potencial de
utilizacdo em areas de varzea durante o inverno e a primavera, devido as suas
altas capacidades de adaptacédo a condigdes de solo mal drenado (Menezes,
1994). Além de incrementarem a cobertura vegetal das varzeas no inverno,
essas espécies podem beneficiar o solo pela fixacdo de N atmosférico e serem
utilizadas como fonte protéica para animais. Em estudo recente, Macedo et al.
(2007) evidenciaram que a serradela é capaz de disponibilizar N em
quantidade adequada para obtencao de rendimentos de graos ao redor de 8 a
9t ha™ na cultura de arroz irrigado em sucessdo. Nesse trabalho, porém, nao
foi possivel comparar os desempenhos agronémico e econdmico da serradela
em relagao a outras espécies de cobertura de solo no inverno, sob diferentes

doses de adubagao nitrogenada em cobertura.

2.2 Fatores limitantes ao uso de sistemas de sucessao de culturas
em areas de varzea
Embora muito difundida em cultivos de terras altas, a adog¢ao de
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas ainda é pouco utilizada em areas
de cultivo de arroz irrigado nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. Dentre as limitacbes existentes para implantacido desses sistemas
em areas de varzea, as principais sdo a ma drenagem dos solos e a falta de
espécies e/ou cultivares adaptadas a essa condicdo. Como a condutividade

hidraulica dos solos de varzea € baixa, a drenagem superficial é decisiva para
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adequado estabelecimento e desenvolvimento de plantas de culturas de terras
altas. A drenagem é estabelecida por dois procedimentos principais: pelo
aplainamento do solo, para corregao do microrelevo, e pelo estabelecimento de
drenos para que a agua superficial escorra rapidamente apds a ocorréncia de
precipitacdes pluviais intensas (SOSBAI, 2007).

A permanéncia continua da lamina de agua na lavoura de arroz
ocasiona mudangas nas dinamicas de N e C no solo (Olk et al., 2006). O
sistema de cultivo de arroz do Estado do Rio Grande do Sul com semeadura
em solo seco e entrada de agua na lavoura quando as plantas atingem o
estadio Vs4 (segundo escala proposta por Counce et al., 2000) implica em
grande periodo de solo sob condi¢gdes anaerdbicas, o que influencia a dindmica
de reciclagem de nutrientes e de C pelos microorganismos heterotroficos. O
estudo das implicagbes dessas mudancas no arroz cultivado em sucessao é
importante para recomendacao de praticas de manejo que maximizem o seu
rendimento de graos.

Sob baixas concentragdes de oxigénio, os organismos heterotréficos
passam a obter a energia necessaria para seu crescimento pela oxidagao da
matéria organica, utilizando compostos minerais como receptores finais de
elétrons. Como resultado de reagdes de oxiredugao, o N e o enxofre (S) podem
ser perdidos sob formas gasosas e os teores de manganés (Mn) e de ferro (Fe)
aumentam na solug¢ao do solo (Anghinoni, 2005). Paralelamente, aumentam os
teores de P e de cations e a CTC na solugdo do solo. Como conseqliéncia, ha
aumento da condutividade elétrica e diminuicdo do potencial redox. Esses
fatores afetam o microclima da rizosfera e a disponibilizagcdo de nutrientes para

as plantas, sendo as dindmicas de reciclagens de C e N muito afetadas pela
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duracao do periodo de permanéncia da agua no solo cultivado com arroz
irrigado (Witt et al., 2000).

No sistema plantio direto em terras altas a adicdo de grande quantidade
de palha é importante para aumentar o C orgéanico do solo e o aporte de
nutrientes. No entanto, em areas de varzeas a presenca de elevada quantidade
de residuos de espécies cultivadas no inverno pode ser maléfica, devido ao
acumulo de acidos organicos (principalmente os acidos acético, propiénico e
butirico) no solo em quantidades prejudiciais ao estabelecimento das plantulas
de arroz irrigado (Camargo et al., 2001).

Os principais efeitos negativos da alta concentragdo de acidos organicos
sdo a redugao do alongamento e da emissao de pélos radiculares na fase
inicial de desenvolvimento das plantas. Esses sintomas estdo associados a
inibicdo da respiragao e, consequientemente, da divisdo celular (Camargo et al.,
2001). Na concentragdao de 1,0 mM dos &acidos butirico e acético houve
reducao de, respectivamente, 78 e 55% no peso radicular (Camargo et al.,
1993). Além da redugcédo do crescimento radicular (30%) e da parte aérea
(18%), Souza et al. (2002) verificaram decréscimos na absorcdo e na
acumulagdo de N, P, K, Ca e Mg sob concentragdo de 2,5 mM de &acido
acetico.

No arroz cultivado em sucessdo a espécies da familia das poaceas,
além da questdo dos acidos organicos, € importante também considerar os
efeitos da alta relacdo C/N de seus residuos nas redugdes da absorcdo de N e
do rendimento de graos. Isto se deve ao processo de imobilizagdo desse
nutriente, devido a maior oferta de C ao sistema solo-planta, que estimula a

atividade microbiana (Sa, 1996), que passa a atuar mais como agente de
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mineralizagdo do N orgéanico do solo do que como fonte de N potencialmente
mineralizavel (Vargas et al., 2005). Esse aspecto, associado a lenta velocidade
de liberagcdo de N dos residuos das plantas de espécies poaceas, diminuem a
disponibilidade desse nutriente para o cultivo posterior, principalmente nos
estadios iniciais de desenvolvimento da planta.

Com o aumento da quantidade de residuos de azevém, Pinto et
al.(2003) observaram reducéo linear do rendimento de graos de arroz cultivado
em sucessao no sistema mix pré-germinado. Embora haja evidéncias da
ocorréncia do processo de imobilizacdo de N, nido se dispde de informacgdes
cientificas especificas sobre o assunto e nem sobre o desenvolvimento de
estratégias para minimizar esse efeito indesejavel.

Em areas de terras altas, algumas alternativas de manejo vém sendo
estudadas para minimizar a imobilizagdo de N, especialmente para o milho
cultivado em sucessao a aveia preta. Dentre elas, estdo o uso de sistemas de
consorcio com espécies com baixa relagdo C/N, o aumento da dose de N
mineral aplicado na semeadura do milho e o aumento do intervalo de tempo
entre a dessecacao das espécies de cobertura de solo da familia das poaceas
e a semeadura desse cereal. Todas essas estratégias tém como objetivos
principais aumentar a taxa de decomposicao de residuos, diminuir o periodo de
imobilizacdo do N pelos microorganismos quimiorganotréficos na sua
decomposicao (Victoria et al., 1992) e aumentar a disponibilidade de N as
culturas em sucessao. Entretanto, para areas de varzea sdo escassas as
informacdes sobre o efeito de residuos culturais de espécies de cobertura de
solo no inverno e de seu adequado manejo para melhor desempenho

agrondmico do arroz cultivado em sucesséo.
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2.3 OBJETIVOS

- Avaliar os efeitos de quatro sistemas de cobertura de solo no inverno no
rendimento de graos e seus componentes e nas caracteristicas agronémicas
da cultura do arroz irrigado em sucessao, cultivado sob quatro doses de
adubacao nitrogenada em cobertura;

- Avaliar a qualidade de graos de arroz, expresso em termos de teor de
proteina e rendimento de graos inteiros, em fungado das coberturas de solo no

inverno e de doses de adubagao nitrogenada em cobertura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de execugao

Um experimento foi conduzido a campo na estagcao de crescimento
2007/08, na Estacdo Experimental do Arroz (EEA/IRGA), localizada no
municipio de Cachoeirinha, regido ecoclimatica da Depressdo Central do
Estado do Rio Grande do Sul, situada a 29°55 30 de latitude sul e a 50°58 21
de longitude oeste e a altitude de 7 m.

