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AGRICULTURA DE PRECISAO - APLICADA A FERTILIDADE DO SOLO
PARA PRODUCAO DE SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO (Oryza sativa L.)

Autor: Claudio Wrege Leite
Orientador: Prof., Dr. Carlos Alberto Silveira da Luz

RESUMO: Este trabalho foi conduzido durante trés safras em sucessdo de culturas: arroz,
safra 2003/2004; soja, safra 2004/2005; arroz, safra 2005/2006 e mesma safra 2005/2006
apos a colheita de arroz (Oryza sativa L.), localizado na Granja do Salso, em Santa Vitoria
do Palmar/RS, com o objetivo de aplicar a agricultura de precisdo a fertilidade do solo para
producdo de sementes de arroz irrigado. Foi utilizado um quarteirdo de 22,18ha, o qual foi
dividido em 15 parcelas de 1,48ha, com malhas fixas medindo 122m x 122m (grid). Para
cada parcela antes de cada cultivo e apds a colheita de arroz do ultimo ano, foram
determinadas andlises de solo, a amostragem de solo foi obtida pela retirada de 9
subamostras para formar a amostra composta, as quais foram encaminhadas para o
Laboratorio de Analise de Solo da UFPel. O georreferenciamento das amostras de solo foi
medido a partir do ponto central de cada parcela. Foi determinado o mapa de rendimento,
mapas de fertilidade criados através das andlises de solo e determinagdes de qualidade
fisiologica das sementes. Foram criadas zonas de manejo com adubacdo diferenciada para
corrigir e uniformizar os teores de fosforo e de potassio. Os resultados deste trabalho
mostram que: agricultura de precisdo proporcionou aumento de fertilidade do solo através
do uso de zonas de manejo; o emprego de zonas de manejo diminuiu a variabilidade da
fertilidade do solo entre as parcelas do quarteirdo estudado; ndo houve correlagdo entre
fertilidade de solo e rendimento na cultura de arroz irrigado; ndo foi observado efeito entre
fertilidade do solo e qualidade fisiologica de sementes em arroz irrigado.

Palavras-chave: Georreferenciamento, zona de manejo, mapa de rendimento



PRECISION FARMING - EVALUATING SOIL ATTRIBUTES IN
PRODUCTIVITY AND QUALITY OF IRRIGATED RICE SEEDS
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ABSTRACT: This paper resulted from the analysis of three harvests in a row of the
following crops: 2003/2004 rice harvest; 2004/2005 soybeans harvest; 2005/2006 rice
harvest, as well as the 2005/2006 post-harvest rice crop (Oryza sativa L.) on Granja do
Salso (Salso Farm) in Sta. Vitoria do Palmar county, R.S. with the purpose of applying
precision agriculture to soil fertility in the production of irrigated rice seeds. A 22,18ha
area was used, which was subsequently divided into 15 1,48ha lots with fixed meshes of
122m x 122m (grid). Soil analyses were performed before each sowing and also after the
last year’s rice harvest for each lot. Soil sampling was obtained by collecting 9 subsamples
which made up the composite sample; these samples were then sent to the Soil Analysis
Laboratory at UFPel. Georeferral of soil sampling was measured from each lot center. A
yield map was established and fertility maps were created both from soil analyses and seed
physiological quality determination: Management areas with differentiated fertilization to
correct and make phosphorus and potassium contents uniform were established. The results
obtained show that: precision agriculture provided an increase in soil fertility by the use of
management areas; the use of management areas decreased soil fertility variability among
the lots of the area under analysis; no correlation between soil fertility and irrigated rice
crop yield was found; no correlation between soil fertility and seed physiological quality in
irrigated rice was found.

Key words: georeferral; management area; yield map



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), cereal cultivado ha aproximadamente 200 anos no Rio
Grande do Sul, teve, com a implantagdo do cultivo irrigado no inicio do século XX, o
marco inicial de sua importancia para a economia do Estado. O Rio Grande do Sul
responde por cerca de 50% da produgdo de arroz do Brasil e mais de 80% da produgdo
nacional de arroz longo-fino, chamado de agulhinha, preferido nos grandes centros urbanos
brasileiros. A producdo de arroz no RS representa 32,8% da safra gatcha de graos, 5,6%
do total de graos produzidos no pais, participa com 3,6% do total do PIB agricola e 0,6%
do negocio agricola brasileiro (PETRINI et al., 2004).

A lavoura gaucha da safra 2005/2006 foi uma das maiores de todos os tempos,
atingindo 1.108,1 mil ha, com recorde de produtividade, 6.610kg.ha™, valor este que
supera a média historica de 5.300kg.ha™ (ANUARIO BRASILEIRO DO ARROZ, 2007).

Porém, se por um lado houve aumento na produtividade, também houve aumento
nos custos de produgdo, muitas vezes atrelado a necessidade do emprego de toda
tecnologia disponivel, na busca de aumentar a produtividade, racionalizar o uso de
insumos, possibilitar maior retorno econdmico e ganhar competitividade.

O surgimento de uma nova tecnologia, a agricultura de precisdo, tem se apresentado
como uma forma de gerenciar os recursos na propriedade. O uso racional dessa tecnologia
permite, entre outras atividades, a distribui¢do de fertilizantes de acordo com a necessidade
de cada fracao de area a ser cultivada.

Enquanto a agricultura convencional trata o campo de producdo como uma area
homogénea, ignorando as variagdes existentes na area, resultando em uma lavoura com
produtividade desuniforme, a agricultura de precisdo permite determinar quando e onde o
insumo deve ser aplicado, baseada na geragcdo e na analise de mapas de produtividade e
atributos de solo relacionados com a fertilidade, levando a racionalizacao desses insumos
e, conseqilientemente, tornando as lavouras mais rentaveis e protegendo o meio ambiente
pela diminuig¢do do uso indevido de insumos (TORRE NETO, 1997).

O conhecimento da variabilidade espacial do solo permite identificar locais
especificos com diferentes potenciais de produtividade, facilitando a tomada de decisdao
quanto ao emprego ou ndo de insumos, visando a correcdo de fatores limitantes a

producdo, o que levard & maximizacdo da produtividade e minimiza¢do de custos e
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impactos ao meio ambiente, sempre norteado pela viabilidade econdmica e técnica,
conforme Molin (2001).

No Brasil, a agricultura de precisdo ¢ uma tecnologia bastante nova, onde os
primeiros trabalhos realizados datam do final dos anos 90, principalmente nas culturas de
milho, soja e cana-de-aglicar. Esses trabalhos foram, inicialmente, desenvolvidos por
universidades, as quais logo fizeram parcerias com empresas de maquinas agricolas e de
insumos, possibilitando o inicio de varios projetos.

Hoje, existem empresas nacionais especializadas na aplicacdo desta tecnologia, a
qual estd sendo empregada ndo somente para fins experimentais, mas também em areas
comerciais.

Na area da cultura do arroz irrigado, existem poucos trabalhos. No entanto, esta
incipiéncia ja permitiu a constatacdo de algumas dificuldades, como por exemplo, a falta
de colhedora com monitor de rendimento, por ser o arroz muito abrasivo e promover o
desgaste prematuro do sensor de rendimento, o que impossibilita a perfeita leitura de
dados. Esses mapas de produtividade, atualmente, estdo sendo feitos por colheita manual, o
que inviabiliza o uso dessa tecnologia em grandes areas. Aliada a esses fatores tem-se a
escassez de informacgdes quanto aos custos e beneficios econdmicos, resultantes da adogao
desse sistema na produgdo de arroz irrigado.

Nesse sentido, institutos de pesquisas, como o Instituto Rio-Grandense do Arroz
(IRGA), no Rio Grande do Sul, e Instituto Nacional de Investigacdo Agricola (INIA), no
Uruguai, iniciaram estudos relacionados com a aplicabilidade desta técnica, visando a
obtencdo de informagdes bésicas que permitam o seu emprego racional e econdmico em
lavouras de arroz irrigado.

O manejo localizado na cultura do arroz irrigado sé serda bem sucedido quando
todos os fatores que afetam a produtividade forem avaliados e manejados corretamente.

Entre outros fatores que contribuem para a diminui¢do da produtividade estdo a
disseminag¢do do arroz vermelho e preto (Oryza sativa L.) em todas as regides do Rio
Grande do Sul, conforme citam Pinheiro et al. (2001); a realizagdo de semeaduras fora da
época recomendada, de acordo com Buriol et al. (1991); e o uso de praticas de manejo

inadequadas, tais como adubagdo deficiente, controle insuficiente de plantas invasoras,



pragas e moléstias, utilizacdo de sementes de baixa qualidade e mau manejo de agua,
conforme Menezes (2001).

A obtencdo de informagdes, quanto as vantagens da aplicagdo de fertilizantes, de
acordo com as caracteristicas do solo, ¢ de fundamental importancia para a obtencao de
lavouras mais rentdveis. Dentro desse contexto, foi desenvolvido este trabalho, o qual teve
como objetivos correlacionar os niveis dos atributos do solo com a produtividade e a
qualidade de semente em arroz irrigado, bem como avaliar a viabilidade do uso de
agricultura de precisao na area orizicula.

Os resultados nessa arca nao sao definitivos, como as variaveis estudadas sao
extremamente complexas. Se por um lado, sd3o considerados os atributos de solo (argila,
pH, ind. SMP, M. O., P, K, Na, Al, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn ) com seus diferentes tipos e
particularidades em cada caso, por outro, a variavel produtividade ¢ altamente dependente
da questdo ambientais. Porém, o emprego dessa nova tecnologia tem mostrado exemplos
concretos de ganhos em produtividade e diminui¢do do custo de producdo, como por

exemplo, o Projeto Aquérius, em Nao-Me-Toque, conforme Trennepohl (2006).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre as praticas de manejo empregadas nas lavouras de arroz irrigado do RS, a
adubac¢ao destaca-se pela contribui¢ao no aumento da produtividade. A otimizagdo do uso
de fertilizante representa um dos principais desafios a producdo sustentavel de arroz
irrigado. Esforcos da pesquisa tém sido feitos por parte do IRGA e EMBRAPA,
desenvolvendo projetos para aumento de produtividade, visando eficiéncia na producao e a
sustentabilidade do agroecossistema.

Dentre as varias praticas adotadas, estd o emprego do aumento dos niveis de
adubacdo para lavouras com expectativas de altas produtividades, além da forma de
aplicacao para adubos nitrogenados, como por exemplo, a primeira adubagdo de uréia no
seco, de forma que a agua de irrigagdo favoreca sua incorporagdo, reduzindo os riscos de

perda (NORMAN et al., 1992a).

2.1. Resposta da adubacdo em arroz irrigado

A condigao de solo submerso, mantida durante a maior parte do periodo de cultivo
do arroz irrigado, favorece a disponibilizacdo de nutrientes presentes no solo e promove a
elevagdo do pH dos solos acidos para valores entre 6,0 ¢ 6,5, com a conseqiiente
neutralizagdo do aluminio trocdvel. Em decorréncia disso, a cultura do arroz irrigado
apresenta menor resposta a adubacdo, comparativamente as culturas de sequeiro.
Normalmente, as quantidades médias de nitrogénio, fosforo e potassio, recomendadas para
o arroz irrigado, correspondem a metade daquelas utilizadas para as espécies de sequeiro,
cultivadas nas mesmas condi¢des de solo (SCIVITTARO, 2004).

Em razdo da baixa fertilidade natural da maioria dos solos cultivados com arroz do
Rio Grande do Sul, a pratica da adubagdo tem sido indispensavel para que sejam
alcancadas produtividades elevadas, viabilizando economicamente a cultura.

O nitrogénio (N) € o elemento que tem recebido maior ateng¢do da pesquisa em todo
o mundo, em virtude de ser o nutriente que proporciona maiores respostas em
produtividade e pela complexidade dos fatores que influenciam seu aproveitamento pelo
arroz. Nesse aspecto, vale ressaltar a ocorréncia de grande variabilidade em sua eficiéncia.

O aumento da produtividade por unidade de nutriente adicionado ao solo, depende da



associa¢do de vdrios fatores: suprimento de N e de outros nutrientes; tipo de planta; época
e densidade de semeadura; controle de plantas daninhas; estado fitossanitario; seqiiéncia de
culturas; fonte, doses, épocas e modo de aplicacao do fertilizante nitrogenado; manejo da
agua e condi¢des climdticas, particularmente temperatura e radiagdo solar. Dentre tais
fatores, destacam-se a interagdo entre o manejo da irrigacdo e do fertilizante nitrogenado,
por contribuir sobremaneira para o sucesso da produgdo de arroz. Ramirez et al. (2005)
concluem que a maior eficiéncia de N (30%) ocorre, quando aplicado no solo seco antes da
irrigacao, sofrendo menos variagao em funcdo de ano e local. Quando o N ¢ aplicado sobre
a lamina d’agua, a eficiéncia ¢ baixa e ha maiores variagdes em relacdo a locais e anos.

Com relagdo a adubacdo fosfatada, o fosforo (P) estd entre os nutrientes mais
favorecidos pela submersdo do solo, que promove aumento significativo em sua
disponibilidade para as plantas de arroz. A dindmica do P em solos alagados explica a
razdo de os solos cultivados com arroz irrigado, embora apresentem, quando secos, baixos
teores de P disponivel, mostrarem resposta relativamente baixa da cultura a adubacao fosfatada.

Da mesma forma que para o fosforo, normalmente observa-se uma baixa resposta
do arroz irrigado a adubacao potéassica, mesmo em solos com teores médio ou baixo de
potassio (K) disponivel. Sua baixa resposta ¢ plenamente justificavel pelo aumento de sua
disponibilidade, decorrente do deslocamento dos sitios de troca pelo NH,", Fe?" e Mn?", em
condi¢des de solo alagado.

Da mesma forma, a dgua de irrigagcdo também contém K,O, podendo apresentar em
sua composi¢do concentragdo entre 1 a Smg.dm-?, correspondente ao fornecimento de 10 a
50kg.ha™ de K,O ao arroz. Trabalho realizado por Gomes et al. (2003) indica que os
maiores aportes pela agua de irrigagdo foram de Na, Ca, Si, Fe ¢ Mg. Destaca-se a maior
contribuicdo de K, Ca, Mg e de Na das lagoas. A liberacdo de K da fragdo nao-trocavel e a
substitui¢do parcial do K por Na, abundante na maioria dos solos cultivados com arroz,
também justificam eventuais auséncias de resposta a adubacdo potdssica em solos que,
conforme as interpretagdes de analise, seria recomendavel a aplicagdo do nutriente. Assim,
trabalhos realizados no IRGA, no intuito de criar estratégias de adubacao para incremento
de produtividade do arroz irrigado, de acordo com Schoenfeld et al. (2007), mostram que,
a exemplo do que ocorreu em duas safras anteriores o rendimento da testemunha foi

bastante diferenciado entre os solos. Apesar disso, houve uma resposta consistente e



6

significativa do arroz as doses de adubacdo utilizadas. O maior incremento médio (local e
cultivares) em relagdo a testemunha foi de 3.740kg.ha™ obtido pela maior adubacdo. Esse
maior ganho em produtividade em relagdo as safras anteriores (GENRO JR. et al., 2007)
deve-se tanto as maiores doses utilizadas, como também a um maior balango entre os

nutrientes, especialmente pelo aumento do potéssio.

2.2. Amostragem de solo

Para que o solo possa ser corrigido adequadamente, deve-se fazer a leitura
principalmente de seus pardmetros quimicos, que devem expressar a fertilidade da area
amostrada, para que possa ser feita a recomendagdo de adubagdo. As amostras de solo
feitas para geracdo de mapas de fertilidade, em sua grande maioria, sdo realizadas de
acordo com uma grade amostral definida, anteriormente, com base nas caracteristicas da
area e na densidade amostral desejada.

Agricultores norte-americanos tém conseguido detectar a variabilidade espacial
contida nos talhdes, utilizando 1 a 2,5 amostras/hectare. A densidade amostral que vem
sendo comumente utilizada para esta finalidade, por parte dos produtores brasileiros, varia
em torno de 1 amostra a cada 5 hectares, para areas mais homogéneas e 1 amostra a cada 3
hectares, para areas mais heterogéneas.

Trabalhos da EMBRAPA Milho e Sorgo citam que o nimero de subamostras
simples, para compor a amostra composta, a serem coletadas em cada célula, varia de 5 a
10, e os espagamentos das grades (malhas) para amostragem de solo variam de 60m x 60m
a 140m x 140m, variando em fung¢do da resolug¢do desejada (precisdo) associada aos custos

(COELHO, 2005).
2.3. Mapa de fertilidade
Os mapas de fertilidade sdao criados através da inser¢do dos dados de

posicionamento e dos teores de nutrientes da andlise do solo das areas amostradas. Com

base nos mapas de fertilidade, podem ser gerados mapas e recomendagdo de adubagao.



2.4. Mapa de rendimento

O manejo da variabilidade espacial da produgdo comeca com o mapa de
rendimento. Este fornece elementos basicos para o balango de nutrientes para a avaliagdo
de manchas de fertilidade (SCHUNG et al., 1993). Essa variabilidade pode ser atribuida a
fatores que sdo constantes ou variam lentamente, enquanto outros fatores sdo transitorios,
mudando em sua importancia e distribui¢dao espacial e temporal de uma safra para outra
(CAPELLI, 2007). Por isso, a importancia do acompanhamento técnico in loco da area.
Para gerar os mapas de rendimento, ¢ necessario uma colhedora com sensores e monitores
de rendimento, utilizados na geracdo de dados para confec¢ao desses mapas apos a colheita.

Segundo alguns autores (MARKEPEACE, 1996; MOLIN, 2000), os mapas de
rendimento sdo responsaveis por materializar a resposta da cultura e, em alguns casos, sao
essenciais. Como o custo dos equipamentos ¢ elevado, alguns agricultores ja colhem suas
areas com colhedoras instrumentadas, associadas a outras sem a instrumentagdo, gerando mapas
de grandes tendéncias de rendimento (SHIRATSUCHI et al., 2004) com custos bem menores.

Algumas aplicagdes dos mapas de rendimento, para avaliar a melhor relagdo custo-
beneficio das decisdes de manejo adotadas, por exemplo, sdo: avaliacdo do potencial de
produtividade de diferentes variedades de sementes; avaliagdo de tratamentos quimicos
com aplicagdo variavel de fertilizantes; e como evidéncia para indenizagdo de insuficiéncia

de produto utilizado (KILPP, 2002).

2.5. Zona de manejo

O manejo localizado consiste em aplicar no local correto (espago), no momento
adequado (tempo), as quantidades de insumos necessdrias (quantidade) a produgdo
agricola, para areas cada vez menores € mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os
custos envolvidos o permitam (DOBERMANN e PING, 2004). Neste contexto, ¢
importante estabelecer metodologias onde informagdes de produtividade, solo ou
indicadores compostos possam ser utilizados para a determinac¢ao de unidades de manejo

(MILANI et al., 2004).



Segundo Queiroz et al. (2000), o objetivo do manejo localizado consiste em
manusear pequenas areas, dentro do campo de produgao, visando reduzir o uso de produtos
quimicos e aumentar a produtividade. Segundo Amado et al. (2006), com base nestas
zonas podem-se prescrever interferéncias de manejo, visando corrigir aqueles atributos que
estdio comprometendo o rendimento, permitindo a elevacdo do potencial produtivo.
Alternativamente, se os fatores limitantes aos rendimentos ndo sdo solucionaveis, deve-se
ajustar a quantidade de insumos ao potencial produtivo da zona, aumentando a eficiéncia
no uso dos mesmos.

Diversas metodologias para se definir essas zonas de manejo, entre elas a
topografia, tém sido sugeridas como uma base logica para definir zonas homogéneas em
campos agricolas (FRANZEN et al., 1998), também foi considerada como um método 1til
por Kravchenko & Bullock (2000). A fotografia aérea do solo descoberto ou imagens da
cobertura da cultura e mapas de rendimentos, como maneiras para delimitar zonas de
manejo foram consideradas tteis por Schepers et al. (2000).

Outra maneira promissora, para definir os limites das zonas de manejo, envolve o
uso de indu¢do magnética para medir a condutividade elétrica aparente, a qual tem sido
usada eficientemente em mapas de variagcdes de produtividades de solo na superficie, como
salinidade, conteudo de agua e percentual de argila (SUDDUTH et al., 1998). Castro &
Molin (2004) citam que o mapeamento da produtividade ¢, dentre essas informagdes, a

mais divulgada atualmente.

2.6. Correlacgdo de atributos de solo com rendimento

Braga & Jones (2001) consideram essenciais, €, a0 mesmo tempo, escassas, as
informagdes para quantificar a interacdo das cultivares e técnicas de manejo com a oferta
ambiental, notadamente aspectos relacionados ao solo. Em geral, a escassez dessas
informagdes ¢ decorrente da complexidade na instalagdo de experimentos em
delineamentos tradicionais, a exemplo de blocos em parcelas com repetigdes, para
avaliacdo das interagdes entre populacao e distribuicao espacial de plantas com atributos de

solo (WARICK & NIELSEN, 1980; LUCHIARI et al., 2000; BRAGA e JONES, 2001).
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Com o advento de sistema de navegagdo global por satélite e dos Sistemas de
Informacgdes Geograficas, os quais permitem facilmente a localizagdo geografica de pontos
e também o armazenamento de informagdes referentes a aquele ponto (LUCHIARI et al.,
2000; MOLIN, 2001; BRAGA e JONES 2001), vislumbra-se a possibilidade de aplicacao
dessas técnicas para estudos agrondmicos. Isso poderia ser feito, a exemplo das interagdes
entre populagdo e distribuigdo espacial de plantas com teores de nutrientes no solo,
mantendo-se os principios bdsicos da estatistica experimental quais sejam, unidade
experimental, repeticao e casualizagao (GOMES, 1963).

Segundo Schiebelbein et al. (2004), o mapeamento dos atributos do solo associado
ao mapeamento da produtividade, mostrou-se fundamental para determinacdo dos fatores
limitantes.

Outros trabalhos tém mostrado grande variabilidade espacial nos atributos de solo,
assim como na produtividade, em &reas consideradas como uniformes, mostrando a
complexidade do tema abordado. Com os avangos na Agricultura de Precisdo, que utiliza
as tecnologias do sistema de posicionamento global (GPS), associada a colhedoras com
sensores ¢ monitores de rendimento, uma amostragem de solo mais representativa e
distribuidores de fertilizantes e corretivos a taxa variada tornaram-se uma realidade
possivel aos produtores, permitindo-lhes ampliar os conhecimentos sobre a area a ser
manejada, sendo possivel executar um trabalho diferenciado na area, de acordo com a sua
variabilidade.

Alguns trabalhos, usando a ferramenta de Agricultura de Precisdo buscam
estabelecer correlagdes entre atributos de solo e produtividade das culturas, como
demonstrou Durigon (2005), trabalhando em uma lavoura comercial de arroz irrigado com
70ha, usando uma malha de amostragem de 1 ponto amostrado por ha, com 5 subamostras.
Dentre os atributos quimicos de solo analisados, os nutrientes célcio e magnésio
apresentaram maiores correlagdes com a produtividade de arroz irrigado com 37,7% e
36,0%, respectivamente. O estudo demonstrou a necessidade de aplicacdo de calcario em
doses variaveis ou de antecipar a entrada de agua de irrigagdo na area estudada.

Outro trabalho, realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), por Johann et al. (2002) nos cultivos de soja ¢ trigo, em uma area de 1,33ha

de um Latossolo Bruno Distréfico, dividida em 256 parcelas em 1999/2000, mostra que
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dentre um total de dezoito variaveis estudadas, entre atributos quimicos e fisicos do solo,
50% das varidaveis mostraram-se correlacionadas com produtividade da soja para as
parcelas com manejo localizado.

Outros autores acharam valores mais baixos de correlagdo entre atributos de solo e
produtividade, como ¢ demonstrado por Lutticken et al. (1997). As correlagdes obtidas
entre os teores de nutrientes no solo e o rendimento das culturas apresentam coeficientes de
correlacdo bastante baixos, sendo significativa, somente, a influéncia de matéria organica,
em quatro de vinte e quatro talhdes estudados.

Gimenez e Molin (2002) constataram baixas correlacdes entre as variaveis
estudadas, sendo que os elementos que tiveram maiores correlagdes com a produtividade
foram: K (7,7%), M.O. (7,5%), Mn (6,6%), H+AI (5,5%) e Ca (4,1%). Porém, tem-se
conhecimento do uso da técnica de agricultura de precisao em diversas culturas e regioes
do Brasil, com resultados muito favoraveis em relagdo ao aumento da produtividade e
diminui¢ao dos custos de producao.

No Rio Grande do Sul, destaca-se o Projeto Aquarius como mostra Trennepohl,
(2006), desenvolvendo trabalhos na regido de Nao-Me-Toque, com inicio em 2000,
atualmente com 702,5ha cultivados, utilizando agricultura de precisao. Os resultados, apds
cinco anos de aplicacdo de insumos com taxa variavel, mostram uma economia de 23% na
reducdo de fertilizantes aplicados. Dados de 2005 mostram o incremento de produtividade
nas areas cultivadas no sistema de agricultura de precisdo, comparativamente com o
sistema convencional, respectivamente de 9% para o milho, 28% para soja e 20% para o
trigo.

Ainda vale salientar que, além das vantagens econdmicas, houve aumento na
fertilidade do solo para os elementos fosforo e potassio. Em 2001, a area deficiente em
fosforo foi de 80ha, em 2003 foi de 39ha e, em 2005, foi de apenas 10ha. Para potéassio, em
2003, a area com deficiéncia foi de 39%, ja em 2005, foi de 6%, mostrando a eficiéncia da
aplica¢do de insumos com taxa variavel para corre¢do de valores de fosforo e potassio no

solo.
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2.7. Correlagéo de atributos de solo com qualidade de semente

Em relagdo a qualidade de sementes, existe uma série de pardmetros (genéticos,
fisicos, fisiologicos, e sanitarios) que determinam sua indicagdo para a semeadura
(Popinigis, 1985). A qualidade de graos e sementes de arroz irrigado ¢ extremamente
importante no momento da comercializacdo do produto e/ou da utilizacdo da semente para
implantacao da lavoura.

No entanto, os parametros de qualidade sdo afetados por praticas de manejo, pois
estas modificam os aspectos agrondmicos das plantas e, por conseqiiéncia, suas relagdes
com fatores bidticos e abidticos. Sabe-se que fatores ambientais afetam a constituicdo da
semente, conforme Nedel (2003), entre esses, destacam-se temperatura, umidade e
nutrientes no solo. O nivel de nutrientes que ¢ colocado 4 disposi¢ao da planta tem
significativa influéncia sobre a concentragdo dos mesmos na semente. Trabalhos tém
indicado que, de uma maneira geral, dos elementos nutritivos, o nitrogénio (sua
concentragdo na semente) ¢ o que tem maior influéncia sobre o vigor das mesmas.

Em relacdo a diferentes niveis e épocas de adubacdo e seus efeitos na qualidade de
semente, trabalhos tém demonstrado resultados conflitantes, quanto aos efeitos na
qualidade de semente, quando analisados germinacao, vigor e peso de 1.000 sementes. O
nitrogénio ¢ o elemento que mais resposta traz a produtividade do arroz irrigado. Trata-se
de macromolécula essencial para o desenvolvimento das plantas, pois € constituinte das
moléculas de clorofila, dos citocromos, das enzimas, de proteinas e 4cidos nucléicos,
desempenhando papel importante na formagdo dos o6rgdos reprodutivos e das sementes
(RAMIREZ et al., 2005).

Marzari et al. (2005), trabalhando com arroz irrigado com cinco doses de N (0, 40,
80, 120, 160kg.ha™), mostrou que as varidveis germinacao e vigor ndo foram influenciadas
pelas doses de N. Resultados semelhantes foram encontrados por Knoblauch (2005) em
estudo conduzido na estagdo experimental de Itajai, com 5 niveis de N (0, 60, 90, 120,
150) em combinagdo com 4 niveis de potassio (0, 60, 120, 240), quando o aumento da dose
de N e de K nao teve reflexos no peso de 1.000 sementes.

Esses resultados confirmaram que o peso de 1.000 sementes ¢ uma caracteristica de

alta hereditariedade genética, sendo pouco afetada pelo meio ambiente. Também, trabalhos
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realizados por Costa et al. (1983) concluem que ndo houve influéncia de adubagdo
nitrogenada, nem quanto a niveis e nem quanto a época de aplicacdo, sobre o vigor das
sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, com a ressalva de que as condigdes
climaticas, umidade relativa do ar e radiacdo solar ocorridas durante o ciclo da cultura
foram desfavoraveis a mesma.

Resultado semelhante foi encontrado por Costa, citado por Turkiewicz (1976),
testando trés niveis de nitrogénio em combinacdo com fosforo e potassio sobre a
germinagdo e vigor em sementes de algodao, também constatando que os referidos niveis
de nitrogénio ndo afetaram o vigor das sementes produzidas, concordando com trabalho
em feijdo por Paulino et al. (1999), Ambrosano et al. (1999). Do mesmo modo, em estudos
com sementes de quiabo, Zanin & Mota (1995), ¢ de cebola, Thomazelli et al. (1992),
tiveram resultados semelhantes.

Contrariando esses autores, Schuch et al. (1999) constataram que a adubagio
nitrogenada aumentou o rendimento de sementes de aveia-preta, com reducdo na qualidade
fisiologica das sementes, concordando com trabalhos de Nakagawa et al. (1995) e Ohm
(1976) e Brinkman & Rho (1984), que afirmaram que o peso de sementes, normalmente,
ou nao sofre modificagdo, ou ¢ reduzido pela fertilizacao nitrogenada.

Por outro lado, autores como Fox & Albrecht (1957) constataram que, em anos de
condi¢des favoraveis, plantulas de trigo apresentaram uma maior velocidade de
emergéncia, quando o conteido de nitrogénio das sementes foi maior. Tais observagdes
levam os autores a afirmarem que as condi¢des climaticas modificam o efeito de adubagdo
nitrogenada sobre a qualidade fisiologica das sementes. Também, Soratto et al. (1999) e
Chidi et al. (1991), obtiveram aumento linear na germinagcdo e melhoria no vigor de
sementes de feijdo-comum com aplicacdo de nitrogénio via solo. Do mesmo modo,
resultados semelhantes foram encontrados por Thomazelli et al. (1992), trabalhando com
sementes de cebola, ¢ Nakagawa et al. (1996, 2000), trabalhando com aveia-preta. Com
relacdo a micronutriente, pode-se dizer que deficiéncias nos solos brasileiros para arroz
irrigado sdo raras e localizadas (Vahl et al., 2000). Testes preliminares realizados com
solos organicos da planicie litoranea dos estados de Santa Catarina ¢ do Rio Grande do Sul
mostram alguma deficiéncia de ferro, zinco e cobre. Todavia, ndo existe experimentacao

suficiente para a recomendacdo de tais micronutrientes (SOSBAI 2005).
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2.8. Aplicagdo de insumos com taxa variavel

O conceito de aplicagdo de insumos com taxa variavel é usado ndo s6 para adubos ¢
corretivos, mas em um uso mais amplo, para variacdo da densidade de semeadura,
utilizando-se semeadoras pneumadticas, aplicacdo de herbicidas e nitrogénio através de
sensores Oticos, que medem a biomassa e o contetido de clorofila das plantas. A medida
que o equipamento passa pela cultura, usando luz infravermelha, um computador calcula a
quantidade de N que a planta necessita para seu desenvolvimento e enchimento de graos
com alto contetido de proteina. Essa informacado ¢é passada ao fertilizador, que varia a dose
aplicada de N, de acordo com o dado do sensor 6tico Bongiovanni (2007).

Para NUSPL et al. (1996) ¢ possivel uma economia de herbicida na ordem de 30 a
80%, quando se utiliza o controle localizado de plantas daninhas em &reas mapeadas,
comparadas a aplicacdo em darea total. Balastreire & Baio (2001), em um trabalho com
aplicagdo localizada de defensivo (Roundup) na variabilidade espacial das plantas daninhas,
criaram um mapa de prescricdo com quatro dosagens diferentes de herbicida, baseado na
variabilidade espacial das espécies de plantas daninhas mapeadas. O sistema utilizado permitiu
uma economia de 31,6% em herbicida, quando comparado a aplica¢do em area total com
dosagem unica. Foi aplicada a dosagem maxima (5,0L/ha) em somente 14,8% de area,
enquanto, pela aplicacdo convencional, seria necessaria a aplicacdo desta dosagem em area
total.

Com relagcdo a correcdo de solo, foram observados efeitos positivos de doses
variaveis de calagem em alguns solos utilizados na produ¢@o de arroz. Medeiros et al. &
Cordeiro (2005), no Estado de Roraima, verificaram que a aplicacdo de 25% e 100% da
necessidade de calcario proporcionou um incremento na produtividade de 8,5% e 17%,
respectivamente em relacdo a produtividade de arroz sem calagem. Esses resultados
concordam com os obtidos por Lopes et al. (1995), os quais concluiram que, em solos
acidos e com a presenga de aluminio trocavel, a calagem aumenta a produtividade de graos
de arroz. Isso se deve ao aumento da disponibilidade dos nutrientes no solo,
principalmente, calcio e magnésio que sdo elementos essenciais para o desenvolvimento

vegetativo e para a produtividade de graos da cultura.
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Dados apresentados por Soares (2006), obtidos de um sistema de adubacdo com
uso de taxa varidvel, em 468ha, utilizando insumos para a correcdo de fosforo e calcario,
demonstram uma diminui¢do de 61% na dose aplicada de fosforo para a area com taxa
variavel e de 50% no uso de calcario, em 2004, a area trabalhada com taxa variavel cresceu
para 3.820ha. para o fosforo, que gerou uma economia de 1.564t de adubo. Para o calcério,
a area de taxa variavel foi de 3.579ha com uma economia de 1.624t de calcario (18,6%).
Em 2005, a area de taxa variavel para o fosforo alcangou 4.810ha. com uma economia de
1.971t. Para o calcario, a area alcangou 4.242ha, com uma economia de 4.542t (38,7%).
Nesse trabalho, vemos o quanto se torna significativo, a economia de insumo gerada por

essa tecnologia.