O solo da area experimental é classificado como Gleissolo Haplico Ta
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). A analise de solo da area, realizada em
marco de 2007, indicou os seguintes valores: argila (14%); pH (agua): 5,1; P
(Mehlich 1): 14,6 mg dm™; K (Mehlich 1): 44 mg dm™, CTCy 7,0: 8,1 cmol. kg™ e
matéria organica (23 g kg™).

O clima da regiao é do tipo subtropical umido, conforme classificagdo de
Kdéeppen, sendo considerado como de transicdo entre os tipos Cfa; (isoterma
anual inferior a 18°C) e Cfa, (isoterma anual superior a 18°C). A temperatura
minima média do ar é de 9,8°C no més mais frio (julho) e a maxima é de
31,6°C no més mais quente (janeiro). A precipitagao pluvial média anual é de
1425 mm e a disponibilidade maxima de radiagdo solar é de 502 cal cm™dia™

no més de dezembro.
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As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Fisiologia
do Departamento de Plantas de Lavoura, da Faculdade de Agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e no Laboratério de

Analises da Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre- RS.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos constaram de quatro sistemas de cobertura do solo no
inverno (serradela nativa, azevém, cornichao e testemunha com a area mantida
em pousio) e quatro doses de nitrogénio (N) aplicado em cobertura (0, 70, 140
e 210 kg ha™) no arroz cultivado em sucessdo. As espécies utilizadas como
cobertura de solo no inverno foram escolhidas por sua reconhecida adaptacao
a solos mal drenados. No sistema de pousio, a area foi mantida com a
vegetacao espontanea do local sem a introdugdo de nenhuma espécie vegetal.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, dispostos em
parcelas subdivididas, com quatro repeticbes. Os sistemas de cobertura de
solo no inverno foram locados nas parcelas principais e as doses de N nas

subparcelas.

3.3 Procedimento experimental

As trés espécies de cobertura de solo no inverno foram implantadas no
dia 30 de abril de 2007, em solo preparado no sistema convencional, com
semeadura a lanco. A area escolhida para o experimento encontrava-se em
pousio ha quatro anos. Entre os critérios para a escolha da area, considerou-se
a auséncia de arroz vermelho (Oryza sativa L.) e a sua localizagédo proxima de

um agude, para nao utilizar a agua do Rio Gravatai que, nos meses do verao,
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apresenta alta concentracdo de contaminantes ricos em N, o que poderia
causar confundimento dos resultados obtidos. Em experimentos anteriores
conduzidos na mesma area na safra 2003/04 foi constatada toxidez por ferro
nas plantas de arroz. Como forma de evitar a ocorréncia desse tipo de dano,
foram tomadas algumas medidas preventivas, como a escolha de uma cultivar
tolerante (IRGA 424) (Cruz et al., 2007), a sistematizacdo adequada da area
para garantir eficiente drenagem e aplicacdo de 4,2 t ha” de calcareo (PRNT
100%) ao solo em abril de 2007, para elevar o pH até 6,0.

A semeadura das espécies de cobertura de solo foi realizada nas
seguintes densidades: azevém 30 kg ha™, cornichdo 8 kg ha”' e serradela
nativa 3 kg ha” de sementes viaveis. No mesmo dia da semeadura dessas
espécies, aplicou-se 250 kg ha™' da férmula 5-20-30 para adubacdo de base
nas espécies leguminosas e 200 kg ha”' da mesma férmula para o azevém,
que recebeu ainda a aplicagdo de 45 kg ha' de N em cobertura no
perfilhamento.

As parcelas de azevém foram rogcadas com o equipamento triton no dia
13 de setembro de 2007. As dessecagdes do azevém e da area mantida em
pousio foram realizadas em 01 de outubro de 2007, portanto aos 40 dias antes
da semeadura do arroz, e as da serradela e do cornichdo no dia 09 de outubro
de 2007. No dia 19 de outubro todas as coberturas de solo foram rogadas com
0 equipamento triton, para acelerar a decomposi¢ao dos residuos e facilitar a
semeadura do arroz em sucessao.

A cultivar de arroz utilizada foi a IRGA 424, de porte baixo, ciclo médio,
tolerante a toxidez por Fe* e com alto potencial de rendimento de graos.

Realizou-se a semeadura dia 09 de novembro de 2007, no sistema de
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semeadura direta, na densidade de 100 kg ha™' e espacamento entre linhas de
0,17 m. A adubacgao de base, calculada para incrementos de mais de 4,0 t ha™
(SOSBAI, 2007), foi de 20, 80 e 120 kg ha’' de N, P,O5 e KO,
respectivamente, utilizando-se 400 kg ha™ da férmula 5-20-30. As sementes
foram previamente tratadas com inseticida fipronil (4 g i.a. 10 kg de sementes™),
para controle preventivo da bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae), e com
fungicida & base de thiram e carboxina (25 ml 10 kg de sementes™). O controle
de plantas daninhas foi realizado pela aplicagcao de herbicidas recomendados
em pés-emergéncia precoce (SOSBAI, 2007).

A adubacéao nitrogenada em cobertura foi dividida em trés aplicagdes.
Originalmente o experimento teria quatro doses de aplicagéo (0, 60, 120, 180
kg ha”' de N). No dia 29 de novembro de 2007 aplicou-se 2/3 dessa dose
original, quando as plantas estavam no estadio Vs34 segundo escala proposta
por Counce et al. (2000), procedendo-se no dia seguinte a entrada da agua de
irrigacdo. No dia 21 de dezembro, quando as plantas se encontravam no
estadio Vg foi diagnosticada alta toxidez nas plantas de arroz pela elevada
concentracdo de Fe na solucdo do solo. Imediatamente procedeu-se a retirada
da agua de irrigagao, como forma de amenizar os danos na cultura do arroz.
No dia 26 de dezembro, quando as plantas se encontravam no estadio Vs,
aplicou-se novamente em solo seco 1/3 restante da dose original e mais uma
dose complementar de 50 kg ha”' de K,0 em todos os tratamentos para
compensar possiveis perdas com a retirada da agua.

No dia 02 de janeiro de 2008 a lamina de agua foi restabelecida e em 22
de janeiro, quando as plantas estavam no estadio R;, foi aplicada mais uma

dose de N, correspondente a metade da aplicada em Vgg com objetivo de
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garantir o potencial produtivo do arroz e amenizar o efeito da toxidez por Fe, o
que resultou nas quatro doses finais de adubacao nitrogenada em cobertura (0,
70, 140, 210 kg ha™ de N).

Cada subparcela era composta por dez linhas, espagadas de 0,17 m,

com 10 m de comprimento, totalizando uma area de 17 mZ.

3.4 Parametros avaliados

3.4.1 Nas coberturas de solo no inverno

3.4.1.1 Rendimento de matéria seca da parte aérea
Foram coletadas plantas em duas amostras de 0,25m? em cada parcela
principal, as quais foram secas em estufa a 60°C até atingir peso constante. O

rendimento de matéria seca da amostra foi extrapolado para um hectare.