2.9. Outros fatores que influenciam no rendimento do arroz irrigado

A determina¢do da variabilidade presente no rendimento das culturas em um
mesmo talhdo pode ser atribuida a um ntimero bastante grande de fatores. Segundo Acock
e Pachepsky (1997), a temperatura do solo, a temperatura do ar, a radiagdo solar, a
precipitacdo, a umidade, os ventos, os nutrientes, a profundidade de solo, a densidade do
solo, a presenga de plantas daninhas e as pragas e doengas sdo alguns dos fatores que
afetam as culturas e podem causar variabilidade. Os mesmos autores afirmam que, as
tecnologias disponiveis hoje para levantar informagdes de variabilidade nas culturas, sdao
muitas e bastantes avangadas e que somente poderemos realizar intervengdes a contento,
quando for compreendido o sistema produtivo como um todo.

O manejo integrado da cultura de arroz é importante para maximizar a eficiéncia
dos recursos e insumos utilizados, aumentando a produtividade da lavoura, reduzindo o
custo de producdo e minimizando os impactos negativos ao meio ambiente. Dentre alguns

fatores determinantes para obtencao de altos rendimentos, podem-se citar:

2.9.1. Epoca de semeadura adequada

Adequar a melhor época de semeadura para diversas cultivares de arroz de acordo

com seu ciclo (Menezes et al., 2003) e fazer com que coincida a fase reprodutiva com a
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maior disponibilidade de luminosidade e temperaturas mais adequadas apresenta muita
importancia para a obtengao de alta produtividade. Como mostra o trabalho de Mariot et al.
(2005), ¢ grande a influéncia da época de semeadura no rendimento de graos de cultivares
de arroz irrigado, onde as cultivares apresentadas tem comportamento diferente em razao
de seus ciclos, porém apresentam a mesma tendéncia de maiores produtividades, quando
semeadas no més de outubro e sofrendo um decréscimo de produtividade quando semeadas
até inicio de dezembro.

Temperaturas baixas afetam negativamente a maioria das cultivares de arroz,
semeadas no pais, pertencentes a subespécie indica, onde a ocorréncia de frio diminui o
rendimento e a qualidade dos grdos. No RS, as zonas sul e sudoeste (campanha)
apresentam maiores riscos, pois as temperaturas baixas ocorrem com maior freqiiéncia do
que nas demais regides do estado (STEINMETZ et al., 1999). Concordando com Menezes
et al. (2003) ¢ Yoshida & Parao (1976), demonstrando que a maior disponibilidade de
radiagdo solar, principalmente durante a fase reprodutiva da cultura, ¢ fundamental para
obtencdo de altos rendimentos de graos. Essa condi¢cdo mais favoravel ¢ evidenciada nos

meses de dezembro e janeiro no RS, quando ocorrem os picos de maior radiagdo solar.

2.9.2. Manejo d’agua

O manejo d’adgua de irrigacdo ¢ de fundamental importancia para o sucesso na
producdo de arroz irrigado. Embora a cultura necessite de agua durante todo o seu ciclo, a
falta de 4gua no periodo de estabelecimento, perfilhamento e entre o inicio da
diferenciagdo do primordio da panicula e enchimento de grios implica danos mais
significativos, com reflexos na produtividade e qualidade de graos. Durante o periodo de
enchimento de graos do arroz, ocorre a translocacdo dos carboidratos acumulados nas
folhas e bainhas para as espiguetas. A falta de dgua nesse periodo, que vai da antese a
maturagdo fisiologica dos graos, pode reduzir o rendimento e a qualidade de graos. O
conhecimento do que ocorre nesse periodo ¢ muito importante para otimizar o uso da agua
na fase reprodutiva. O momento ideal de inicio da irrigagdo estd intimamente ligado a
aspectos relacionados com a otimizacao do uso da 4gua, impacto ambiental, custo, controle

de plantas daninhas e ecofisiologia da cultura.
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Segundo a recomendagdo da Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado — SOSBAI
(2003), o inicio da irrigagdo por inundacdo deve ocorrer até 30 dias apds a emergéncia (DAE)

Ramirez et al. (2007), com um experimento na Estacdo Regional da Zona Sul do
IRGA — Santa Vitoria do Palmar, observaram que o rendimento de graos diminuiu, na
medida em que foi atrasado o inicio da irrigacdo, na média de 1.000kg a cada 10 dias de
atraso de irrigacdo, (os periodos de entrada de 4gua definitiva na lavoura foram 10DAE,
20DAE e 30DAE), a melhor produtividade foi estabelecida com entrada d’agua.aos
10DAE.

2.9.3. Controle de plantas invasoras

Os primeiros estadios de desenvolvimento das plantas de arroz constituem o
periodo em que as plantas daninhas mais competem com a cultura por luz, nutrientes e
agua (VERNETTI JR. et al., 2001). Portanto, qualquer pratica que ocasione injurias as
plantas da cultura neste estddio, pode comprometer o rendimento final da lavoura. Nas
lavouras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul (RS), as plantas daninhas sdo um dos
principais fatores limitantes da produtividade. Além do controle quimico, com os
herbicidas pré e pos-emergentes, a ldmina d’agua tem importante funcao sobre o controle
de plantas infestantes, por sua agdo de cobertura do solo e eliminagdo do oxigénio

disponivel as raizes dessas plantas.

2.9.4. Controle de arroz vermelho

O arroz vermelho ¢ considerado a planta daninha que mais causa danos a lavoura
arrozeira gaticha, em decorréncia da redugdo na produtividade, da depreciagdo do produto final,
das dificuldades de controle, da extensdo em que estd presente e do alto grau de infestagdo das
areas cultivadas. Segundo Menezes (2001), ocorre uma redugdo anual na producdo de graos, de
1,2 milhdes de toneladas por safra, pela presenca de arroz vermelho nas lavouras. Atualmente, o
Sistema Clearfield ¢, sem duvida, uma ferramenta eficiente no controle do arroz preto e

vermelho, assim como os sistemas de semeadura pré-germinado, direta e semi-direta.
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2.9.5. Controle de doencas e pragas

Dentre as doengas que atuam na cultura do arroz, os fungos tém maior importancia.
A prética de controle vem aumentando na cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul,
na medida em que as doencas podem causar reducdo no rendimento e qualidade de graos.
Balardin (2003) estima que possam reduzir, em média, 10 a 15% do potencial de producao.

A recomendagdo da pesquisa para o controle de doengas e pragas, é fazer o manejo
integrado que leva em conta o nivel de infestacdo e o manejo da lavoura. Assim, o uso de
tratamento de sementes tem evoluido bastante nos ultimos anos, mostrando ser uma

ferramenta importante no processo de controle integrado de pragas.

2.9.6. Qualidade de semente

No boletim de recomendagdes técnicas para o cultivo de arroz irrigado no RS e SC
(SOSBAI, 2005), recomenda-se uma densidade de semeadura proxima a 150kg.ha™ de
sementes aptas, ou seja, densidades de semeadura entre 400 e 500 sementes aptas.m?. Tal
orientacdo tem como objetivo atingir uma populagdo inicial de plantas de 200 a 300m™. No
RS, a taxa de utilizacdo de sementes, via legal, ou seja, dentro do processo de certificagdo, ndo
passa de 47% (APASSUL, 2007). Alguns agricultores poupam esse insumo, comprando
semente de menor qualidade ou usando semente propria. Via de regra, essa economia nao se
traduz em ganhos econdmicos, pois uma semente de qualidade duvidosa pode introduzir
doencas e materiais indesejaveis como sementes de invasoras e arroz daninho.

A qualidade de semente também pode estar comprometida em termos de germinagao e
vigor, o que reflete na pratica em lavouras com estande inicial bastante desuniforme. No intuito
de minimizar esses problemas, os agricultores aumentam a densidade de semeadura, o que na
realidade, s6 aumentam os prejuizos, uma vez que ¢ colocado mais material indesejavel e as
sementes s30 expostas & maior concorréncia intra-especifica e com adubagao a ser dividida por
mais plantas.

Intimeros trabalhos t€ém demonstrado que a melhor maneira de diminuir os custos, em
relagdo ao insumo semente, ¢ apostar na qualidade de semente aliada a diminuigdo de

densidade de semeadura. Kohl et al. (2005) observam que o uso de sementes de maior
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qualidade fisioldgica de arroz irrigado proporcionou maior uniformidade entre as plantas
dentro das comunidades, quando comparado com populagdes originadas de sementes de menor
qualidade, visto ter proporcionado menor variagao.

Dados obtidos por Cantarelli et al. (2004a) e Cantarelli et al. (2004b) demonstram que
em populacdes de aveia e de soja, originadas de sementes de menor qualidade fisiologica,
existe maior variabilidade entre as plantas. Essa maior variabilidade entre plantas dentro de
populagdes originadas de lotes de sementes de menor qualidade fisiologica ¢ devida,
provavelmente, a maior variagdo dos niveis de qualidade fisioldgica existente entre as
sementes componentes do lote, como foi constatado por Kolchinski (2003) e Hofs (2003).

Trabalhos com sementes de arroz hibridos de alta qualidade citam inumeros beneficios
ao produtor como plantas mais robustas, com maior estabilidade de produgao e alto potencial
de rendimento, devido ao efeito da heterose, maior nivel de resisténcia a doengas ¢ maior
tolerancia a estresses ambientais, permitindo baixar a densidade de semeadura de 150kg.ha™
com variedades para 50kg.ha™ com hibridos (RICE TEC, 2007).

Mielezrski et al. (2007), avaliando o comportamento de plantas em populagdes de
arroz hibrido em fungdo da qualidade fisiologica das sementes, constataram que o uso de
sementes de alto vigor originou plantas com maior crescimento inicial, mantendo essas

diferencas em area foliar e matéria seca pelo menos até 45 dias ap6s o transplante.



3. MATERIAL E METODOS

A area experimental utilizada para a realizagdo do presente trabalho localiza-se a
33°13"18”de latitude sul e a 53°16°26” de longitude oeste situada na Granja do Salso,
municipio de Santa Vitoria do Palmar, RS. Esta drea ¢ composta de um quarteirdo de
22,18ha., o qual foi dividido em quinze parcelas de 1,48ha., de malhas fixas medindo
122m x 122m (grid). O solo deste quarteirdo, segundo Streck et al. (2002), ¢ classificado
como planossolo hidromorfico eutréfico solddico em clima subtropical imido.

Essa area foi avaliada em trés safras consecutivas, 2003/2004, 2004/2005,
2005/2006. Nesse quarteirdo de producdo comercial, foi usado um sistema de rotacdo de
culturas com arroz, soja e arroz, respectivamente as safras estudadas. A amostragem de
solo foi feita antes de cada um dos trés cultivos e apds o cultivo de arroz da safra
2005/2006, enviadas para o Laboratorio de Analises de Solos da Universidade Federal de
Pelotas. Cada amostra foi obtida a partir de nove subamostras para cada grid, tendo sido
estas georreferenciadas com GPS no ponto central de cada grid.

Todos os pontos georreferenciados foram gerados a partir da amarragcdo do marco
do IBGE, que estd situado em Santa Vitoria do Palmar, sob o codigo 92014, latitude
333009.3823 S, longitude 532043.0069 W, UTM (N) 6290516, UTM (E) 282139.601,
DATUM SAD 609, localizado na area do aeroporto Fernando Ferrari. A base da Granja do
Salso esta localizada proxima ao hangar da mesma, dada pelas coordenadas: latitude
3312463 S, longitude 5315449 W, UTM(N) 289136.107, UTM(E) 6322833.227. As
coordenadas das quinze parcelas foram medidas no ponto central de cada uma das parcelas,
conforme Figura 1 e Tabela 1 dos Anéxos.

O aparelho utilizado no processo ¢ georreferenciamento foi o GTR-1, que ¢ um
GPS marca Tech Geo, geodésico, contendo dois aparelhos: um fixo a base na Granja do
Salso e outro que coleta os pontos, possuindo uma haste com antena e autonomia de
trabalho de doze horas. Apos o periodo de coleta de pontos no campo, os dados foram
descarregados no computador, onde foram processados e armazenados.

O aparelho possui recepgao e gravacao do cddigo C/A e portador de L1, precisdo
diferencial de 0,5cm, mais 1ppm no modo estético, para distancia de at¢ 50km (Figura 1).
Outros dois aparelhos de GPS, descritos a seguir, foram usados para comparagdo com a

localizag¢ao dos pontos do GPS geodésico.
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- GARMIN 12: um GPS de uso recreativo, manual, sem correcao de sinal, com
precisdo estimada em cerca de Sm.

- GBX-12: um receptor GPS que recebe sinal diferencial da Marinha, ou seja, o
sinal ¢ corrigido pelo sinal emitido pela Marinha, para orientagdo dos navios do porto de

Rio Grande/RS, transfere e grava em computador portatil, possuindo antena e bastao.

Figura 1 - Montando a base do GPS GTR-1, préxima ao hangar da Granja do Salso

3.1. Primeiro ano do experimento (safra de 2003/2004) cultivada com arroz irrigado

3.1.1. Praticas culturais

No primeiro ano do experimento, foram montados os mapas de fertilidade e de
rendimento da area, para determinar a existéncia, ou ndo, de variabilidade dos atributos de
solo entre as parcelas do quarteirdo, assim como a produtividade, de modo a permitir a
determinagdo de correlagdo entre ambos. Nessa primeira safra, o manejo da area foi igual
ao manejo das areas de producdo da granja, ou seja, a adubagdo aplicada foi igual em toda
area com o uso de 180kg.ha™ da formula 2-18-18.

A corre¢ao da fertilidade foi realizada de maneira localizada, com taxa variavel
para cada parcela, a partir da safra 2004/2005, considerando os resultados do ano anterior.

O manejo escolhido foi agrupar as parcelas com atributos de solos semelhantes, para



21

formarem zonas de manejo. Esse procedimento foi realizado no segundo e terceiro anos do
experimento.

O solo foi preparado e entaipado no més de maio. Em 28 de setembro, foi feita a
dessecacdo da area com glyphosate SL 480, na dosagem de 5,5L de produto comercial por
hectare. A semeadura foi realizada no dia 08 de outubro, no sistema de plantio direto
(Figura 2), com a variedade El Paso 144, com densidade de semeadura de 150kg.ha™. A
adubacao foi efetuada junto com a semeadura, utilizando 180kg.ha™ da férmula 06-18-18

(N-P-K).

Figura 2 - Semeadura do quarteirdo do experimento

O controle de plantas daninhas na po6s-emergéncia do arroz, deu-se pela mistura dos
herbicidas Bispyribac-sodium SC 400 + 6leo mineral e Clomazone EC 500 nas doses de
0,150L, 1L e 0,5L por hectare respectivamente, aplicados de avido com vazdo de 20L.ha",
e faixa de aplicagdo de 15m no dia 15 de novembro.

A entrada de agua na lavoura iniciou dois dias ap6s a aplicacao do herbicida.

A primeira aplicac¢ao de uréia foi feita dia 25 de novembro, sobre o solo inundado,
na quantidade de 70kg.ha™ da féormula 46-0-0, por ocasido do inicio do perfilhamento do
arroz. A segunda cobertura de uréia foi realizada no dia 15 de dezembro, com 70kg.ha™

também em lamina de 4gua, na iniciagdo do primoérdio floral.
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A colheita manual do arroz para a realizacdo do experimento foi feita dia 25 de
margo. As paniculas foram colhidas, ensacadas e levadas para a debulha e posteriores

analises.

3.1.2. Amostragem do solo

As coletas das amostras de solo foram feitas com o uso de um trado de rosca com
20cm de rosca, conforme Figura 3. A amostragem foi realizada no més de agosto, sobre
um solo preparado e antecipadamente entaipados. As disposi¢des das nove subamostras
foram: uma no centro de cada parcela e duas em cada lateral da parcela, localizada a quarenta
metros do eixo central e a vinte metros de distancia da outra parcela, como representado na

Figura 4, formando a amostra composta.

Figura 3 - Coleta das amostras com o trado de rosca

As amostras compostas foram armazenadas e homogeneizadas em um balde
pléstico. Logo apds a homogeneizagao, retirou-se uma por¢ao de aproximadamente 0,5kg
que foi armazenada em sacos plésticos duplos, devidamente identificados. Apods terem sido
feitas as amostragens em todas as parcelas, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio

de Analises de Solos, da Universidade Federal de Pelotas.
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SECGAO : 08 SAFRA 2003/2004
AREA : 22,18 ha
QUARTEIRAO : 218
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Figura 4 - Croquis dos locais de amostragem

3.1.3. Analise de solo

As amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Solos, da
Universidade Federal de Pelotas. Os dados foram obtidos pela andlise de rotina, mais
micronutrientes. Os atributos de solo analisados foram: argila, pH, indice SMP, M.O., P,

K, Na, Al, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn.
3.1.4. Mapa de fertilidade

Para a construgdo do mapa de fertilidade, foram relacionados os atributos de solo, P, K
e M.O., os quais foram agrupados em relagdo a interpretacao de seus teores no solo, conforme
recomendagdo da Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC (2004). Para cada atributo acima
relacionado, foi criada uma cor especifica para representar o nivel do atributo de solo na
parcela do quarteirdo. A cor vermelha corresponde a interpretagdo de teor baixo para P e K, a
cor laranja corresponde a interpretacao de teor médio para P e K, a cor amarela corresponde a
interpretacdo de teor alto para P e K e a cor verde corresponde a interpretacao de teor muito
alto para P e K. Para o teor de M.O., no solo, com expectativa de produtividade de 6,0-9,0t/ha,
a cor vermelha corresponde ao teor de matéria M.O. <2,5%, a cor amarela corresponde ao teor

de M.O. 2,6-5,0% e a cor verde corresponde ao teor de M.O. >5,0%.
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3.1.5. Zona de manejo

A construgdo das zonas de manejo deu-se a partir do segundo e terceiro anos de

experimentacao.

3.1.6. Avaliagbes

Todas as avaliacdes referentes a esta safra serao discriminadas nos proximos itens.

3.1.6.1. Rendimento

O rendimento foi determinado a partir da colheita manual realizada no dia 25 de
marco (Figura 5), em uma area casualizada de 2m x 1m, com quatro repetigoes totalizando
8m” de 4rea amostral por parcela. Apods coletadas, as paniculas foram debulhadas
manualmente, pesadas pela balanga eletronica marca Marte AS1000C, com duas casas
decimais. O peso de cada amostra teve corre¢do para o peso seco ¢ limpo, umidade de 13%
e descontada a impureza. A formula usada para determinagdo de rendimento, corrigido
para 13% de teor de dgua foi Pi x (100 - Ui) = Pf x (100 - Uf ), onde: Pi: peso inicial; Pf:
peso final; Ui: umidade inicial Uf: umidade final.

O peso da impureza foi subtraido da amostra.

Figura 5 - Colheita manual das paniculas para determinagdo de rendimento
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3.1.6.2. Umidade

A umidade foi verificada pelo determinador de marca Motomco Modelo 919
Automatic Moisture Meter, que faz uma leitura de umidade indireta baseado em
propriedades dielétricas. A média de umidade das sementes, por ocasido da colheita, foi de
22,10%. As sementes, apds serem acondicionadas em envelopes de papel e identificadas,
foram conservadas em camara fria até as demais determinagdes, antes das determinagdes

foi determinada a umidade pelo método de estufa.

3.1.6.3. Impurezas
A quantidade de impurezas foi determinada, na Granja do Salso, pela maquina Intecnial,

modelo Sintel, que consiste em um jogo de peneiras cilindricas com um ventilador.

3.1.6.4. Mapa de rendimento

Foi criado pelo resultado do rendimento de cada uma das quinze parcelas.

3.1.6.5. Componentes do rendimento

Serdo representados nos proximos itens.

3.1.6.5.1. Ntimero de paniculas. m?
A contagem das paniculas foi feita aleatoriamente, contando-se todas as paniculas

em uma area de Im x Im, com trés repeti¢des por parcela.

3.1.6.5.2. NUmero de sementes normais por panicula

Na area de 1m x 1m, foram retiradas sete paniculas com trés repeticdes, tomadas
aleatoriamente na parcela, totalizando 21 paniculas. As sementes foram separadas das
paniculas manualmente, entdo, foi contado o numero de sementes normais de cada

panicula, sendo o resultado obtido pela média das vinte e uma paniculas.

3.1.6.5.3. Peso de 1.000 sementes
As sementes utilizadas para determina¢do do peso de 1.000 foram as usadas para

determinar o rendimento.
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3.1.6.6. Percentagem de sementes estéreis na panicula

As paniculas utilizadas para determinacdo da percentagem de sementes estéreis
foram as mesmas utilizadas para determinagdo do numero de sementes por panicula. Foi
contado o numero total de sementes (normais e vazias), para fazer a percentagem de

esterilidade.

3.1.6.7. Comprimento de panicula

O comprimento de panicula foi avaliado a partir da média, medindo-se o
comprimento de cada uma das 21 paniculas utilizadas para contagem de sementes por
panicula. O comprimento foi medido a partir da primeira ramificagdo até a ponta da

panicula, utilizando-se uma régua centimetrada.

3.1.6.8. Germinacéo

O teste de germinacao foi realizado de acordo com as recomendagdes das Regras
de Analise de Sementes (BRASIL, 1992), tendo-se utilizado 200 sementes por amostra.
As sementes puras para esta determinacdo foram obtidas pela por¢cdo de sementes
utilizada para calculo do rendimento, tendo sido previamente submetidas a tratamento
para superacdo de dorméncia, através da pré-secagem com temperatura de 50°C por 96

horas sem circulagdo de ar.

3.1.6.9. Vigor

O vigor foi avaliado através do teste de envelhecimento acelerado, a temperatura
de 42°C por 120 horas. A percentagem de plantulas normais foi determinada por meio de
contagem Unica, aos oito dias de condugdo do teste de germinagao, seguindo metodologia

descrita por Krzyzanowsky et al. (1999).

3.1.6.10. Anélise estatistica
Foram realizadas andlises de média, desvio padrao e coeficiente de variagdo de

cada uma das variaveis estudadas.
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3.2. Segundo ano de experimentagao (safra 2004-2005) cultivada com soja

No segundo ano de experimentagdo, o quarteirdo foi cultivado com soja,

adotando-se o sistema de cultivo descrito a seguir.

3.2.1. Praticas culturais

O preparo de solo foi efetuado em inicio de novembro, em sistema convencional,
com lavracdo, discagem e aplainamento do solo. A correcdo mais pesada do terreno
(pontos baixos) foi executada com o auxilio de um trator de ld&mina com esteiras, que
possibilitou o aterro dos pontos baixos do terreno.

Para o sistema de drenagem, foi usada uma valetadeira rotativa, deixando trés
drenos no sentido maior do quarteirdo, em intervalos de 60m de distdncia um do outro, e
alguns drenos no sentido menor do quarteirdo.

A semeadura da soja foi efetuada no dia 20 de novembro, em sistema convencional,
utilizando-se sementes da cultivar 8001RR, tratadas com fungicida e inoculante
(carboxin/thiram e inoculante), com auxilio da semeadora, marca Metasa, de seis linhas com
0,45m entre linhas e uma densidade de semeadura de 60kg.ha. Foram feitas duas aplicacdes
de glyphosate SL 480 em pos-emergéncia, uma aos 15 dias apds a emergéncia das plantulas e
outra, 30 dias apds a primeira aplicacdo, com dose de 3,0L.ha™ de produto comercial.

A produtividade foi baixa devido a prolongados periodos de estiagem, observados
especialmente na emergéncia e floragdo, fazendo com que houvesse pouca formagao de
vagens ¢ sementes. Somados a esse estresse hidrico, no desenvolvimento da cultura,
também ocorreram problemas decorrentes da elevada precipitacdo na pré-colheita,

dificultando a colheita e prejudicando a qualidade das sementes.

3.2.2. Amostragem do solo

As coletas das amostras de solo foram feitas no més de agosto, sobre a resteva da

cultura de arroz, antes da semeadura da soja, seguindo a mesma metodologia de

amostragem do primeiro ano, conforme descrito no item 3.1.2.
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3.2.3. Anélise de solo

Procedeu-se a andlise de solo da mesma forma e com a mesma metodologia

descrita no item 3.1.3.

3.2.4. Mapa de fertilidade

Para a constru¢do do mapa de fertilidade, foram analisados os elementos fosforo,
potéassio e matéria organica, distribuindo-se os valores referentes a cada um deles em cada
parcela, seguindo a mesma metodologia do primeiro ano do experimento, conforme

descrito no item 3.1.4.

3.2.5. Zona de manejo

Foram criadas mediante as recomendacdes de adubagdo, seguindo a XXX Reunido
de Pesquisa de soja da Regido Sul (2002), para os teores de fosforo e de potdssio no solo,
conforme Tabelas 2 e 3 dos Anexos. Foi observada a existéncia de trés parcelas com teores
médio, alto e muito alto, respectivamente para teores de fésforo no solo, o que caracterizou
uma zona de manejo, sendo que as doze parcelas restantes dividiram-se em muito baixo e
baixo, caracterizando outra zona de manejo.

Para os teores de potassio no solo, apenas a parcela dez teve teor alto, enquanto nas
demais, os teores foram baixo e médio.

A adubacdo foi efetuada de maneira diferenciada para cada zona de manejo,
usando-se doses maiores de fertilizantes para as zonas de menor fertilidade (valores abaixo
do nivel critico), enquanto as zonas de maior fertilidade (valores acima do nivel critico)
receberam menores doses de fertilizantes, com o objetivo de diminuir a variabilidade em
termos de fertilidade do solo entre as parcelas, para possibilitar colheitas mais uniformes e
uso mais racional dos insumos.

Na zona de menor fertilidade, foram aplicados 423kg de adubo na férmula 2-18-18
(N-P-K), na base, correspondendo a 8,46kg.ha™ de N, 76,14kg.ha™ de P,Os e 76,14kg.ha™

de K,O. Para a zona de maior fertilidade, a quantidade de fertilizante foi menor, tendo sido
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aplicados 300kg.ha™ de adubo na féormula 2-18-18, na base, correspondendo a 6kg.ha™ de
N, 54kg.ha™ de P,Os e 54kg.ha™ de K,O.

Para o enquadramento dos solos nas classes de 1 a 5, considera-se, além do teor de
argila, a Unidade de Mapeamento. Neste experimento, a classe encontrada foi a quatro,
conforme Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul (2002). Para o fosforo, a percentagem da
distribui¢do das parcelas, em relagdo aos teores de nutrientes no solo, sdo 60% muito baixo,
20% baixo, 6,7% médio, 6,7% alto e 6,7% muito alto. Para o K, as percentagens nas parcelas
sao: 0% muito baixo, 66,7% baixo, 26,7% médio, 6,7% alto e 0% muito alto. Nesse primeiro ano
de adubacao localizada ¢ natural que alguma parcela ndo seja plenamente atendida, pois optou-se
por apenas duas zonas de manejo, com apenas uma formulag@o de adubo aplicado por ocasido da

semeadura, o que permite diminuir os custos e facilitar o processo de adubagao.

3.2.6. AvaliacOes

Nao foi possivel determinar o rendimento da cultura da soja, nem montar o mapa de
rendimento devido a ocorréncia de seca durante todo o periodo reprodutivo e enchimento
de graos. A precipitacdo no local do experimento foi de somente seis milimetros para o
més de janeiro. Por esse motivo, também ndo foram determinados os componentes de

rendimento ¢ os testes de qualidade de sementes.

3.3. Terceiro ano de experimentacéo (safra 2005-2006) cultivada com arroz irrigado

A Figura 6 mostra o local do experimento, dando uma idéia do planejamento das

lavouras de arroz da propriedade, mostrando a estrutura de canais, canaletas, drenos e estradas.

3.3.1. Praticas culturais

Para condugdo do experimento desta safra, o solo foi preparado e entaipado
antecipadamente no més de maio. Em 2 de agosto, foi realizada a primeira dessecacao da
area com glyphosate SL 480, na dose de 3,5L de produto comercial de produto comercial

por hectare. A segunda dessecagdo ocorreu no dia 11 de outubro e, associada a um pré-
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emergente, foi usado glyphosate SL 480 na dose de 5L de produto comercial por hectare e

0,400L de clomazone EC 500 por hectare (Figura 7).

Figura 6 - Foto de satélite do local do experimento
Fonte: www.google.com

Figura 7 - Vista aérea do experimento, apos aplicacdo do dessecante

A semeadura foi realizada dia 14 de outubro, no sistema de plantio direto, com a variedade
El Paso 144, com densidade de semeadura de 150kg.ha™. Aos 15 dias antes da semeadura, as
sementes foram tratadas com carboxin/thiram na dose de 0,300L de produto comercial para cada

100kg™ de semente, em maquina propria para tratamento de semente, marca Brasmek.
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A adubagdo foi efetuada junto com a semeadura, com dois niveis de adubacado, de
acordo com as duas zonas de manejo. A zona de manejo com teor de fertilidade acima do
nivel critico para os elementos P e K recebeu 300kg.ha™. A zona de manejo com teor de
fertilidade abaixo do nivel critico para os elementos P e K, recebeu 470kg.ha™.

O herbicida utilizado em pds-emergéncia do arroz foi bispyribac-sodium (0,150L) mais
6leo mineral (1L) por hectare, via aplicagdo aérea, no dia 12 de novembro de 2006. A
entrada de agua iniciou dois dias apds a aplicagdo do herbicida.

As aplicagdes de nitrogénio em cobertura foram feitas em dois periodos, com 100kg.ha™
de uréia (46-00-00) em cada aplicacdo. A primeira foi realizada sobre lamina de 4gua por
ocasido do inicio do perfilhamento, no dia 13 de dezembro, e a segunda aplicacao foi realizada no
inicio da diferenciacdo do primoérdio floral, no dia 29 de dezembro, ambas por via aérea.

A colheita do experimento foi efetuada manualmente dia 22 de marco de 2006. As
paniculas, depois de ceifadas, foram ensacadas e levadas para a debulha e posteriores
determinagoes.

Todas as determinagdes, envolvendo amostragem e analise do solo, mapas de
fertilidade e zona e manejo, componentes de rendimento e avaliagdo da qualidade
fisiologica, seguiram os mesmos procedimentos e metodologias empregadas na avaliagao

do primeiro ano de experimentagao.

3.3.2. Amostragem do solo

A amostragem do solo deu-se em meados de agosto, em sucessdo a cultura da soja,
em um solo preparado e entaipado antecipadamente para o cultivo do arroz, seguindo a

mesma metodologia usada nos dois primeiros anos, conforme descrito no item 3.1.2.

3.3.3. Analise de solo

As amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Solos, da
Universidade Federal de Pelotas. Os dados foram obtidos pela andlise de rotina, mais
micronutrientes. Os atributos de solo analisados foram argila, pH, indice SMP, M.O., P, K,

Na, Al, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn, mais as relagdes Ca/mg, Ca/K e Mg/K.
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3.3.4. Mapa de fertilidade

Para a constru¢do do mapa de fertilidade, foram analisados os elementos fosforo,

potassio e matéria organica e distribuidos os valores referentes a cada um deles em cada parcela.

3.3.5. Zona de manejo

A adubacdo foi efetuada de maneira diferenciada para cada zona de manejo,
usando-se doses maiores de fertilizantes para aquelas que apresentam menor fertilidade
(valores abaixo do nivel critico), e a zona de maior fertilidade (valores acima do nivel
critico) recebeu menores doses de fertilizantes.

As duas zonas de manejo foram criadas mediante as recomendagdes de adubagao,
seguindo o Manual de Adubagdo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004), conforme Tabelas 4, 5, 6 ¢ 7 dos Anexos. Os
atributos de solo analisados foram foésforo, potassio e matéria organica. As parcelas do
quarteirao foram agrupadas em relacdo ao nivel critico para cada atributo.

Para a recomendacdo de adubagdo nas zonas de manejo, foi incorporado o conceito
de adubacdo de correcdo para as faixas de interpretacdo do teor de P e K no solo, como
mostra a Tabela 8 dos Anexos.

A adubagdo de correcdo pode ser total ou gradual. No experimento, foi usada a
correcao total, pois apds a colheita do arroz foram feitas as avaliacdes dos resultados finais
do experimento. A adubagdo de corre¢do se destina a aumentar a fertilidade do solo e
atender a demanda da planta; a adubagdo de manutencdo destina-se a manter a fertilidade
do solo e atender a demanda da planta; e a adubagao de reposi¢do visa simplesmente repor
a quantidade de nutriente exportada da lavoura (GIANELLO; WIETHOLTER, 2004).

As faixas de classificacdo do teor do nutriente no solo para efeito de corre¢do sdo
muito baixo, baixo e médio. No experimento, foi usado o nivel médio para efeito de corregao,
para as parcelas com nivel critico abaixo para fosforo e para potassio, que equivale a adigao
de 30kg.ha™. Parcelas acima do nivel critico receberam apenas adubag¢ao de manutengao.

Aplicacdo de fertilizantes por zonas de manejo:
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Na zona de menor fertilidade, foram aplicados 470kg de adubo da férmula 2-18-18
(N-P-K), que confere uma quantidade de 9,4kg.ha™ de N, 84,6kg.ha”’de P,Os e 84,6kg.ha™
de K,O (84,6kg, correspondendo aos 55kg referentes a adubacdo de manutencao + 30kg da
adubacdo de corregao).

Na zona de maior fertilidade, foram aplicados 300kg/ha™ de adubo da férmula
2-18-18 (N-P-K), que confere uma quantidade de 6kg.ha™ de N, 54kg.ha™ de P,Os e
54kg.ha? de K,O, correspondendo este total de adubo a adubagdo de manutengao,

conforme Tabelas 6 e 7, dos Anexos.

3.3.6. AvaliagOes

As determinagdes de rendimento, umidade, impurezas, mapa de rendimento,
componentes de rendimento, comprimento de panicula, porcentagem de sementes estéreis
por panicula e testes de germinacdo e de vigor foram executadas conforme a metodologia

descrita para os testes no primeiro ano de experimentagao.