3.4.1.2 Teor de N no tecido vegetal
As plantas amostradas para determinacdo do rendimento de matéria
seca foram moidas e o teor de N foi determinado através da metodologia

descrita por TEDESCO et al. (1995).

3.4.1.3 Quantidade de N acumulado na parte aérea
Obtido pela multiplicagao do teor de N no tecido vegetal pela quantidade

de matéria seca produzida em um hectare.



19

3.4.2 Na cultura do arroz
As determinagdes densidade inicial de plantas, numero de colmos por
planta e componentes de rendimento foram avaliadas em um metro linear em

duas linhas de cada subparcela, perfazendo uma area de 0,34 m?.

3.4.2.1 Densidade inicial de plantas
A densidade inicial foi obtida através da contagem das plantas
emergidas aos dez dias apds emergéncia, entre os estadios V; e V3, antes do

inicio do perfilhamento.

3.4.2.2 Numero de perfilhos por planta
Este parametro foi obtido no estadio Vs através da divisdo do niumero de
colmos existentes na area amostrada pela densidade inicial de plantas,

subtraindo-se o algarismo um referente ao colmo principal de cada planta.

3.4.2.3 Rendimento de matéria seca, teor e quantidade acumulada

de macronutrientes na parte aérea da planta por hectare

As amostras coletadas em cada estadio foram secas em estufa a 60°C
até atingir peso constante. A matéria seca obtida foi extrapolada para um
hectare.

Apos a determinacdo do rendimento de matéria seca, as plantas
amostradas no estadio V1o € na colheita foram moidas, sendo avaliado o teor
de N no tecido pela metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995). As
determinagdes dos teores de P, K, Ca e Mg nos estadios Vi e florescimento

foram realizadas no Laboratério de Analises da Faculdade de Agronomia da
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UFRGS, em Porto Alegre-RS. Multiplicando-se o teor de cada macronutriente
no tecido vegetal pela quantidade de matéria seca produzida em um hectare,
obteve-se a quantidade de cada macronutriente acumulada na parte aérea por

hectare.

3.4.2.4 Rendimento de graos

O rendimento de graos foi obtido pela extrapolagdo da produgao obtida
na area util da subparcela para um hectare, corrigindo-se a umidade para 130 g
kg™. A area colhida para avaliacdo foi de 11,2 m?, composta pelos nove metros
centrais das linhas 2 a 9, subtraidos 0,68 m? das areas colhidas nos estadios
V10 e R3 para determinacdo do rendimento de matéria seca e 0,34 m? da area

colhida na colheita para analise dos componentes do rendimento de graos.

3.4.2.5 Componentes do rendimento

Na colheita, as plantas amostradas foram colhidas separadamente e
levadas ao laboratério de fisiologia da Faculdade de Agronomia da UFRGS
para analise dos quatro componentes:

- Numero de paniculas m? obtido pela razdo entre o nimero de
paniculas da amostra pela area colhida.

- Nimero de gréos panicula™: calculado pela razdo entre o nimero total
de graos formados (extrapolado por regra de trés a partir do peso de 200
graos) e o numero de paniculas colhidas na area da amostra.

- Peso do gréo: obtido pela pesagem de duas amostras de 200 graos,

contados manualmente, com corre¢do da umidade para 130 g kg™
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- Esterilidade de espiguetas: obtida pela contagem do numero de
espiguetas estéreis, que foram separadas da amostra através do equipamento
soprador de graos, sendo expressa em percentagem em relagdo ao numero

total de espiguetas por panicula.

3.4.2.6 Eficiéncia agronémica do N aplicado (EAN)

Calculada pela metodologia proposta por BALIGAR et al. (1990) para
medir a eficiéncia de uso de qualquer nutriente, pela férmula:

EAN = (RF — RNF) / QNA,

Onde RF é o rendimento de plantas fertilizadas (kg ha™”); RNF é o
rendimento de plantas nao fertilizadas (kg ha') e QNA é a quantidade de

nutriente aplicada (kg ha™).

3.4.2.7 Qualidade de graos

3.4.2.7.1 Rendimento de graos inteiros

Determinado pela coleta de uma amostra de 100 g de graos de arroz em
casca, utilizando-se um engenho de prova, por um minuto. Os graos brunidos
(polidos) foram pesados e os valores obtidos foram considerados como
rendimento de beneficio. Posteriormente, os grdos brunidos foram colocados
em um “trieur” processando-se a separagao dos graos por 30 segundos. Apos,
0s graos que permaneceram no “trieur” foram pesados e o valor obtido foi

considerado como rendimento de graos inteiros, expresso em porcentagem.
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3.4.2.7.2 Teor de proteina nos graos polidos

Apos a determinacdo do rendimento de graos inteiros, retirou-se uma
amostra de 20 g de graos polidos que foram moidos para avaliagdo do teor de
N no grao, pela metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).
Multiplicando-se o teor de N no grao pelo fator 6,25 (Crusciol et al., 2003)

obteve-se o teor de proteina nos graos, expresso em porcentagem.

3.5 Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo F-teste. Quando
foram significativos os efeitos simples de dose de aplicacdo de N, foi feita
analise de regressao. A comparacao multipla de médias foi feita pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da EAN foram submetidos a analise separada dos
demais, por envolver apenas trés comparagdes (rendimentos de grdos dos
tratamentos que receberam 70, 140 e 210 kg ha' de N em cobertura

comparados ao tratamento sem aplicagao de N).
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4. RESULTADOS

4.1 Coberturas de solo no inverno

O rendimento de matéria seca das coberturas de solo no inverno variou
de 1,4 t ha' (pousio), a 4,5 t ha™ (azevém). A serradela nativa e o cornichéo,
produziram 2,2 e 2,4 t ha”' de massa seca, respectivamente. O teor de N dos
residuos das espécies leguminosas foi maior que o dobro do observado no
azevém. O maior teor de N foi observado na serradela nativa, seguida pelo
cornichdo, pousio e azevém, que apresentou o menor teor de N (Tabela1).

As maiores quantidades de N acumulado na parte aérea das coberturas
de solo no inverno por hectare foram observadas nas duas espécies
leguminosas. O cornichdo acumulou 64 kg ha™ de N e a serradela 63,1 kg ha™.
O menor actimulo de N foi observado no tratamento pousio, com 23,5 kg ha™
de N (Tabela1).

TABELA 1. Rendimento de matéria seca, teor de nitrogénio (N) e quantidade
de N acumulado por hectare na parte aérea das espécies de

cobertura de solo no inverno por ocasidao das suas épocas de
dessecagao. Cachoeirinha-RS, 2008.

Cobertura de Ren,d@mento de Teor de N N acumulgdo na
solo no inverno materlg seca da_l1 (%) parte ae_ﬁea
parte aérea (tha) (kg ha™)
Azevém 4,5 a 1,1c 50,8 ab
Cornichao 24b 2,6 a 64,0 a
Serradela nativa 22b 2,8a 63,1 a
Pousio 14b 1,6 b 23,5b
CV' (%) 25,3 10,5 32,8

* Significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
' CV- Coeficiente de variagao



24

4.2 Parametros avaliados no arroz irrigado

O efeito simples de coberturas de solo no inverno e a interagcao
cobertura de solo e dose de adubacgao nitrogenada aplicada em cobertura no
arroz nao foram significativos para nenhuma das caracteristicas avaliadas na
cultura do arroz (Apéndice). Foram significativos apenas os efeitos simples de
dose de N para a maioria das avaliacbes, exceto para densidade inicial,
nuamero de paniculas por metro quadrado, peso do grado e esterilidade de
espiguetas, que nao apresentaram resposta a adubagdo nitrogenada em

cobertura.