3.3.6.1. Analise estatistica

Foram avaliados, estatisticamente, os seguintes parametros: média, desvio padrio,
coeficiente de variacdo e a correlagdo entre rendimento e seus componentes - comprimento
de paniculas, porcentagem de esterilidade de sementes na panicula e qualidade fisiologica

das sementes - com os atributos de solo.

3.4. Analise de solo apo6s a colheita do arroz irrigado, terceiro ano de experimento,
safra 2005/2006

3.4.1. Amostragem de solo

As amostras foram coletadas sobre a resteva de arroz, a qual foi semeada em linha,
tendo-se que mudar a metodologia de amostragem conforme CQFS-RS/SC (2004). O
nimero de subamostras por parcela foi de vinte e sete (uma sobre a linha e mais uma de

cada lado sobre a entre-linha).
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3.4.2. Anélise de solos

Foi utilizado a mesma metodologia do item 3.3.3.

3.4.3. Mapa de fertilidade

Para a construgao do mapa de fertilidade, foram analisados os elementos fosforo, potassio e

matéria organica, distribuindo-se os valores referentes a cada um deles em cada parcela.

3.4.4. Zona de manejo

A evolucgao dos teores de fosforo e potassio, nas parcelas experimentais, ¢ referente as

zonas de manejo da safra 2005/2006, antes da semeadura do arroz, conforme o item 3.3.5.

3.4.5. Andlise estatistica

Foram feitas as avaliagdes da média, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo para

os teores de fosforo e potdssio entre as zonas de manejo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro ano do experimento (safra de 2003/2004) cultivada com arroz irrigado

4.1.1. Amostragem do solo

O numero de pontos amostrados por hectare foi considerado satisfatorio para
quantificar a variabilidade dos atributos de solo, uma vez que havia nove pontos
amostrais por parcela o que proporciona a média de seis pontos amostrados por hectare.
Esse numero ¢ bem superior aos apresentados pelo Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA, 2005) em trabalhos com objetivo de quantificar a variabilidade
espacial de rendimento e identificar os fatores que causam essa variabilidade, em
quatro campos experimentais de areas de 16ha, 15ha, 50ha e 25ha com 2,5, 1,6, 1,0 ¢
1,2, pontos amostrados por ha, respectivamente.

Maraschin et al. (2003), estudando o mapeando atributos fisicos do solo em area
cultivada com soja, em Sorriso (MT), coletaram 88 amostras em uma area de 56ha, em
uma malha fixa de 100 x 100m, totalizando 1,5 amostras por ha. E comum a densidade
de coleta de amostras de solo em numero de duas a treze por ha. Diversos métodos
sistematicos de amostragem de solo tém sido desenvolvidos para avaliar a fertilidade
do solo (ASSMUS et al., 1973; WOLLENHAUPT et al., 1994).

Haneklauus et al. (1997), estudando a textura do solo, teor de matéria organica e
nutrientes disponiveis em solos do norte da Alemanha, constataram, apds estudos de
variabilidade espacial, que o nimero representativo de amostras de solo era de quatro
amostras por ha para textura do solo e de onze amostras por ha, para a matéria organica
do solo e nutrientes. A amostragem conduzida por essa grade resultou, segundo os
autores, em operacdes laboriosas e de custos proibitivos.

A defini¢do do niimero de amostras de solo a serem coletados em determinada areca
depende, do historico do local de cultivo, da cultura a ser implantada, da variabilidade
espacial (vertical e horizontal) dos atributos de solo a serem analisados, dos sistemas de
cultivo adotados, do modo de aplicagdo, das doses de fertilizantes usadas e do custo das

analises de solo, entre outros fatores.
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4.1.2. Analise de solo

Os atributos de solo comentados, a seguir, referem-se a Tabela 1.

- % de argila: enquadrada na Classe 4, 11 a 25 % de argila, considerado como solo
arenoso, essa determinagdo ¢ usada para a interpretagdo dos teores de fosforo no solo
(método de mehlich-1) para as principais culturas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(culturas de sequeiro).

- pH: o valor médio para as quinze parcelas foi de 5,3; nenhuma das parcelas
sofreu correcdo do pH; a calagem em arroz irrigado ndo é usual, porém é uma técnica
que vem crescendo nos ultimos anos, principalmente em areas com rotacdo de
culturas.

Em solos alagados, a correcdo da acidez acontece naturalmente, como
conseqiliéncia do processo de reducao do solo. Disso resulta o fendmeno conhecido
“autocalagem,” que depende diretamente da atividade microbiana do solo,
constituindo-se em um processo gradual e progressivo, até atingir um ponto de
equilibrio. Na semeadura em solo seco, a inundacao pode ocorrer até 30 dias apos a
emergéncia. Nessa situagdo, a corre¢do da acidez e as condi¢des de solo mais
adequadas ao crescimento da cultura, provocadas pela inundagdo, ocorrem proximo
ao final da fase vegetativa.

Assim, considerando que ¢ nesse periodo que a planta absorve grande parte
dos nutrientes essenciais, admite-se que a calagem ¢é favoravel a cultura do arroz, uma
vez que proporciona a corre¢cdo do solo e melhores condi¢des para o desenvolvimento
das plantas desde o inicio do ciclo. Recomenda-se, portanto, a aplicacdo de calcério
quando o pH em 4gua for <5,5 e saturagao por bases <65%, com a dose determinada
pelo Indice SMP para elevar o pH do solo até 5,5 (CQFS-RS/SC, 2004).

- matéria organica: a média foi de 2,1%, que ¢ considerada um valor baixo, o
teor de matéria organica ¢ um pardmetro de avaliacdo do grau de disponibilidade de
nitrogénio no solo.

- fésforo: o resultado da parcela dez (50ppm) distorce a avaliagdo feita pela
média (8,5ppm), acima do nivel critico, porém existem nove parcelas com valores
abaixo do nivel critico, necessitando de correcdo, seis com valores baixos para o

fosforo e trés com valores médios.



37

S9°61 SL81 0£°88 €017 T'9v tvor €I6€  ¥8Iv  LSL8  €wbl  8CT  Te  TE 98I (%) 'AD
60°€l £0°0 151 870 90 €1 s8I0 Lg£TT L6TE TTU  €€0  TO LI0 69°€ oesped o1AsoQ
9°59 91°0 L'l €T €1 8T 9r0  LPES  LO6F €8 80T 79 LTc g6l BIPPIN
8F 7T 91 90 €1 €€ §0 9 Sy U8 wWr 09 €5 W <1 Sl
19 S1°0 Il €1 80 07T ‘0 8t €T €1 STt €9 €% 81 ¢ bl
49 S1'o 'l ‘e o1 €7 €0 7S 8T 91T TUT €9 €< 6¢ Sl €l
LS 91°0 'l €1 1T ¥ £0 99 [43 61 907 v9 ¢ 0T ¢l zl
LS 91°0 91 €T €1 LT 9% 0S £ 0°L  8€7T €9 ¢ T §1 I
0L 91’0 I'L ¢l LT 09 0 6t 0T 008 S¥T 19 €€ L1 <1 01
9 €10 1 €1 Lo 81 §0 8¢ 8¢ 091 19°1 €9 I 4l ¢l 6
43 z1'o 'l ‘T g7 €€ 10 €71 4 ¢’ 88l €9 9% T S 8
€9 4N 'l 't Lo <1 ¥0 6T e €01 §<T €9 ¢ <1 €1 L
96 0Z°0 L] ST 80 0T L0 1€ St 06 IL1 09 6t Ll €1 9
€9 70 L 1T ST ST 80 Ly 94 Py 81T 6¢ IS 1T <1 S
€8 LT°O 1 L1 €1 LT )] £¢ 6C 61 T 79 €S 0T ¢l 14
9 <10 ¢l €1 €1 97 S0 8t LE 9C 81T (A A 07 ¢ €
€8 91°0 'l 198 SR B A4 $0 LS 6€ 0t 881 £€9 ¥ 61 €1 T
59 91°0 'l LT T1  ¥T #0 ¢ 43 0t 90T €9 €5 6l Sl I
cwpSw  (Aw)y,  cwpSw o wpBw (ugoyAw) T wdd  wdd  wdd (%) dNS (%) ey sex
U o uz ) SN ®) [\ EN | d OW pu_Hd Sy way  -sowy

OpeFLLI ZOLIE WOd OPBAIND ‘pO(Z/SO0T BIJES B 0JUaIofal ‘sepaored szumb sep ojos op asijEue ep Opeljnsay - | LlPqeL



38

- potassio: o resultado da parcela dez (202ppm) também distorce a avaliac¢do feita

pela média (49,1ppm), porém nao o suficiente, para elevar a média das parcelas acima do

nivel critico para o potassio (60ppm), j& que somente a parcela dez tem teores acima de
60ppm.

E necessario um comentario a respeito da parcela dez por ter os maiores teores de

P, K, Ca, Mg e Zn. No inicio desse trabalho, acreditava-se que esse quarteirdo do

experimento fosse uniforme em termos de fertilidade; com o resultado das analises de solo,

foi verificado que esse comportamento esperado de fertilidade ndo correspondia a

realidade. Fazendo um historico da area, foi lembrado que no local da parcela dez havia

algumas arvores secas, conseqiientemente nao faziam parte efetiva da lavoura de arroz,

ficando essa area criando pasto. Apos a colheita de arroz, a resteva era disponibilizada para

a pecuaria, onde os animais faziam da area paradouro, aumentando a quantidade de fezes e

urina, explicando a origem da maior fertilidade dessa parcela.

4.1.3. Mapa da fertilidade

O resultado mostra um solo com grande variabilidade espacial para teores de
fosforo e de potassio (Figura 8), como demonstrado pelos coeficientes de variacdo de
144,3% para o fosforo e 87,6% para o potassio. Esse solo pode ser considerado de média
fertilidade para os parametros de fosforo e de potassio e de baixo teor para a matéria
organica, pois 93% das parcelas possuem teor menor ou igual a 2,5, ficando abaixo dos
valores considerados adequados. Isso significa que, além de repor as quantidades dos
nutrientes exportados pelos graos e de perdas nos sistemas, hé, ainda, uma necessidade de

melhorar a fertilidade do solo pela aplicagdo de adubo.

4.1.4. Zona de manejo

As zonas de manejo foram criadas a partir do segundo e terceiro ano de
experimentacdo. No primeiro ano, a adubacdo foi igual a das areas de producdo comercial
da Granja do Salso, recebendo 180kg.ha-' da férmula 2-18-18. Avaliou-se a variabilidade
de rendimento e atributos de solo e, apds os resultados das avaliagdes, decidiu-se aplicar as

correcdes com zonas de manejo.
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4.1.5. Avaliagoes

Os itens a seguir serdo avaliados para que se possa fazer inferéncia sobre a

correlagdo entre as variaveis do experimento.

4.1.5.1. Rendimento

A variabilidade, para o rendimento ficou entre valores de 5697,87 a 8065,09kg.ha™,

como mostra a Tabela 2, com coeficiente de variagdo de 9,22%, que pode ser considerado um

valor baixo.

oy Fosforo

Area
(ha)

0-3 3,1- 6 6,1-12 12,1-50
Niveis de P (ppm)

Potassio

154
Area
(ha) 10+
5,
0,
0-30 31-60 61-120 121 - 500
Niveis de K (ppm)
Matéria Organica
25
20
Area 15
(ha) 10
5

0-25 25-5 5,1-10
Niveis de M.O. (%)

Figura 8 - Mapa de fertilidade das quinze parcelas e a area de distribuicdo dos niveis de fosforo,
potassio e de matéria organica no quarteirdo, safra arroz 2003/2004
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Tabela 2 - Rendimento médio.ha™ de cada parcela, n° de paniculas.m™, n° de sementes normais/
panicula e peso de 1.000 sementes, safra 2003/2004, cultivada com arroz irrigado

Parcela Rendimento N° de N° de sementes Peso de 1000
kg.ha paniculas.m™ normais/panicula sementes (g)

1 7211,59 403,00 94,86 26,76

2 6543,10 295,32 93.14 28,26

3 7034,29 347,32 89,24 27,52

4 7001,72 351,00 95,62 27,47

5 8065,09 395,67 104,67 27,61

6 7111,27 358,00 104,00 27,55

7 7101,03 372,32 98,57 27,5

8 7723,32 343,32 98,76 28,67

9 6661,43 357,00 93,38 26,35

10 7632,04 357,00 90,48 27,05

11 6859,22 325,00 97,62 27,98

12 6052,15 318,32 107,19 26,16

13 6496,53 324,00 90,29 27,76

14 5834,00 437,32 92,10 26,75

15 5697,87 326,32 98,48 27,27
Média 6868,31 354,06 96,80 27,38
Desv. Pad. 676,95 36,7 5.6 0,68
C.V. (%) 9,86 10,4 5.8 2,48

4.1.5.2. Mapa de rendimento

A Figura 9 mostra que as parcelas 1, 5, 8, e 10 apresentaram maior rendimento, e

as parcelas 12, 14 e 15, menor. Esse desempenho ndo pode ser atribuido apenas aos

atributos de solo, ja que ndo houve correlagdo significativa entre rendimento e atributos

de solo

0

RENDIMENTO

10000+

8000
Rend. 6000
Kg-ha-* 4000
2000

W 4.828-5.621Kg.ha-*
05.622-6.414Kg.ha-*
06.415-7.207Kg.ha-*
@ 7.208- 8.000Kg.ha-1

1

3 5 7 9 11 13 15

Parcelas

Figura 9 - Grafico e mapa de rendimento de cada parcela do experimento, safra arroz 2003/2004
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4.1.5.3. Componentes do rendimento
Os itens a seguir foram avaliados para que se possa fazer inferéncia sobre a

correlacdo entre as variaveis do experimento.

4.1.5.3.1. Namero de paniculas. m?2

A média de paniculas.m™ foi de 354, com variacao de 295 a 437 com coeficiente
de variacao de 10,4%, como observado pela Tabela 3. Necessariamente, um maior nimero
de paniculas por metro quadrado ndo significa maior produtividade, pois esta dependera
dos outros componentes de rendimento, como numero de graos por panicula e peso de 1.000
sementes. Sabe-se que o arroz tem muita plasticidade e, dentro de certos limites compensa o

rendimento.

4.1.5.3.2. Numero de sementes normais por panicula
A média do numero de sementes normais por panicula foi de 96,6, com variagao

de 90,3 a 107,2 com coeficiente de variacdo de 5,8, como observado acima pela Tabela

3.

4.1.5.3.3. Peso de 1.000 sementes

A média do peso de 1.000 sementes foi de 27,38g, com uma variagcdo de 26,16 a
28,67g com coeficiente de variacdio de 2,48% (Tabela 3). A semente usada para o
experimento ¢ da variedade uruguaia El Paso 144. O peso de 1.000 sementes varia de 26 a

27 gramas, assim citado por Santa Cruz (1996).

4.1.5.4. Percentagem de sementes estéreis por panicula

O valor médio de sementes estéreis por panicula (8,8%) ¢ um valor baixo para esta
cultivar. Segundo Cruz et al. (2005), considera-se como desejavel, para demonstrar uma
boa adaptacdo no genotipo as condicdes climaticas prevalecentes, aquelas que apresentem
esterilidade menor que 20% e, preferivelmente, abaixo de 15%. Os dados estdo

representados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Numero de sementes normais/panicula, n® de sementes vazias/panicula, n° total
de sementes/panicula, percentagem de esterilidade/panicula e comprimento de
panicula safra 2003 /2004, cultivada com arroz irrigado

N°de sementes  N° de sementes N° total de Percentagem de Comprimento
Parcela  normais/panicula vazias/panicula sementes/panicula esterilidade/panicula  de panicula

(cm)
1 94,86 6,43 101,29 6,35 21,76
2 93.14 7,43 100,57 7.39 22,00
3 89,24 6,19 95,43 6,49 20,88
4 95,62 7,24 102,86 7,04 21,8
5 104,67 13,57 118,24 11,48 22,23
6 104,00 13,14 117,14 11,22 22,78
7 98,57 9,38 107,95 8,69 22,04
8 98,76 10,67 109,43 9,75 22,78
9 93,38 9,86 103,24 9,55 21,97
10 90,48 8,33 98,81 8,43 21,40
11 97,62 11,62 109,24 10,64 22,54
12 107,19 13,05 120,24 10,85 22,59
13 90,29 8,90 99,19 8,97 21,52
14 92,10 5,67 97,77 5,80 21,14
15 98,48 10,14 108,62 9,34 22,33
M¢édia 96,80 9,44 106,00 8,90 21,98
Desv.Pad. 5,62 2,60 7,82 1,88 0,58
C.V. (%) 5,61 27,54 7,38 21,12 2,64

4.1.5.5. Comprimento de panicula
O comprimento de panicula apresentou pequena variacdo, sendo sua média de
21,98cm conforme mostra a Tabela 3, com coeficiente de variagao de 2,64%, variando

entre 20,88 a 22,78cm.

4.1.5.6. Germinacgao
Como pode ser observada na Tabela 4, a qualidade fisiologica das sementes de
arroz encontra-se em niveis excelentes, pois a germinagdo apresentou valor acima de 96%.