4.2.1 Densidade inicial de plantas

A densidade inicial do arroz nao variou significativamente em fungcao da
cobertura de solo antecedente. A densidade inicial de arroz foi adequada,
sendo de 197 plantas m™?, na média das quatro coberturas de solo no inverno.

TABELA 2. Densidade inicial de plantulas de arroz em fungao da cobertura de
solo no inverno. Cachoeirinha-RS 2008.

Cobertura de solo no Densidade inicial
inverno (plantas m)
Azevém 190"
Cornichao 208
Serradela nativa 196
Pousio 192

CV (%) 24

*Nao significativo pelo F-teste.
'CV- Coeficiente de variagdo

4.2.2 Numero de perfilhos por planta
O numero de perfilhos por planta variou apenas em fungcado de dose de

adubacao nitrogenada aplicada em cobertura no arroz irrigado (Figura 1). Essa
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variavel aumentou linearmente com o incremento da dose de N. Para cada 10

kg de N aplicado, houve a emissao de 0,08 perfilho por planta.
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FIGURA 1. Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado em funcéo de

doses de adubagéao nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras
verticais representam o erro padrao.

4.2.3 Rendimento de matéria seca, teor e quantidade acumulada de

macronutrientes na parte aérea da planta

Para a maioria desses parametros, foi significativo apenas o efeito
simples de doses de N aplicado em cobertura.

No estadio V4o observou-se resposta quadratica do rendimento de
matéria seca em funcdo da dose de adubacgdo nitrogenada em cobertura
(Figura 2). A dose de adubacdo nitrogenada aplicada em cobertura que
proporcionou maior rendimento de matéria foi de 237 kg ha”' de N. As

aplicacdes de 140 e 210 kg ha' de N incrementaram em 56 e 66% o
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rendimento de massa seca em relagdo ao tratamento sem aplicagéao de N em

cobertura.
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FIGURA 2. Rendimento de matéria seca (MS) da parte aérea de arroz irrigado
no estadio Vo em fungdo de doses de adubagao nitrogenada em
cobertura, na média de quatro coberturas de solo no inverno.
Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro padrao.

Os teores de N (Figura 3) e Mg (Figura 4) no tecido vegetal no estadio

V40 aumentaram linearmente com o incremento da dose de adubagao

nitrogenada em cobertura. A aplicacdo da dose de 210 kg ha™' de N aumentou

em 33 e 43% respectivamente, os teores de N e Mg em relagédo a testemunha.

Para cada 10 kg ha” de N aplicado houve aumento de 0,02 e 0,004% nos

teores de N e Mg no tecido vegetal.
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FIGURA 3. Teor de N na parte aérea da planta de arroz irrigado no estadio V1o
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em fungdo de doses de adubacdo nitrogenada em cobertura, na
meédia de quatro coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS.
2007/08. Barras verticais representam o erro padréo.
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FIGURA 4. Teor de Mg na parte aérea da planta de arroz irrigado no estadio

V1o em fungcdo de doses de adubacgao nitrogenada em cobertura,
na média de quatro coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha,
RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro padrao.
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A quantidade de macronutrientes acumulados na parte aérea no estadio
V1o aumentou linearmente em funcdo do incremento da dose de N aplicada
(Figura 5). As maiores respostas ao incremento da adubacao nitrogenada
foram observadas no N e K. Para cada 10 kg de N aplicado, as quantidades de
N, P, K, Ca e Mg aumentaram, respectivamente, em 2,4, 0,09, 1,2, 0,2 e 0,2 kg

ha™.
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40 g/ —————— Ky=0,12x + 43,3 R*=0,90
................... Cay=0,024x + 7,8 R?=0,94
————— - Mgy=0,023x + 3,6 R?= 0,95
— — —  Ny=0,24x + 39,7 R?>=0,91
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Macronutrientes acumulados em V,; (kg ha'1)
\

o

Dose de N (kg ha™)
FIGURA 5. Quantidade de macronutrientes acumulada por hectare na parte
aérea da planta de arroz irrigado no estadio V4o em fungao de

doses de adubacéo nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras
verticais representam o erro padrao.

Na avaliagao realizada no florescimento, o rendimento de matéria seca
aumentou linearmente em funcdo do incremento da dose de adubacéao

nitrogenada em cobertura (Figura 6). Para cada 10 kg de N aplicado o
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rendimento de matéria seca aumentou 161 kg ha™.
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FIGURA 6. Rendimento de matéria seca (MS) da parte aérea de arroz irrigado
no florescimento em fungédo de doses de adubacgao nitrogenada em

cobertura, na meédia de quatro coberturas de solo no inverno.
Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro padrao.

Ja os teores de macronutrientes no florescimento n&o variaram em
funcdo de dose de adubacao nitrogenada em cobertura. Os teores de N, P, K,
Ca e Mg observados na média das coberturas de solo e das doses de N em
cobertura foram 0,87, 0,25, 1,1, 0,29 e 0,19 % respectivamente.

A quantidade de macronutrientes acumulada na parte aérea por hectare
aumentou linearmente com o incremento da adubagdo nitrogenada. As
quantidades de N, P, K, Ca e Mg acumuladas por hectare aumentaram 2,0, 0,5,

2,1,0,7 e 3,8 kg ha™', respectivamente.
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FIGURA 7. Quantidade de macronutrientes acumulada por hectare na parte
aérea da planta de arroz irrigado no florescimento em fungao de

doses de adubacgéao nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras
verticais representam o erro padrao.

Na avaliagdo realizada na colheita, o rendimento de matéria seca (Figura
8) e a quantidade de N acumulada na parte aérea das plantas por hectare
(Figura 9) aumentaram de forma quadratica em fungdo da dose de adubagéo

nitrogenada em cobertura.
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FIGURA 8. Rendimento de matéria seca (MS) da parte aérea da planta de arroz
irrigado na colheita em fungéo de doses de adubacgao nitrogenada em
cobertura, na média de quatro coberturas de solo no inverno.
Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro padrao.

As doses de N em cobertura que proporcionaram os maiores rendimentos
de matéria seca e acumulo de N na parte aérea foram de 177 e 183 kg ha™' de
N, respectivamente. Nas duas maiores doses de adubagdo nitrogenada em
cobertura, 140 e 210 kg ha™, houve incrementos de 41 e 42 % no rendimento de
matéria seca e de 64 € 61 % na quantidade de N acumulada na parte aérea das
plantas (Figura 9) em relacdo ao tratamento sem adubagéo nitrogenada em

cobertura.
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FIGURA 9. Quantidade de nitrogénio (N) acumulado por hectare na parte aérea da
planta de arroz irrigado na colheita em fungédo de doses de adubagéo
nitrogenada em cobertura, na média de quatro coberturas de solo no

inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro
padrao.

4.2.4 Rendimento de graos

Para esse parametro, foi significativo apenas o efeito simples de dose de
adubacgao nitrogenada em cobertura, sendo que O rendimento de graos
aumentou de forma quadratica com o incremento da na quantidade de N
aplicada (Figura 10).

As aplicagdes das duas doses mais altas, 140 e 210 kg ha' de N,
aumentaram o rendimento de graos em 2250 e 2970 kg ha™, respectivamente,

em relagdo ao tratamento sem adubagao nitrogenada em cobertura.
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FIGURA 10. Rendimento de grdos de arroz irrigado em fungdo de doses de

adubacdo nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras
verticais representam o erro padrao.

4.2.5 Componentes do rendimento de Graos

4.2.5.1 Paniculas por metro quadrado

Para este parametro nao foram significativos os efeitos simples de
coberturas de solo no inverno e de doses de N aplicadas em cobertura e a
interacdo desses fatores. No entanto, o valor numérico desse componente foi
11 % superior no tratamento com aplicacdo de 210 kg ha™ em relacdo a
testemunha sem aplicagdo de N em cobertura, na meédia das quatro coberturas

de solo no inverno.
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FIGURA 11. Numero de paniculas de arroz irrigado por metro quadrado em
funcdo de doses de adubacdo nitrogenada em cobertura, na
média de quatro coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha,

RS. 2007/08. Barras verticais representam o erro padrdo. *ns: n&o
significativo pelo F-teste.

4.2.5.2 Numero de graos por panicula

Para esse parametro, foi significativo apenas o efeito simples de doses
de N em cobertura. O numero de grdos por panicula aumentou linearmente
com o incremento da adubagao nitrogenada em cobertura (Figura 12). Para

cada incremento de 10 kg ha™ da dose de N aplicada, houve aumento de 0,4

grao por panicula.
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FIGURA 12. Numero de graos por panicula de arroz irrigado em fungao de

doses de adubagado nitrogenada em cobertura, na média de
quatro coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08.
Barras verticais representam o erro padrao.

4.2.5.3 Peso do grao

Para esse parametro nao foram significativos os efeitos simples dos dois

fatores testados e sua interagdo. Na média dos quatro niveis de N aplicados

em cobertura e das quatro coberturas de inverno o peso do gréo foi de 25,5

mg.
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FIGURA 13. Peso do grao de arroz irrigado em fungdo de doses de adubacgao

nitrogenada em cobertura, na média de quatro coberturas de solo

no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras verticais representam o
erro padrao. *ns: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.5.4 Esterilidade de espiguetas

Para esterilidade de espiguetas, ndo foram significativos os efeitos
simples de coberturas de solo no inverno e de doses de N aplicadas em
cobertura e a interacdo desses fatores (Figura 14). Os valores de esterilidade
de espiguetas observados foram baixos, variando de 14,7% no tratamento que
nao recebeu adubacéo nitrogenada a 11,7% no tratamento que recebeu 210 kg

ha™' de N, na média das quatro coberturas de solo no inverno.
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FIGURA 14. Esterilidade de espiguetas de arroz irrigado em fungédo de doses

de adubacido nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/08. Barras
verticais representam o erro padrdo. *ns: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.6 Eficiéncia agronémica do N aplicado (EAN)

Esse parametro variou significativamente em funcédo da dose de N
aplicada em cobertura. A EAN foi maior na dose de 70 kg ha' em relacao as
duas maiores doses de aplicagédo (140 e 210 kg ha'1), que nao apresentaram

diferencgas significativas entre si.
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FIGURA 15. Eficiéncia agronémica do nitrogénio aplicado (EAN), em fungéo de

doses de adubacéo nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/2008.
Colunas com mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. Barras verticais representam o erro padréao.

4.2.7 Qualidade de graos

4.2.7.1 Rendimento de graos inteiros

Para esse parametro houve apenas efeito simples de doses de N
aplicado em cobertura. O rendimento de gréaos inteiros aumentou linearmente
com o incremento da dose de adubagao nitrogenada aplicada (Figura 16). Para
cada incremento de 10 kg ha™' de N, o rendimento de grdos inteiros aumentou

0,13%.
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FIGURA 16. Rendimento de graos inteiros de arroz irrigado em funcao de
doses de adubagido nitrogenada em cobertura, na média de
quatro coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS.
2007/2008. Barras verticais representam o erro padrao.

4.2.7.2 Teor de proteina nos graos
Para esse parametro, foi significativo apenas o efeito simples de doses
de N aplicado em cobertura. O teor de proteina dos grdos aumentou

linearmente com o incremento da dose de N aplicado (Figura 17). Para cada

incremento de 10 kg ha™ na dose de N o teor de proteina aumentou em 0,06%.
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FIGURA 17. Teor de proteina nos graos arroz irrigado em funcdo de doses de
adubagdo nitrogenada em cobertura, na média de quatro

coberturas de solo no inverno. Cachoeirinha, RS. 2007/2008. Barras
verticais representam o erro padrao.
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5 DISCUSSAO

Para facilitar a discussao dos resultados, serdo abordados inicialmente
0s aspectos relacionados as coberturas de solo no inverno, em seguida os
pertinentes as caracteristicas agronémicas do arroz irrigado e, por ultimo, os
relacionados a qualidade de graos.

Os rendimentos de matéria seca da parte aérea das espécies
leguminosas serradela nativa e cornichdo foram de 2,2 e 24 t ha™,
respectivamente (Tabela 1). Esses valores sao considerados médios, conforme
classificagdo de Amado (2002). O rendimento obtido com a serradela foi um
pouco inferior ao obtido em experimento anterior realizado no ano de 2006 no
mesmo local, que foi de 3,0 t ha™' (Vieira et al., 2007). Esse menor rendimento
obtido em 2007 pode ser atribuido a época de semeadura tardia (30 de abril)
da serradela e ao fato da semeadura ter sido realizada manualmente, enquanto
no experimento anterior o rendimento obtido de serradela resultou de uma
ressemeadura natural da area.

O mais indicado seria realizar a semeadura dessas duas espécies
leguminosas ainda em margo, para maior desenvolvimento das plantas sob
temperaturas do ar mais elevadas até o final do outono. Durante o inverno
diminui a taxa de crescimento dessas espécies devido a ocorréncia de

temperaturas baixas. A partir de agosto, com o aumento da temperatura, essas
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especies reassumem o crescimento em taxas elevadas e atingem o maximo de
rendimento de matéria seca no més de outubro.

Apesar do menor rendimento de matéria seca da parte aérea obtido com
a serradela nativa e o cornichdo em relacdo ao cultivo do azevém, as duas
espécies leguminosas apresentaram maior teor de N no tecido e, em
consequéncia, acumularam maior quantidade de N por hectare em relagao ao
azevém e ao tratamento pousio (Tabela 1), devido ao processo de fixagéo
bioldgica de N pela simbiose de suas raizes com bactérias diazotroficas.

O azevém, espécie da familia das poaceas, produziu alto rendimento de
massa seca (acima de 4,0 t ha™), conforme classificacdo de Amado (2002). No
entanto, essa grande quantidade de residuos nao reduziu o estabelecimento de
plantulas de arroz em sucessao em relagao as demais coberturas de solo no
inverno avaliado pela densidade inicial (Tabela 2). Esse resultado contraria a
hipotese de que os residuos de azevém prejudicam o estabelecimento inicial
de plantulas de arroz devido a alta produgéo de acidos orgéanicos (Camargo et
al., 2001). Também nao foi observada visualmente deficiéncia nutricional de N
durante o inicio do desenvolvimento das plantas de arroz, devido a alta relacéo
C/N dos residuos de azevém, que reduz a disponibilidade desse nutriente no
solo para o arroz em sucessao (Vargas et al., 2005).