A percentagem de germinagao variou de 96% a 99%.
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Tabela 4 - Percentagem de germinacao e vigor das sementes de arroz produzidas nas 15
parcelas da area experimental, safra arroz 2003/2004

Parcela Germinagao (%) Vigor (%)
1 97 98
2 98 98
3 98 98
4 98 97
5 96 97
6 96 98
7 98 98
8 96 97
9 97 98
10 99 98
11 97 99
12 99 97
13 98 98
14 99 98
15 99 99
Média 97 98
Desv. Pad. 0,98 0,46
C.V. (%) 1,01 0,47
4.1.5.7. Vigor

O vigor das sementes, a semelhanca da germinagdo, também apresentou valores

excelentes, acima de 97%,variando entre 97% a 99%.

4.1.5.8. Analise estatistica

Os resultados das médias, desvio padrdo e coeficiente de variagdo de todas as
variaveis foram analisados e estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3, e 4. A correlagdo entre
rendimento e seus componentes, comprimento de panicula, porcentagem de esterilidade na
panicula e qualidade fisiologica das sementes ndo tiveram efeitos relacionados aos
atributos de solo, em um nivel de significancia de p<0,05. Concordando com trabalhos
interpretando padrdes de rendimento de arroz em manejo localizado na California, Roel et
al. (2007), ao considerarem aspectos espaciais dos dados de rendimento, verificaram duas

areas principais e distintas, de rendimento estavel (baixo e alto), com pequenas manchas de
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comportamento variavel. Os autores concluem que a maioria dos atributos de solo
analisados nao apresentaram uma relagao linear com o rendimento, mas isto ndo significa

que ndo haja uma relacdo entre eles.

4.2. Segundo ano de experimentacao (safra 2004-2005) cultivada com soja

4.2.1. Analise de solo

Os atributos de solo comentados, a seguir, referem-se a Tabela 5.

- % de argila: enquadrada na Classe 4, 11 a 25% de argila, permanece a mesma
classe das amostras do primeiro ano do experimento.

- pH: o valor médio para as quinze parcelas foi de 5,5, sofrendo um acréscimo de
0,2 em relagdo ao primeiro ano do experimento.

- matéria orgénica: a média nas parcelas foi de 2,1%, que ¢ considerada um valor
baixo, mantendo-se igual ao valor médio das amostras do primeiro ano do experimento;
porém, as parcelas 1, 3 e 6 apresentaram valores mais elevados do que no ano anterior,
conforme comparacdo entre as Figuras 8 e 10.

- fosforo: o resultado da parcela dez (50ppm) distorce a avaliacdo feita pela média
(9,5ppm), acima do nivel critico, porém existem nove parcelas com valores abaixo do nivel
critico, necessitando-se de corre¢do, dentre elas, duas com valores baixos para o fésforo e
sete com valores médios, mostrando uma tendéncia de acréscimo para os valores médios,
em relacdo ao primeiro ano do experimento.

Houve melhor distribuicao deste nutriente, comparando a Figura 10 com a Figura 8,
pois nas parcelas 2, 4, 6, 12 e 14, houve aumento da quantidade de fésforo, e as parcelas
ficaram mais uniformes em geral.

- potassio: o resultado da parcela dez (112ppm) também distorce a avalia¢do feita
pela média (42,7ppm), porém ndo o suficiente, para elevar a média das parcelas acima do
nivel critico para o potassio (60ppm), j& que somente a parcela dez teve teores acima de
60ppm, mantendo a distribuicao dos teores de potassio muito semelhantes aos do primeiro
ano do experimento.

Comparando a Figura 10 com a Figura §, houve decréscimo na parcela 10 e houve

acréscimo nas parcelas 4 e 13.
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4.2.2. Mapa de fertilidade

O resultado mostra um solo com grande variabilidade espacial para teores de
fosforo e de potassio, com coeficiente de variacdo de 127,6% para o fosforo e 46,9% para
0 potassio como demonstra a Tabela 5. Foi mantido o padrdo de média fertilidade para os
parametros de fosforo e de potéssio e de baixo teor para a matéria organica, ficando abaixo
dos valores considerados adequados, significando que, além de repor as quantidades dos
nutrientes exportados pelos graos e de perdas nos sistemas, hd, ainda, uma necessidade de
melhorar a fertilidade do solo pela aplicacdo de adubo, como observado no primeiro ano
do experimento. Para facilitar a analise ¢ comparagao durante os trés anos de experimento
os mapas de fertilidade serdo montados a partir dos quatro niveis de fertilidade para P e K
e os trés niveis de fertilidade para a M.O.usados para a cultura do arroz irrigado, porém a

recomendacao de adubacao foi feita a partir de referéncias para a cultura da soja.

Foésforo

Area
(ha)

0-3 3,1-6 6,1-12 12,1-50

Niveisde P (ppm)

Potassio

Area
(ha)

0-3 3,1-60 61-120 121- 500

Niveisde K (ppm)

Matéria Organica

Area
(ha)

0-25 2,51-5 5,1-10

Niveisde M.O. (%)

Figura 10 - Mapa de fertilidade das quinze parcelas e area de distribuicdo dos niveis de fosforo,
potassio e de matéria organica no quarteirdo, safra soja 2004/2005
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4.2.3. Zonas de manejo

Para a formagao das zonas de manejo (Figura 11), foram agrupadas as parcelas em
relacdo ao nivel critico de fosforo para a classe de solo 4. Uma zona agrupa as parcelas
com teores de fosforo igual ou acima do nivel critico, correspondendo ao valor suficiente, e
outra zona agrupa as parcelas abaixo do nivel critico, conforme a Tabela 6. A parcela 9 foi
agrupada na zona de maior fertilidade, pois ¢ a parcela com o terceiro maior valor de

fosforo (13ppm) que, para cultura de arroz irrigado, estaria acima do nivel critico (6ppm).

ZONAS DE MANEJO

Adubacéao
Kg.ha-t

@ 300 Kg.ha-?
m 423 Kg.ha-*

7 9 11 13 15

Parcelas

Figura 11 - Distribui¢des das zonas de manejo dentro do quarteirdo, ¢ grafico das doses de
adubag@o para cada zona de manejo na cultura da soja safra 2004/2005

Como o experimento utiliza a soja nesse sistema de rotagdo com o arroz irrigado, a
recomendacdo é que esta cultura deve compensar as baixas quantidades de fosforo e de
potassio aplicadas ao arroz, especialmente quando os teores iniciais desses nutrientes
forem baixos. No caso dos cultivos previstos incluirem o arroz como o primeiro € a soja,
em seqiiéncia, como segundo cultivo, conforme o caso do presente experimento,
recomenda-se utilizar as indicagdes de fosforo e de potassio de primeiro cultivo para essa

cultura de soja, desconsiderando o P e o K aplicados no arroz (SOSBALI, 2005).
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Além das razdes expostas anteriormente a op¢ao de incluir a soja como primeiro
cultivo ¢ devido a necessidade de corrigir os valores de fosforo e de potassio mais
rapidamente possivel, para obter resultados em dois anos de correcdo destes teores com

zonas de manejo diferenciadas.

Tabela 6 - Dados dos niveis de fosforo e potassio para as duas zonas de manejo com
adubac¢do diferenciada, 423kg.ha™ e 300kg.ha™, safra 2004/2005, antes da
semeadura da soja

ZONAS DE MANEJO
423kg.ha™ de adubo 300kg.ha™ de adubo
Parcelas P (mg/dm?) K (mg/dm?) P (mg/dm?) K (mg/dm?)
1 6,2 47
2 4,4 33
3 2,6 46
4 33 34
5 5,1 37
6 21 35
7 3,6 32
8 8,6 37
9 13 41
10 50 112
11 7,8 49
12 4 39
13 3 35
14 4,7 29
15 5,8 34
Média 4,93 37,67 28 62,67
Desv. Padréo 1,88 6,40 19,47 42,83
C.V. (%) 38,13 16,99 69,53 68,34

Zona de manejo para parcelas com alta fertilidade

Para esta zona de manejo foi utilizada a adubagdo de 300kg.ha™, da férmula 2-18-
18, que corresponde a 6kg de nitrogénio, S4kg de fosforo e 54kg de potassio por ha, os
quais foram aplicados nas parcelas 6, 9, e 10. Essa adubacdo atende as exigéncias da
cultura, para os teores de fosforo, para as trés parcelas conforme mostra a Tabela 7; ja a

necessidade de potassio ¢ atendida nas parcelas 9 e 10, conforme a Tabela 8.
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Zona de manejo para parcelas com baixa fertilidade

Para esta zona de manejo foi utilizada a adubagao de 423kg.ha, da mesma formula
2-18-18, que corresponde a 8,5kg de nitrogénio, 76,1kg de fosforo e 76,1kg de potassio por
ha, os quais foram aplicados nas parcelas 1, 2, 3,4, 5,7, 8, 11, 12, 13, 14 e 15. Essa
adubacdo atende as exigé€ncias da cultura, para os teores de fosforo, para as parcelas 1, 8 e
11, ficando muito préximo do valor, para atender a necessidade das parcelas 2, 3, 4, 5, 7,
12, 13, 14 e 15, como mostra a Tabela 7; ja a necessidade de potassio ¢ atendida para as
doze parcelas desta zona de manejo, conforme Tabela 8.

Como se pode observar, os dois niveis de adubagdes auferidas nas parcelas ndo
atendem totalmente a necessidade corretiva, como mostrado nas Tabelas 7 e 8. Por estarem
sendo utilizados apenas dois niveis de adubacdo, ¢ natural que os extremos ndo fiquem
bem ajustados. Outro ponto levado em consideracdo ¢ a quantidade total de sais contida na
formula (nitrogénio e potdssio) que, quando muito elevada, pode causar diminui¢do na
emergéncia de plantulas, principalmente em condi¢des de estresse hidrico, ja que a
adubacdo e a semeadura sdo feitas pela mesma maquina simultaneamente.

No caso da semeadura da soja, a semeadora deposita o adubo mais ao lado e mais
profundamente que a semente, mas, para a semeadura de arroz, as maquinas utilizadas no
experimento depositam a semente € o adubo em um mesmo sulco, aumentando os riscos de
uma diminui¢do na germinagao e, conseqiientemente, no estande inicial.

Na safra 2005/2006, esse mesmo quarteirdo foi cultivado com arroz irrigado, e
foram montadas outras zonas de manejo, com intuito de aproximar mais das reais
necessidades contribuindo para diminuir as diferencas de fertilidade entre as parcelas. O
ideal, para que fossem atendidas as necessidades individuais de cada parcela, seria o uso de
uma distribuidora de adubo com mecanismo para distribuicdo a taxa varidvel de adubo
equipada com GPS para fazer aplicac@o varidvel em tempo real, a partir de um mapa de aplicacao.

Possivelmente, deveria ser usada mais de uma formulagdo, para atender as
diferentes necessidades de fosforo e de potassio. Como a drea do experimento ¢ um
quarteirdo de produgdo comercial, achou-se mais razodvel trabalhar por zonas de manejo
diferenciadas, ou seja, agrupar parcelas com caracteristicas de maior fertilidade e outra de
menor fertilidade, para facilitar as aplicacdes de adubo, variando somente a quantidade de
adubo por hectare para cada zona de manejo, facilitando o processo de adubacao.

O objetivo da adubacdo nas parcelas, além de atender as necessidades dos cultivos

e repor as perdas do sistema, ¢ aumentar, gradualmente, o nivel de fertilidade das parcelas,
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para que se aproximem do nivel critico e os cultivos possam expressar todo o seu potencial
de rendimento. As zonas de manejo deverao elevar os niveis de fertilidade das parcelas de
menor fertilidade, tornando o quarteirdo mais homogéneo e, espera-se, que com produgdes

mais uniformes no futuro.

Tabela 7 - Interpretacdo dos teores de fosforo, nimero e area de cada parcela em relacao a
interpretacdo, a recomendacdo de adubacdo e a proposta de adubagdo, para
cada zona de manejo, para as quinze parcelas da cultura da soja

Area Proposta Proposta
Foésforo das Recomendacdo adubagdo adubacao
no solo  Interpretacdo N° das parcelas parcelas  de adubagdo kg de kg/ha da
Classe 4 (ha) kg de P,Os/ha P,Os/ha féormula
2-18-18
<6,0 Muito baixo  2,3,4,5,6,12,13,14,15 13,3 85 76 423
6,1-12,0  Baixo 1,8,11 4.4 55 76 423
12,1-18,0 Médio 9 1,5 30 54 300
18,1-36,0 Alto 6 1,5 20 54 300
>36,0  Muito alto 10 1,5 10 54 300

Tabela 8 - Interpretagdo dos teores de potdssio, nimero e area de cada parcela em relacdo a
interpretagdo, a recomendacao de adubagdo para as quinze parcelas da cultura

da soja
Recomendagao
Area das de adubacao kg
K Mehlich-1 Interpretagao N° das parcelas parcelas (ha) de K,0/ha
<20 Muito Baixo 105
21-40 Baixo 2,4,5,6,7,8,12,13,14 ¢ 15 14,8 75
41 -60 Médio 1,39 ell 59 50
61-120 Alto 10 1,5 30
> 120 Muito Alto 0 0 <20

4.2.4 Avaliagdes

Os resultados de rendimento e seus componentes, assim como a qualidade fisioldgica

das sementes, ndo foram avaliados, como citado em materiais e métodos no item 3.2.6.

4.2.4.1. Analise estatistica

Foram realizadas as médias, o desvio padrdo e o coeficiente de variacao de todos os

atributos do solo, conforme a Tabela 5.
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4.3. Terceiro ano de experimentacao (safra 2005-2006) cultivada com arroz irrigado

4.3.1. Analise de solo

Os atributos de solo comentados, a seguir, referem-se a Tabela 9.

- % de argila: enquadrada na Classe 4, 11 a 25 % de argila, permanecendo a
mesma classe das amostras do primeiro e segundo ano do experimento.

- pH: o valor médio para as quinze parcelas foi de 5,2, ficando um pouco abaixo
dos valores do primeiro e segundo ano, 5,3 ¢ 5,4, respectivamente.

- matéria organica: a média foi de 1,7%, mantendo-se menor que 2,5%, considerado
como de nivel baixo, 0,4% abaixo dos valores do primeiro e segundo ano do experimento.

- fosforo: o resultado da parcela dez (50ppm) distorce a avaliagao feita pela média
(7,9ppm), acima do nivel critico, porém existem seis parcelas com valores abaixo do nivel
critico. As seis parcelas encontram-se com niveis médios, mostrando a evolugdo de fertilidade
para os niveis de fosforo, resultante do tratamento com taxa de adubagao diferenciada.

- potéssio: o resultado da parcela dez (148ppm) também distorce a avaliagdo feita pela
média (47,2ppm), porém ndo o suficiente para elevar a média das parcelas acima do nivel critico
para o potassio (60ppm), j& que somente a parcela dez teve teores acima de 60ppm, mantendo
a distribuicdo dos teores de potassio muito semelhantes aos do primeiro e segundo anos do

experimento, ndo apresentando resultado na corregdo de fertilidade frente a adubagao diferenciada.

4.3.2. Mapa de fertilidade

O resultado mostra um solo com grande variabilidade espacial para teores de
fosforo e de potassio, com coeficiente de variagdo de 106,5% para o fosforo, que sofreu
diminui¢do comparativamente ao ano anterior (127,7%). Para o potéssio, o coeficiente de
variagdo foi de 60,81% e sofreu um aumento, comparativamente ao ano anterior (47%).
Houve um aumento de fertilidade para o teor de fosforo, manteve-se o valor médio para o
teor de potassio e baixo para o teor de matéria organica, ficando abaixo dos valores
considerados adequados. Isso significa que, além de repor as quantidades dos nutrientes
exportados pelos graos e de perdas nos sistemas hé, ainda, uma necessidade de melhorar a
fertilidade do solo pela aplicagdo de adubo, como observado no primeiro e segundo anos

do experimento.
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Comparando as Figuras 8, 10 e 12, nota-se uma evolucao geral do teor de fosforo,

pois no terceiro ano nenhuma parcela apresenta valores com niveis baixos desses
nutrientes. No primeiro ano, a maioria das parcelas estava com niveis de 0 a 3ppm. Porém,
quanto ao potdssio, houve muito pouca alteragdo desses nutrientes nas parcelas ao longo
dos trés anos de observacdo. Quanto a matéria organica, houve um decréscimo, mostrando
que houve um consumo do residual existente no solo em anos anteriores, pois as parcelas

que continham um percentual maior entre 2,6- 5,0%, ficaram com valores <2,5% ao final

do terceiro ano.

Fosforo

Area
(ha)

0-3 3,1-6 6,1-12 12,1-50

Niveisde P-Mehlich (mg/dm3)

Potéassio

Area
(ha)

0-30 31-60 61- 120 121- 500
Niveis e K (mg/dm3)

Matéria Organica

Area
(ha)

0-25 251-5 51-10
Niveis de M.O. (%)

Figura 12 - Mapa de fertilidade das quinze parcelas e as areas de distribuicdo dos niveis de fosforo,
potassio e de matéria organica no quarteirdo, safra arroz 2005/2006
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4.3.3. Zona de manejo

As parcelas que estavam abaixo do nivel critico (Figura 13) receberam uma
adubacdo de corre¢ao de 30kg.ha™, conforme apresentado na Tabela 8 dos Anexos, que foi
somada a quantidade recomendada de manutencdo, conforme CQFS-RS/SC (2004). Para
adubacdo nitrogenada, além da adubacao de base especifica para cada zona de manejo, que
foi de 6 e 9,4kg.ha™ de nitrogénio, respectivamente para as recomendacdes de 300 e
470kg.ha™ por ocasido da semeadura, foram aplicados 92kg.ha™ de nitrogénio, em
cobertura, fracionados em dois momentos; 46kg.ha™, no inicio do perfilhamento, e
46kg.ha? sobre lamina de agua no inicio da diferenciagdo da panicula. A fonte de
adubac¢do nitrogenada foi uréia de férmula 46-00-00, distribuida por avido na quantidade

de 100kg.ha™ (aplicag@o de cobertura) em ambas as zonas de manejo.