Os fatos de nao ter havido redugao na densidade inicial do arroz e de
nao haver sintomas visuais de deficiéncia de N nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas de arroz em sucessao ao azevém podem estar
relacionados a antecipagao da época de dessecacao do azevém (40 dias antes
da semeadura do arroz), ao tipo de manejo dado a seus residuos, que foram

rogados em duas ocasides, e a aplicacdo na semeadura do arroz de 20 kg ha™



43

de N. A adocdo dessas praticas de manejo pode ter resultado em aumento da
taxa de decomposigao dos residuos de azevém e em redugado do periodo de
imobilizacdo do N pelos microorganismos quimiorganotréficos que atuam na
sua decomposi¢cado. Na cultura do milho, o atraso da semeadura em 20 dias
apos dessecacao da aveia preta (Avena sativa) e o aumento da dose de N na
semeadura para 30 kg ha™' evidenciaram ser praticas eficientes para diminuir a
competicdo inicial pelo N do solo entre as plantas de milho e os
microorganismos que atuam em sua decomposic¢ao (Silva et al., 2006).

Mesmo com o actimulo de até 64 kg ha™ de N na parte aérea verificado
com o cultivo de cornichdo no inverno, ndo se observou efeito das trés
espécies de cobertura de solo no arroz cultivado em sucessdo para nenhum
dos parametros avaliados, mesmo no tratamento em que o arroz n&o recebeu
adubacgao nitrogenada em cobertura. A hipotese de que o arroz cultivado em
sucessao a espeécies leguminosas atinge as produtividades maximas com
menores doses de aplicacdo de N, devido a contribuicdo de N pelas
leguminosas, nédo foi confirmada. Contudo, deve-se ressaltar que estes
resultados nao sao definitivos, ja que se referem a dados de um experimento,
realizado em apenas um local e em uma safra.

Pelo fato da area experimental estar em pousio ha quatro anos, a sua
fertiidade natural era elevada em relagdo a areas com cultivo continuo de
arroz, o que deve ter contribuido para obtencdo de rendimentos de graos de
arroz relativamente elevados (superiores a 7,9 t ha'1), mesmo nos tratamentos
sem aplicacdo de N em cobertura. Esse aspecto aliado a aplicacdo da dose de

20 kg ha' de N na semeadura provavelmente influenciou para que nao se
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observasse efeito do N presente nos residuos das coberturas de solo no inicio
de desenvolvimento do arroz.

As retiradas de agua durante parte do desenvolvimento da cultura para
amenizar os sintomas de toxidez por ferro provavelmente ocasionaram perdas
significativas de N do solo, o que também contribuiu para que nao fossem
observados efeitos da maior quantidade de N acumulada na parte aérea das
duas espécies leguminosas na cultura do arroz em sucessao. Como nao foram
significativos os efeitos das coberturas de solo no arroz cultivado em sucesséo,
serao discutidos a seguir apenas os efeitos simples de doses de adubacéo
nitrogenada nas caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta e a
qualidade de graos do arroz.

Os rendimentos de gréaos de arroz obtidos no experimento foram
elevados, situando-se na faixa de 7,9 a 10,9 t ha” (Figura 8), mesmo no
tratamento sem aplicacdo de N em cobertura e sob condicbes em que as
plantas evidenciaram fortes sintomas de toxidez por ferro. O ganho de
rendimento de graos com aplicagdo da dose de 210 kg ha™ foi de 3,0 t ha” em
relacdo a testemunha sem N. Esse valor esta de acordo com o incremento
obtido por Schoenfeld et al. (2007 e 2008) que testaram a adubacao por faixas
de incremento, proposta pelas novas recomendagdes de adubagéo e calagem
do arroz irrigado (SOSBAI, 2007). Contudo, o incremento proposto pelas novas
recomendacgdes se da em relacdo a testemunha sem adubacdo, e nesse
experimento a adubacdo de base foi elevada para N, P e K. Assim, o
incremento observado no rendimento de graos pode ser considerado elevado,
sendo devido principalmente a adubacao nitrogenada, ja que os niveis de P e

K50 nao foram limitantes.
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Dentre os fatores determinantes dos elevados rendimentos obtidos,
mesmo nos tratamentos sem aplicagdo de N, pode-se citar, além da adubacgao
de base para altos rendimentos, a semeadura na época preferencial, a alta
fertilidade natural do solo da area experimental e o uso de uma cultivar (IRGA
424) com elevado potencial produtivo. Resultados recentes de pesquisa
evidenciaram que a cultivar IRGA 424 necessita de maior adubacao de base e
de N em cobertura para expressar seu potencial produtivo em relacdo a outras
cultivares (Schoenfeld et al., 2007).

A semeadura do arroz na época preferencial propicia sincronia entre alta
incidéncia de radiagao solar e a maxima area foliar da planta, além de diminuir
os riscos de dano por frio no final de seu ciclo. No estado do Rio Grande do
Sul, os meses com maior radiacdo solar sdao dezembro e janeiro. A
coincidéncia da ocorréncia da floragdo e do inicio do enchimento de graos
nesses meses € um dos fatores determinantes para recomendacao da época
de semeadura.

A alta incidéncia de radiagao solar verificada na época de semeadura
preferencial € importante para maior produ¢cao de massa seca, pois o0 nitrato
absorvido deve ser reduzido a nitrito através da enzima nitrato redutase, que
tem sua atividade regulada pela intensidade luminosa e pelo nivel de
carboidratos disponiveis (Sivasankar & Oaks, 1996). Além disso, a
disponibilidade de radiagcao fotossinteticamente ativa modula a absorcédo do N,
pois o0 transporte de nitrato para dentro das células € um processo ativo,
dependente do bombeamento de prétons H* para fora da célula (Bredemeier &
Mundstock, 2000). Portanto, a semeadura na época preferencial contribuiu

muito para a elevada resposta observada no rendimento de graos com o
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incremento da adubacgao nitrogenada, devido a maior eficiéncia de uso do N
aplicado.

O componente do rendimento mais associado a resposta do rendimento
de graos ao incremento da dose de N aplicada foi o niumero de graos por
panicula, que aumentou linearmente (Figura 12). Embora nao tenha sido
significativo estatisticamente, o numero de paniculas m? também foi
numericamente superior nos tratamentos que receberam adubacao
nitrogenada em cobertura em relagdo a testemunha sem aplicagdo de N
(Figura 11). Ja os outros dois componentes, peso do grdo (Figura 13) e
porcentagem de esterilidade de graos (Figura 14) n&o variaram em fung¢ao do
incremento da adubagao nitrogenada.

O peso do grao € o componente do rendimento mais estavel na cultura
do arroz, sendo caracteristico para cada cultivar (Yoshida, 1981). Ja a
esterilidade de espiguetas varia conforme a cultivar e as condi¢des climaticas
que ocorrem durante a estagcao de crescimento e, em especial, durante a fase
reprodutiva da cultura. Os valores de esterilidade de espiguetas observados
foram baixos (menores que 15%), o que pode explicar a eficiente recuperagao
das plantas da toxidez por ferro. Embora nao significativo, o incremento da
dose de N tendeu a diminuir a esterilidade de graos (Figura 14), o que também
pode ter contribuido para o aumento do rendimento com o incremento da
adubacéao nitrogenada.