ZONAS DE MANEJO

500+
400

Adubacéo 300+
Kg.ha-* 50 HHHHIHIH @ 300 Kg.ha-t
m 470 Kg.ha-t

100- HHHHIHI

1 3 5 7 9 11 13 15

Parcelas

Figura 13 - Distribuicdo das zonas de manejo dentro do quarteirdo e grafico das doses de adubagao
para cada zona de manejo na cultura do arroz, safra 2005/2006

Zona de manejo para parcelas com alta fertilidade

Nesta zona de manejo, foi utilizada adubag¢ao de 300kg.ha, da formula 2-18-18,
que corresponde a 6kg de nitrogénio, 54kg de fosforo e 54kg de potéssio por ha, os quais
foram aplicados nas parcelas 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11 como mostra a tabela 10 Essa adubagao
atende as exigéncias da cultura, para os teores de fosforo, para todas as sete parcelas,

conforme mostra Tabela 11, assim como de potassio, pela Tabela 12.
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Zona de manejo para parcelas com baixa fertilidade
Neste terceiro ano do experimento, incorporou-se a idéia de adubagao de corregao.
Nessa zona de manejo, foi utilizada a adubacao de 470kg.ha™, da formula 2-18-18,
que corresponde a 9,4kg de nitrogénio, 85kg de fosforo e 85kg de potéssio por ha, os quais
foram resultados da aplicacdo de 30kg de fosforo e de potassio por ha (corre¢do), mais
54kg de fosforo e 54kg de potassio por ha (manutengdo), aplicadas nas parcelas 1, 2, 3, 4,
12, 13 14 e 15. As parcelas 13 e 15 possuem teores de fosforo acima do nivel critico, mas
serdo agrupadas nesta zona de manejo, para facilitar o manejo adotado de correcdo de
fertilidade. Essa adubacdo atende as exigéncias da cultura, para os teores de fosforo e de

potassio, para todas as parcelas.

Tabela 10 - Dados da adubagdo diferenciada para as duas zonas de manejo, 470kg.ha™ e
300kg.ha™ de adubo da férmula 2-18-18, safra 2005/2006, antes da semeadura

do arroz
ZONAS DE MANEJO
470kg.ha™ de adubo 300kg.ha™ de adubo
Parcelas P (mg/dm?) K (mg/dm?) P (mg/dm?) K (mg/dm?)
1 4,7 31
2 4,7 34
3 4,0 35
4 55 36
5 9,0 49
6 16,0 49
7 11,6 38
8 8,6 38
9 11,2 42
10 50 148
11 9,5 39
12 3,6 39
13 6,2 48
14 5,8 30
15 10,3 52
Média 5,6 38,13 16,56 57,57
Desv. Padrao 2,09 7,92 14,96 40,16

C.V. (%) 37,32 20,78 90,34 69,76
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Tabela 11 - Interpretacdo dos teores de fosforo, identificagdo das parcelas em relagdo ao
teor de fosforo, recomendacdo de adubacdo e a proposta de adubacdo para
cada zona de manejo para as quinze parcelas da cultura do arroz

P extraido Recomendag¢do  Proposta de Proposta de
Mehlich-1 Interpretagdo N° das parcelas de adubagdo  adubacdo kg adubagdo kg/ha
(mg/dm3) do teor de P kg de P,Os/ha P,Os/ha da formula
2-18-18
<3 Baixo 0 75 85 470
3a6 Médio 1,2,3,4,12,13, 14,15 55 85 470
6,1 al2 Alto 5,7,8,9,11 35 54 300
> 12 Muito alto 6,10 <35 54 300

Tabela 12 - Interpretacdo dos teores de potassio, identificagdo das parcelas em relagdo ao
teor de potéassio, recomendagdo de adubagdo e a proposta de adubagdo para
cada zona de manejo para as quinze parcelas da cultura do arroz

P extraido Recomendagdo  Proposta de Proposta de
Mehlich-1 Interpretagdo N° das parcelas de adubagdo  adubagdo kg adubagdo kg/ha
(mg/dm?) do teor de K kg de K,0O/ha K,0/ha da formula
2-18-18
<3 Baixo 0 70 85 470
3a6 Médio 1,2,3,4,12,13, 14,15 50 85 470
6,1 al2 Alto 5,7,8,9,11 30 54 300
> 12 Muito alto 6,10 <30 54 300
Adubagio de Adubagdo de Adubacs
0 de
COrnecio manutencio .-ep..;.gim
A {30L0 e planta) .. (soloe PLANTA) (PLANTA)
100 1 : ko, - - > | .
LY
= 80 - ; '
2 ! i
= izl
1% | Faixa adequad :
= | alXA a
2 | & o B!
o 1 :
£ 40+ . J
E o | ~'.H J :
& i I I
2 VLG
20 - : Lot 1 o f
e o I
d :
i i !
T t t T : .

Muite Baixo Madi to at
o adio Alto Muito alto
Nutriente no solo - mg/dm?

Figura 14 - Relagdo entre o rendimento de cultivo de culturas e o teor do nutriente no solo e as
indicacdes de adubacdo para cada faixa de teor no solo (adaptado de Gianello &

Wietholter, 2004)
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Sao visualizadas, na Figura 14, cinco faixas de classifica¢ao do teor do nutriente no

solo. Nas faixas “Muito Baixo”, “Baixo” e “M¢édio”, ha necessidade de correcao (C) do
nutriente no solo. Na faixa “Alto”, ha necessidade de uma adubacgdo de manutencao (M),
que considera a retirada pela cultura e as perdas no sistema. Na faixa “Muito alto”,
somente uma adubagdo de reposi¢ao (R) dos nutrientes exportados pela cultura é suficiente
(CQFS-RS/SC, 2004). O objetivo desse sistema de adubagao ¢ elevar o teor de fosforo e de

potéssio, no minimo, até o teor critico (que separa as faixas “Médio” e “Alto”).

4.3.4. Avaliacdes

Os itens avaliados sdo 0os mesmos do primeiro ano de experimento.

4.3.4.1. Rendimento

A analise de correlagdo entre rendimento e atributos de solo ¢ demonstrada na
Tabela 17, a qual apresenta resultados de correlagao positiva em nivel de significancia para
p< 0,05 de 60% para Fe. O nivel de Fe no solo encontra-se na faixa de suficiéncia para
todas as parcelas, ou seja, acima do nivel critico. A maior preocupagdo, em relagdo ao Fe, ¢
quanto ao seu excesso, que pode ocasionar toxidez direta ou indireta.

Sabe-se que o Fe ¢ um nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento vegetal,
pois ¢ parte integrante do centro de oxirredugdo de inlimeras enzimas, além de participar de varias
fungdes celulares, incluindo fotossintese, respiragdo e sintese de clorofila (TAIZ & ZEIGER,
2004). Porém, apesar de sua abundancia na crosta terrestre, ¢ um dos trés nutrientes (nitrogénio e
fosforo sdo os outros) que mais limitam o crescimento de diversas espécies de plantas de
interesse econdmico (MARSCHNER, 1995). Isso se deve a sua baixa disponibilidade em
condicdes de pH neutro ou alcalino, onde forma complexos insoliveis (GUERINOT & Y1, 1994).

A deficiéncia de ferro afeta diversos aspectos do desenvolvimento das plantas,
como a geracado de zonas cloroticas intervenais e a supressao do crescimento do meristema
apical. Esses sintomas ndo foram identificados no presente experimento. Plantas de arroz
sdo especialmente suscetiveis a baixo suprimento de ferro, ao contrario de outras
gramineas cultivadas como a cevada (MORI et al., 1991; TAKAHASHI et al., 2001).

A variabilidade para o rendimento ficou entre valores de 7840,97 a 4828,67kg.ha™,
como mostra a Tabela 13, com valores de coeficiente de variacdo de 12,38%, considerado

alto, j& que comportam uma amplitude de 3 mil kg.haentre o maior e o0 menor rendimento
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observado nas parcelas. Comparando os rendimentos médios entre as duas zonas de
manejo (6704,71 e 6487,16kg.ha™), observa-se maior produtividade para as parcelas que
receberam maior adubacao, tendo estas um coeficiente de variagdo menor que as parcelas
que receberam menor adubacdo (5,72 e 17,97%), conforme apresentado na Tabela 16. Este
resultado confirma a proposta inicial do presente trabalho, de que a adubagdo por zona de

manejo traz beneficios na corregao dos atributos do solo, diminuindo suas variabilidades.

Tabela 13 - Rendimento médio em kg.ha™ de cada parcela, n° de paniculas.m?, n° de
sementes normais/panicula e peso de 1.000 sementes, safra arroz 2005/2006

Rendimento N° de N° de sementes Peso de 1.000
Parcela (kg.ha™) paniculas.m ™ normais/panicula sementes (g)

1 6548,05 508,33 77,29 27,21

2 6260,8 449,00 71,33 27,13

3 6631,69 486,00 91,62 27,62

4 6789,87 431,00 83,57 27,90

5 7840,97 574,33 74,10 27,28

6 6147,88 514,00 89,19 27,47

7 4828,67 435,67 81,90 26,42

8 6819,67 480,67 94,33 26,63

9 5111,98 447,00 99,38 26,24

10 7210,92 478,33 105,38 27,30

11 7450,01 450,33 95,19 27,33

12 7386,00 542,67 103,67 28,11

13 6739,03 425,67 104,57 27,58

14 7041,74 405,67 92,67 27,93

15 6240,32 387,67 89,14 28,89
Média 6603,18 467.76 90,22 27,40
Desv.Pad. 817,50 51,32 10,86 0,67
C.V. (%) 12,38 10,97 12,04 2,44

A adubagdo ndo deve ser responsabilizada, unicamente, pela resposta de
produtividade entre as parcelas do experimento, visto que houve elevada variabilidade
espacial e temporal para a produtividade e, também, houve baixa correlagdio com os
atributos de solo. A adubagdo deve ser vista como mais um fator que deve ser manifestado
positivamente, com um conjunto de atividades que, quando feitas corretamente, criam
condicdes de a cultura atingir altas produtividades.

Além dos fatores de produgdo relacionados com a interferéncia humana, temos os

fatores climaticos, que expdem a cultura a diferengas no desempenho produtivo em cada safra
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agricola. Esses fatores nao sofrem a geréncia humana, cabendo ao técnico o conhecimento
histérico das condi¢des climaticas da sua regido, para poder ajustar as praticas culturais.
Nesse sentido, trabalhos como o Projeto 10 (MENEZES et al., 2004), desenvolvidos pelo
IRGA, apresentam pontos-chave do manejo para a alta produtividade nas condigdes do RS.

Mesmo levando-se em conta a importancia da a¢ao conjunta das diferentes praticas
de manejo, considera-se que a adequacao da area (sistema de irrigagdo e drenagem,
estradas, etc.), época de semeadura, controle de plantas daninhas, manejo da irrigagcdo e
nutricdo de plantas sdo os pontos-chave, para melhorar os rendimentos na cultura do arroz
irrigado, concordando com trabalho realizado pela EMBRAPA, Projeto Marca (GOMES et
al., 2004). E unanime a importancia dada a adubagdo, como fator importante no aumento
de rendimento e sustentabilidade da lavoura orizicula.

Dessa forma, a agricultura de precisdo pode colaborar, no sentido de dar
informagdes mais detalhadas sobre a fertilidade do solo, permitindo a avaliacdo dos fatores
que necessitam ser corrigidos, uso de formulas mais equilibradas e lei do minimo, ou seja,
a producdo sera limitada por aquele fator cuja quantidade presente no meio estiver mais

defasada em relagdo a necessaria (LIEBIG, 1862).

4.3.4.2. Mapa de rendimento
Os valores referentes ao rendimento das quinze parcelas experimentais sdo

apresentados na Figura 15.

RENDIMENTO
8000+
6000+
Rend. 4000 H B 4.828-5.621Kg.ha-!
Kg.ha-t 05.622-6.414Kg ha-t
| 0 6.415- 7.207Kg.ha-1
2000+ [ 7.208- 8.000Kg.ha-
(O e
1 3 5 7 9 11 13 15
Parcelas

Figura 15 - Mapa e grafico de rendimento das quinze parcelas em kg.ha™ da safra arroz 2005/2006
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4.3.4.3. Componentes do rendimento
Os componentes de rendimento avaliados sao: numero de paniculas.m™, nimero de

sementes normais por panicula, peso de 1.000 sementes.

4.3.4.3.1. Numero de paniculas. m?

Para este componente do rendimento, ndo houve efeito significativo das interagdes
com os atributos de solo, como mostra a Tabela 17. O numero de paniculas.m™ variou de
574,3 a 387,7. Comparando com as duas zonas de manejo (Tabela 16), observa-se 454,5
paniculas.m™ para a zona que recebeu maior quantidade de adubo, e 482,9 paniculas.m™
para a zona que recebeu menor quantidade de adubo, ou seja, um aumento de 28
paniculas.m™ para as parcelas da zona de manejo com menor adubagao.

Esse dado pode ser relevante, pois durante a fase de emergéncia de plantulas, houve
uma diferenca bastante significativa de estande inicial da cultura entre as zonas de manejo.
Para a zona de manejo com adubagdo de 470kg.ha™, observa-se uma alta concentracao de
nitrogénio e de potassio na formulagdo (9,4kg de N e 85kg de K,0), perfazendo um total
de 94,4kg de composi¢ao salina, distribuidos junto a semente.

Para esta condicdo de adubagdo, obtiveram-se 157 plantulas.m™, que ¢ um valor
abaixo do minimo recomendado para altas produgdes.

De outro modo, obtiveram-se 268 plantulas.m?, considerado dentro da faixa
adequada na zona de manejo de menor adubacdo (300kg.ha™), com um total de 60kg de
composi¢ao salina distribuidos junto a semente. A contagem de paniculas.m™ mostrou a
mesma tendéncia observada em plantulas, porém com ntimeros percentuais bem diferentes.
A diferenca em percentual dos dois valores de nimero de paniculas.m™ foi de apenas 10%,
ao passo que, para o n° de plantulas.m™ foi de 41,4%, demonstrando a grande capacidade
de perfilhamento da variedade El Paso 144.

O arroz irrigado apresenta uma resposta muito pequena a variagao de populagdo de
plantas, compensando os componentes do rendimento dentro de limites bastante amplos.
Nesse sentido, Ramirez & Menezes (2003) ndo verificaram diferencas de produtividade
para o IRGA 422 CL utilizando densidades de semeaduras de 90 a 210kg.ha™ na safra de
2000/2001, havendo compensagao no numero de paniculas por m? em todas as densidades.
Resultado semelhante foi obtido por Marques (2004), trabalhando com duas cultivares,
IRGA 420 ¢ EMBRAPA -7 TAIM, com diferentes qualidades fisiologicas de sementes e

com densidades de semeadura de 80 a 160kg.ha™. As duas cultivares obtiveram nimero
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semelhantes de paniculas, como resposta aos tratamentos, embora com comportamento
diferente para a capacidade de perfilhamento.

Em trabalhos com densidades de semeadura, observa-se que entre a faixa de 150 a
380 plantas m-?, ndo houve diferen¢a na produtividade do arroz. Esse comportamento
relaciona-se com a capacidade apresentada pelas plantas de arroz de compensar seus
componentes do rendimento (MARIOT et al., 2003). Dessa forma, observa-se uma
tendéncia de incremento no numero de paniculas.m?, e decréscimo no ntimero de graos por
panicula, com o aumento da populacdo de plantas, propiciando um efeito compensatorio
entre esses dois componentes, uma vez que a massa de mil grdos ndo foi afetada pela
variacdo populacional. Como conseqiiéncia, a produtividade foi semelhante entre as
populagdes testadas.

Outro trabalho, utilizando cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160kg.ha™ de
N), mostrou um aumento de forma quadratica no nimero de paniculas, com o aumento das
doses de nitrogénio, respondendo de maneira crescente até a dose de 97kg.ha™ de
nitrogénio, decrescendo apos este valor. Freitas et al. (2001) consideraram o aumento do
nimero de paniculas, por unidade de area, como fator determinante do aumento da
produtividade do arroz com incremento do nivel de nitrogénio aplicado, apesar de as doses
de nitrogénio terem influenciado, negativamente, no nimero de graos por panicula e nao
terem afetado a massa de mil gros.