Outro fator que contribuiu para a alta resposta do rendimento de graos
do arroz a adubacdo nitrogenada em cobertura, foi o grande incremento
verificado no rendimento de matéria seca da parte aérea, avaliado nos estadios

V1o, florescimento e colheita (Figuras 2, 6 e 8), pois ha alta associagao entre
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rendimento de grdaos e rendimento de matéria seca (Duy et al., 2004).
Segundo esses autores, o numero e o tamanho de espiguetas séao
determinados pela matéria seca acumulada antes do florescimento, enquanto o
peso do gréo é funcao da translocacao de fotoassimilados e da taxa e da
duracao da fotossintese apds o florescimento. Por sua vez, o rendimento de
matéria seca € definido pelas caracteristicas genéticas da cultivar, pelas
condigdes de ambiente e pelas praticas de manejo aplicadas na cultura.

Com o incremento da adubacéo nitrogenada em cobertura apenas os
teores de N e Mg no tecido vegetal aumentaram linearmente na avaliagao
realizada no estadio V10 (Figuras 3 e 4). Os teores dos outros macronutrientes
avaliados (P, K, Ca) nao foram afetados. Por serem constituintes da molécula
de clorofila (Barbosa Filho, 1987), os aumentos observados nos teores desses
dois nutrientes no tecido vegetal provavelmente proporcionaram maior sintese
de clorofila nas plantas nos tratamentos que receberam maior dose de
aplicacéao de N.

Com maior quantidade de N acumulada nos tecidos em resposta a
aplicacao de N, a producao de fotoassimilados pelas plantas € maior, pois esse
nutriente € um dos principais componentes da clorofila, pigmento que absorve
energia solar e desencadeia o processo fotossintético nas plantas (Taiz &
Zeiger, 2004). Menores rendimentos de graos e numero de paniculas por metro
quadrado na época de semeadura tardia em relacdo a época preferencial
foram relacionados ao menor acumulo de N nas plantas de arroz irrigado
(Freitas, 2007). No presente trabalho, o arroz aumentou os rendimentos de
graos (Figura 10) e de matéria seca da parte aérea (Figuras 2, 6 e 8) com o

incremento da dose de N aplicada. Em trabalho conduzido anteriormente na
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mesma area, Mariot et al. (2003) relataram que na faixa de 0 a 120 kg N ha™ a
resposta do rendimento de graos da cultivar IRGA 417 a adubacéo nitrogenada
foi linear, enquanto a da cultivar BR-IRGA 410 foi quadratica. Para a cultivar
IRGA 424, recentemente liberada para cultivo, Schoenfeld et al. (2007 e 2008)
relataram resposta a doses superiores a 180 kg ha' de N, sem haver
problemas com acamamento de plantas.

Além do N, os demais nutrientes ndo foram limitantes a cultura, uma vez
que os teores de P e K na analise inicial da area estavam na faixa muito alto e
médio, respectivamente (CQFS-RS/SC, 2004) e se aplicou a adubacgao de
base para se obter ganhos de produtividade de mais de 4 t ha™.

As cultivares de arroz diferem quanto as capacidades de absorcéo e
utilizagcado de nutrientes, inclusive do N (Fageria et al., 2007). A cultivar IRGA
424, testada em quatro diferentes localidades, respondeu a incrementos de
adubac3o nitrogenada a doses superiores a 180 kg ha™” de N (Schoenfeld et
al., 2008). No presente experimento, essa cultivar respondeu até a aplicagao
de 249 kg ha' de N, sem apresentar sintomas de acamamento, o que é
surpreendente. Isso se deveu possivelmente, a significativa perda de N
ocasionada pelos diversos ciclos de irrigacao e drenagem da area experimental
durante o desenvolvimento da cultura para minimizar os efeitos da toxidez por
Fe observados a partir do estadio Vs. A estratégia de retirar a agua durante
parte do ciclo da cultura, acompanhada da adicdo suplementar de N em
relagcdo as doses inicialmente previstas e de K em cobertura e do uso de uma
cultivar considerada tolerante a toxidez por ferro (Cruz et al., 2007),
evidenciaram ser estratégias eficientes para minimizar os efeitos prejudiciais da

toxidez por ferro. Ja a adi¢cao prévia de calcario na area, antes da instalagao
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das coberturas de inverno, nao foi eficaz para evitar o aparecimento dos
sintomas de toxidez. Mesmo assim, pode-se afirmar que houve redugdo do
potencial produtivo dessa cultivar em comparagdo com uma area em que nao
tivesse havido problemas com toxidez por ferro.

Ao se comparar a eficiéncia agronédmica de uso do N aplicado (EAN),
obteve-se maior rendimento de graos por kg de N aplicado no tratamento com
aplicagao da menor dose de N (Figura 15). Com o incremento da dose de N de
70 para 140 a EAN diminuiu em 42%. Ja com o incremento da dose de N de
140 para 210 kg ha' a EAN praticamente manteve-se a mesma, uma vez que
o aumento do rendimento de graos seguiu a mesma propor¢édo do incremento
da dose de N entre esses dois niveis de adubacéo.

A EAN obtida com a aplicacdo da dose de 140 kg ha™ foi de 14 kg de
graos por kg de N aplicado. Esse valor é inferior ao obtido por Freitas (2007)
em experimento realizado no mesmo local na estacdo de crescimento anterior,
que relatou EAN de 25 kg de graos para cada kg de N aplicado, utilizando uma
dose um pouco inferior (120 kg ha™ de N). Essa diferenca pode ser atribuida a
resposta diferencial entre cultivares, a adubagdo nitrogenada, ao elevado
rendimento obtido nos tratamentos testemunha e as provaveis perdas de N
ocorridas no presente experimento, discutidas anteriormente.

A qualidade de graos de arroz expressa pelo rendimento de graos
inteiros e pelo teor de proteina dos graos, foi influenciada somente pela
adubacgao nitrogenada em cobertura. O rendimento de gréos inteiros foi
elevado, situando-se acima de 65% (Figura 16), e aumentou linearmente com o
incremento da dose de adubacdo nitrogenada. Houve aumento de 3% no

rendimento de graos inteiros com a aplicagao de 210 kg ha' de N em relacéao
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ao tratamento sem aplicagdo de N. Maior rendimento de graos inteiros no
beneficiamento com o incremento da adubacgdo nitrogenada ja tinha sido
observado previamente (Barbosa Filho & Fonseca, 1994). Esses autores
atribuem esse aumento a elevagao na porcentagem de graos translucidos com
o incremento da adubacdo, os quais sao mais resistentes a quebra no
processo de brunimento.

Em nivel nacional, tem sido atribuido ao arroz em casca o rendimento
de beneficio base de 68%, constituido de 40% de rendimento de gréos inteiros
e 28% de graos quebrados, considerados depois do produto descascado e
polido (Vieira e Carvalho, 1999). A obtengcdo de elevados valores para essa
caracteristica agronémica € importante para aumentar o lucro do produtor, ja
que interfere significativamente na formagdo do prego pago ao mesmo na
comercializagado dos graos. Nas operacgdes de comercializagdo da CONAB, por
exemplo, o pregco minimo do arroz tipo 1, classe longo fino e com 50 a 56% de
graos inteiros, é de R$ 0,41 kg'1, enquanto o preco minimo do arroz com mais
de 63% de gréos inteiros é de R$ 0,48 kg™ (Conab, 2008b).

Além de aumentar o rendimento de graos e o rendimento de graos
inteiros, o incremento da adubagao nitrogenada aumentou linearmente o teor
de proteina nos graos de arroz (Figura 17), refletindo-se em maior valor
nutricional dos mesmos. Com a aplicagcdo de 210 kg ha' de N o teor de
proteina nos graos aumentou 18% em relagdo a testemunha sem aplicagéo de
N. Incrementos nos teores de proteina nos graos com incremento da adubacgao
nitrogenada de até 19% também foram relatados por Vieira et al. (2007), em
experimento conduzido com arroz (Cv. IRGA 420) na mesma area

experimental. Em cereais, as sinteses de proteina e de amido competem por
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fotoassimilados durante o periodo de enchimento de graos (Kelling & Fixen,
1992). Quando a necessidade de N para enchimento de gréos € adequada,
esse nutriente é direcionado para a sintese de proteinas.

Além de propiciar maior qualidade nutricional do arroz, o teor de
proteina nos graos pode estar associado ao potencial fisiolégico das sementes,
porque as proteinas catalisam reacdes quimicas ou sao utilizadas para formar
novos tecidos nos pontos de crescimento do embrido (Marcos Filho, 2005).
Esse fato esta relacionado a eficiéncia do metabolismo, a velocidade de
formagdo e ao vigor das plantulas. Lotes de sementes de arroz com maior
qualidade fisioldgica apresentam maiores teores de proteina bruta e resultam
em maior emergéncia de plantas a campo (Bortoloto et al., 2008). Assim, o
aumento do teor de proteina nos grdos com incremento da adubacéo
nitrogenada pode também ser vantajoso do ponto de vista agronémico para o
agricultor, j4 que sementes provenientes de lavouras conduzidas com
adequada nutricdo de N tém mais reservas e geram plantas com maior vigor

inicial.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e considerando as condi¢gdes do local
de realizagao da pesquisa, pode-se concluir que:

As coberturas de solo no inverno nao afetam o desempenho agronémico
do arroz irrigado cultivado em sucessao, independentemente da dose de
adubacéao nitrogenada.

Sob condicdo nao limitante dos demais macronutrientes, ha alta
resposta do rendimento de graos a aplicagao de N em cobertura.

Os significativos ganhos de rendimento de graos obtidos em fungao da
adubacgao nitrogenada estdo associados aos incrementos do numero de graos
por panicula, do rendimento de matéria seca da parte aérea e das quantidades
de macronutrientes acumulados na parte aérea da planta.

A aplicacdo de N contribui para melhoria da qualidade nutricional dos
graos de arroz, expresso em termos de teor de proteina, e aumenta a receita

do orizicultor, pelo aumento do rendimento de gréos inteiros.
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APENDICE — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas. Cachoeirinha, RS. 2007/08.

Quadrados médios
. Quantidade
) N° de N° de Rendimento
Causas de variagao GL Densidade perfilhos  colmos de MS em Teorde N em de N
inicial I 1 2 V1o acumulado
planta m V1o em Vio
Bloco 12 5154* 1,6™ 66606** 246665™ 0,08* 334*
Cobertura de solo 3 1051 3,3 41006" 36530™ 0,05™ 239"
Dose de N 3 697" 10,6** 427420** 5533646** 0,70** 5982**
Cobertura* dose de N 9 968" 1,1" 16495 84492" 0,02" 52"
CV(%) 247 29,1 13,6 15,5 11,8 19,8

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade

"N&o significativo
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APENDICE (Continuago)

Quadrados médios’

Quantidade
= Teorde P em Teorde Kem Teorde Caem Teor de Mg de P
Causas de variagdo  GL V10 V10 V10 emV10  acumulada
em V1o
Bloco 8 0,003"™ 0,4 0,003 0,002 6,0*
Cobertura de solo 3 0,0003" 0,05 0,001™ 0,0006" 0,57
Dose de N 3 0,0001"™ 0,03™ 0,0002"™ 0,01** 26,6
Cobertura* dose de N 9 0,0005" 0,03" 0,001 0,0009" 2,0™
CV(%) 9,1 9,2 10,8 17,1 21,0

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"N&o significativo

'Avaliagdes com trés repeticoes
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APENDICE (Continuago)

Quadrados médios’

Quantidade
. Quantidade de  Quantidade de  Quantidade de Teor de N no de N
Causas de variagao GL K acumulado Ca acumulado Mg acumulado florescimento acumulado
em V10 em V10 em V10 no
florescimento
Bloco 8 245" 2,3 4,0M™ 0,05* 2881**
Cobertura de solo 3 51" 0,6™ 1,6™ 0,003" 533"
Dose de N 3 1534** 55,4** 45,7** 0,04 4382**
Cobertura* dose de N 9 111" 48" 24" 0,02" 793"
CV (%) 22,0 17,4 24,8 16,3 23,7

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"*N3o significativo

1Avaliag:(")es com trés repeticdes
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APENDICE (Continuago)

Quadrados médios’

Quantidade de P

Quantidade de K

Quantidade de Ca

Quantidade de Mg

Causas de variacao GL acumulado no acumulado no acumulado no acumulado no
florescimento florescimento florescimento florescimento
Bloco 8 331** 4060** 303** 184**
Cobertura de solo 3 14" 613" 30™ 8"
Dose de N 3 311** 6196** 579** 150*
Cobertura* dose de N 9 53" 733" 59" 28"
CV(%) 21,0 18,8 24,0 28,0

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"*N3o significativo

1Avaliag:(")es com trés repeti¢cdes
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APENDICE (Continuago)

Quadrados médios

Rendimento de  Quantidade de : Quantidade de . EAN

Causas de variagéo f MS no N acumulado no Eesnﬂgnfg:aoeﬁ: N acumulado Rggdlrrgir;to

florescimento florescimento na colheita 9

1 263" 175*

Bloco 5 9088523** 3004** 2604707 2496963**
Cobertura de solo 3 1110438"° 144" 437860" 54" 368074 57"
Dose de N 3 37027393* 5041** 26067041* 1386** 25618222** 540**
Cobertura* dose de N 9 3837850 1573 1365820"° Q9" 909538"° 147"
CV(%) 13,6 25,4 15,0 23,7 8,8 28,9

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"N&o significativo
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APENDICE (Continuago)

Quadrados médios

Esterilidade

Numero de N° de Peso do de Teor de Rendimento

Causas de variagéo GL paniculas  grdos por ~ : proteina de graos

m panicula grao espl(%/l:;a tas nos graos inteiros
Bloco 12 8839 213** 1,1 16,6" 3,5* 3,4™
Cobertura de solo 3 12607 169" 0,29" 7,77 1,9" 5,4
Dose de N 3 23877™ 262* 0,84" 30,8™ 7,1% 25,1**
Cobertura* dose de N 9 12558"° 72" 1,0 15,7"° 1,6" 3,4™

CV (%) 16,7 10,5 3,4 25,5 14,1 2,7

*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade
"N&o significativo
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