Desse modo, a elevada produtividade obtida, que atingiu aproximadamente
9.800kg.ha™ na dose de maxima resposta, pode estar relacionada as condigdes ambientais
favoraveis durante o ciclo da cultura, porque a resposta do arroz irrigado a adubacao
nitrogenada ¢ influenciada pela disponibilidade de radiacdo solar incidente sobre a cultura.
Conforme Mariot et al. (2005), a maioria dos resultados mostrou que o incremento da
densidade de sementes de 100 para 200kg.ha™ aumenta a populagdo inicial de plantas ¢ o
numero de colmos e de paniculas por metro quadrado, em relacao a densidades menores,
sem resultarem, todavia, em elevacdo do rendimento de grios (PEDROSO &
REGINATTO, 1981; PEDROSO, 1987; SILVA et al., 1995).

Segundo Luzzardi et al. (2005), a redugdo da densidade de semeadura propicia um
melhor aproveitamento e utilizagdo dos recursos disponiveis (agua, luz e nutrientes). A
melhor interceptacdo da luz solar, propiciada por menores densidades de semeadura, faz
com que a cultura se desenvolva mais rapidamente. O desenvolvimento antecipado da

cultura, além de aumentar a produtividade através do aumento da fotossintese, também
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torna a cultura mais resistente a estresses ambientais, ataques de pragas e doengas e os
colmos tendem a ser mais grossos e fortes, aumentando a tolerancia ao acamamento.

Outros trabalhos mostram que um estande de 200-300 plantulas por metro
quadrado ¢ suficiente para se obter altas produtividades (RICECHECK, 1999). Com a
introdugdo do arroz hibrido, em que a recomendacdo da densidade de semeadura ¢ de 40-
50kg.ha™ para obtencao de um estande de 300 paniculas.m™, fica evidente a possibilidade

de diminui¢do na quantidade de sementes para as variedades convencionais (PESKE,

2007).

4.3.4.3.2. Numero de sementes normais por panicula

Como demonstrado na Tabela 16, a zona de manejo de menor adubagdo obteve um
aumento de 2,1 sementes normais por panicula sobre a zona de manejo de maior adubagao,
porém esta diferenca ndo ¢ estatisticamente significativa. Para este componente de
rendimento, ndo houve efeitos significativos das interagdes com os atributos de solo, como

pode ser observado na Tabela 17.

4.3.4.3.3. Peso de 1.000 sementes

Para este componente do rendimento, houve efeitos significativos da interacao
positiva em um nivel de significancia de p< 0,05 de 69% para argila, e interagdo negativa
de 69%, para indice SMP, conforme mostra a Tabela 17. A média do indice de SMP foi
6,5, ¢ se fOssemos corrigir a acidez, seriam necessarios 400kg.ha™ de calcario
(PRNT=100%), visando elevar o pH em agua a 5,5, que ¢ um valor baixo para correcao,
ndo demonstrando, a principio, grande influéncia para a produtividade. O estudo de
correlagdo foi levado em conta o pH da analise de solo, ou seja, solo seco. Sabe-se que
apoés a irrigagdo, num periodo de aproximadamente 30 dias de submersao o solo sofre o
efeito da autocalagem, suprimindo os efeitos negativos da acidez do solo. A analise do
peso de 1.000 sementes, entre as zonas de manejo, mostrou diferenca significativa com
aumento de peso de 0,85g para a zona de maior adubagdo, conforme observado na Tabela
16. Esse aumento pode ser considerado elevado, pois o peso de 1.000 sementes tem
caracteristicas de alta herdabilidade genética, sendo pouco influenciado pelo meio
ambiente. O peso de 1.000 sementes, para a cultivar El Paso 144, varia de 26 a 27g como

descrito anteriormente.
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4.3.4.4. Percentagem de sementes estéreis na panicula

A percentagem de sementes estéreis na panicula esta representada na Tabela 14.

Houve diferencas significativas entre as zonas de manejo, aumentando em 5% a
esterilidade para a zona com menor adubacdo como representado na Tabela 16. As
zonas de manejo tiveram comportamento diferenciado em termos de numero de

plantulas.m™ como mencionado anteriormente.

Tabela 14 - Numero de sementes normais/panicula, n° de sementes vazias/panicula, n° total
de sementes/panicula, % de esterilidade e comprimento de panicula, safra

arroz 2005/2006

Parcela N° de sementes  N° de sementes N° total de % de Comprimento
normais/panicula vazias/panicula sementes/panicula esterilidade (cm)
1 77,29 17,71 95,00 18,71 19,95
2 71,33 13,62 84,95 17,14 20,41
3 91,62 11,76 103,38 11,63 21,06
4 83,57 16,24 99,81 16,37 20,46
5 74,10 19,48 93,35 22,08 20,90
6 89,19 24,14 113,33 21,74 21,70
7 81,90 17,62 99,52 18,50 22,03
8 94,33 11,71 106,04 10,91 21,94
9 99,38 28,19 127,57 22,67 23,40
10 105,38 20,43 125,81 16,87 22,69
11 95,19 22,95 118,14 19,89 22,24
12 103,67 11,71 115,38 10,10 21,60
13 104,57 13,48 118,05 11,74 21,91
14 92,67 11,14 103,81 10,81 21,80
15 89,14 15,05 104,19 14,82 21,86
Média 90,30 17,16 107,46 16,37 21,58
Desv.Pad. 10,86 5,18 12,20 4,40 0,91
C.V. (%) 12,03 30,19 11,35 26,88 4,22

A zona de manejo com maior adubacao teve 41,4% menos plantulas em relagdo a
zona de manejo com menor adubacdo. Essa diferenca diminuiu para apenas 5,8% na
contagem de paniculas.m™, indicando um maior perfilhamento por planta para a area mais
adubada. Como as paniculas originarias de perfilhos sdo mais tardias que as da planta mae,

esse atraso pode ter colaborado para haver um periodo maior de enchimento de sementes,
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escapando de condi¢des desfavoraveis e diminuindo, desse modo, a percentagem de
esterilidade.

Trabalhos realizados por Cruz et al. (2005), em Santa Vitéria do Palmar,
consideram como desejavel para demonstrar uma boa adaptagdo do gendtipo as condigdes
climaticas prevalecentes, aqueles que apresentem esterilidade menor que 20% e,
preferivelmente, abaixo de 15%. A esterilidade de espiguetas ¢ um parametro muito
influenciado pelas condi¢des climaticas e tem relacdo direta com o rendimento de graos.

Trabalhos realizados por Menezes et al. (2003), com o objetivo de avaliar a
esterilidade de espiguetas de diferentes cultivares de arroz irrigado, em fungdo da época de
semeadura, relacionando com as variacdes climaticas ocorridas na safra 2004/05 ¢ as
variagOes de esterilidade observadas entre cultivares dentro de uma mesma época, mostram
que tais fatores devem estar relacionados com os estddios de desenvolvimento das
cultivares e sofrerem interferéncia do ambiente. Sabe-se que temperaturas altas e/ou
baixas, baixa radiagdo solar e doengas fungicas, na fase reprodutiva do arroz, associadas as
caracteristicas de cada cultivar, s3o os principais fatores que afetam a esterilidade de

espiguetas.

4.3.4.5. Comprimento de panicula

O comprimento de panicula ndo foi influenciado pelos atributos de solo. Sua
comparagdo entre as zonas de manejo mostra diferenca significativa para os diferentes
niveis de adubagdo, sendo que as paniculas produzidas nas parcelas menos adubadas

tiveram lcm a mais que as das parcelas mais adubadas, como mostra a Tabela 16.

4.3.4.6. Germinacéo

A germinagdo nao sofreu influéncia dos atributos de solo. Também ndo houve
diferengas significativas de qualidade fisioldgica entre as zonas de manejo, porém nas parcelas
mais adubadas foram observados valores médios superiores aos das que receberam menos
adubo (Tabelas 15 e 16). A qualidade fisiologica das sementes de arroz encontra-se em niveis
excelentes, pois tanto a germinacdo quanto o vigor apresentaram valores acima de 92%. A
média da percentagem de germinacdo foi de 96%, para a zona de manejo com menor adubagdo

a 97%, para a zona de manejo de maior adubagao.
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4.3.4.7. Vigor
Para o vigor, a andlise de correlagcdo entre os atributos de solo estd apresentada na
Tabela 17, a qual mostra resultados de correlagdo negativa em um nivel de significancia de p<
0,05 de 55% para pH. Nas zonas de manejo com maior adubagdo, foram obtidas sementes com
média de vigor 2% a mais que o verificado na média de vigor da zona de menor adubagdo.
Como pode ser observado nas Tabelas 15 e 16, o vigor das sementes, a semelhanca da
germinagdo, também apresentou pequena variagdo, sendo a média de 96% para a zona de
manejo com menor adubagdo e 98%, para a zona de manejo com maior adubacdo, porém essas

diferengas nao foram significativas.

Tabela 15 - Resultados dos testes de germinacao e de vigor das sementes de arroz irrigado,

safra 2005/2006
Parcela Germinacao (%) Vigor (%)
1 95 99
2 97 98
3 96 98
4 97 99
5 96 98
6 94 98
7 97 98
8 96 93
9 96 97
10 95 94
11 98 92
12 97 97
13 96 95
14 97 97
15 97 97
Média 96 97
Desv. Pad. 1,00 2,09

C.V. (%) 1,04 2,15
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Tabela 16 - Comparagao das médias entre as zonas de manejo em relagdo ao rendimento,
sementes normais por panicula, peso de 1.000 sementes, percentagem de
esterilidade, comprimento de panicula, germinacdo e vigor na cultura de

arroz, safra 2005/2006

ZONA DE MANEIJO (470kg.ha™ de adubo)

Parcelas  Rendkgha' Panicm™ Sem.norm./ Peso de % Comp. Germ. Vigor
panic. 1.000  esteril.  Panic. % %
sem.

1 6548,05 508,33 77,29 27,21 18,71 19,95 95 99

2 6260,98 449,00 71,33 27,13 17,14 20,41 97 98

3 6631,69 486,00 91,62 27,62 11,63 21,06 96 98

4 6789,87 431,00 83,57 27,90 16,37 20,46 97 99

12 7386,00 542,67 103,67 28,11 10,10 21,60 97 97

13 6739,03 425,67 104,57 27,58 11,74 21,91 96 95

14 7041,74 405,67 92,67 27,93 10,81 21,80 97 97

15 6240,32 387,67 89,14 28,89 14,82 21,86 97 97
Média 6704,71a  454,50a 89,23a 27,80a 13,92b 21,13b 97° 98*
Desv.Pad. 383,33 53,36 11,69 0,56 3,26 0,77 0,76 1,31
C.V. (%) 5,72 11,74 13,10 2,01 23,42 3,64 0,78 1,34

ZONA DE MANEJO (300kg.ha™ de adubo)
Parcelas Rendkgha™ Panic.m™ Sem.norm./ Peso de % Comp. Germ. Vigor
panic. 1.000 esteril. Panic. % %
sem.

5 7849,97 574,33 74,10 27,28 22,08 20,90 96 98

6 6147,88 514,00 89,19 27,47 21,74 21,70 94 98

7 4828,67 435,67 81,90 26,42 18,50 22,03 97 98

8 6819,67 480,67 94,33 26,63 10,91 21,94 96 93

9 5111,98 447,00 99,38 26,24 22,67 23,40 96 97

10 7210,92 478,33 105,38 27,30 16,87 22,69 95 94

11 7450,01 450,33 95,19 27,33 19,89 22,24 98 92
Média 6487,16a 482,902 91,35a 26,95b  18,95a  22,13a 96* 96*
Desv.Pad.  1165,55 48,19 10,62 0,51 4,11 0,78 1,29 2,63
C.V. (%) 17,97 9,98 11,62 1,88 21,70 3,54 1,34 2,74

Meédias seguidas por diferentes letras minusculas, nas colunas, diferem estatisticamente pelo Teste t

em um nivel de significancia de 5%.

4.3.4.8. Analise estatistica

Os resultados das médias, desvio padrao e coeficiente de variacdo das varidveis

analisadas foram demonstrados no final de cada respectiva tabela. O resultado das

correlacdes ¢ demonstrado na Tabela 17.
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Tabela 17 - Correlacao entre rendimento e seus componentes, comprimento de panicula e
qualidade fisioldégica de semente com os atributos de solo para nivel de
significancia para p<0,05, safra arroz 2005/2006

Variaveis Arg. pH IndSMP M.O. P K Na Al Ca Mg Cu Zn Fé Mn

Produtividade. 0,6
Paniculas. m™

N°sem.pan™’

Peso de mil sem. 0,69 -0,69

Comp.panicula

Germinagao

Vigor -0,55

4.4. Terceiro ano do experimento, safra 2005/2006 apos a colheita da cultura do arroz
irrigado

4.4.1. Amostragem de solo

As amostras foram coletadas sobre a resteva de arroz, a qual foi semeada em linha,
tendo-se que mudar a metodologia de amostragem conforme CQFS-RS/SC (2004). O
nimero de subamostras por parcela foi de vinte e sete (uma sobre a linha e mais uma de

cada lado sobre a entre-linha).

4.4.2. Andlise de solo

Os atributos de solo comentados, a seguir, referem-se a Tabela 18.

- % de argila: enquadrada na Classe 4, 11 a 25 % de argila, como nas amostras
anteriores.

- pH: o valor médio para as quinze parcelas foi de 5,1, correspondendo ao menor
valor ap0s as trés safras do experimento.

- matéria organica: sua média foi de 1,6%, mantendo-se menor que 2,5%,
considerado como de nivel baixo, seguindo o mesmo comportamento das trés primeiras
safras do experimento. Os valores indicam uma diminui¢do nos teores de matéria organica
a cada safra, mostrando que mesmo o plantio direto nas duas safras de arroz irrigado nao
foi suficiente para propiciar a sua manutengao.

- fosforo: todas as quinze parcelas atingiram o nivel critico para o fosforo,
mostrando a evolugdo de fertilidade e a eficiéncia dos tratamentos com taxa de adubacao

diferenciada.
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- potassio: o resultado da parcela dez (140ppm) distorce a avaliagdo feita pela

média (49,9ppm), porém nado o suficiente, para elevar a média das parcelas para o nivel
critico do potassio (60ppm), embora tenha sofrido um pequeno aumento nos teores médios

de potassio em relacdo as safras anteriores.

4.4.3. Mapa de fertilidade

Como demonstrado na Figura 16, o solo ainda apresenta variabilidade espacial para
teores de fosforo e de potdssio, com coeficiente de variacdo de 38,7% a 51,3%,
respectivamente, como mostra a Tabela 18. Os dois elementos vém sofrendo uma
diminui¢do bastante representativa, comparativamente aos anos anteriores, como
observados na Tabela 1, representando valores de coeficiente de variacdo de 144,3 a
87,57%, respectivamente, para a primeira safra, 127,6 e 48,4% para a segunda safra, 45,4 a
60,81% para a terceira safra. Todas as parcelas tiveram teores acima do nivel critico para o
fosforo nesta ultima anélise de solo, como demonstrado na Figura 17, portanto, houve
aumento de fertilidade. Manteve-se o valor médio para o teor de potassio e baixo para o
teor de matéria organica, ficando o potassio abaixo dos valores considerados adequados.
Isso significa que, além de repor as quantidades dos nutrientes exportados pelos graos e de
perdas nos sistemas hd, ainda, necessidade de aumentar a fertilidade do solo pela aplicacao
de adubo, sugerindo-se a continuidade do experimento por mais uma safra, para
possibilitar a elevacdo dos teores do potassio, como pode ser demonstrado pela Figura 18.
Os niveis de fosforo e potassio, referentes as zonas de manejo apos a colheita do terceiro
ano, sdo apresentados na Tabela 19. A evolucdo dos teores de matéria organica encontra-se

representada pela Figura 19.
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Figura 16 - Representa os mapas de fertilidade dos atributos de solo, fosforo, potassio, matéria
organica e a area ocupada pelos niveis nas parcelas do quarteirdo, safra 2005/2006,

apos a colheita do arroz
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Figura 17 - Evolugdo dos teores de fosforo, antes e depois da adogdo de fertilizantes, com taxa
variavel, e a area ocupada pelos niveis no quarteirdo
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Figura 18 - Evolucao dos teores de potassio, antes e depois da adogdo de fertilizantes, com taxa
bariavel, e a area ocupada em cada nivel no quarteiréo
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Figura 19 - Evolucdo dos teores de matéria orgénica, antes e depois da adogao de fertilizantes, com
taxa variavel, e a area ocupada em cada nivel no quarteirdo
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Tabela 19 — Efeito nas duas zonas de manejo com adubagdo diferenciada, uma com
470kg.ha™ e outra com 300kg.ha™, para os niveis de fosforo e de potéssio
avaliados apos a colheita de arroz, safra de arroz 2005/2006.

ZONAS DE MANEJO
470kg.ha™ de adubo 300kg.ha™ de adubo
Parcelas P (mg/dm?) K (mg/dm?) P (mg/dm?) K (mg/dm?)
1 12,3 38
2 14,7 43
3 12,3 47
4 8,0 38
5 6,7 42
6 21,4 38
7 11,6 49
8 8,6 38
9 9,8 38
10 50,2 140
11 17,2 51
12 12,9 50
13 7,4 43
14 9,2 38
15 21,4 56
Média 12,28 44,13 17,93 56,57
Desv. Padriao 4,49 6,53 15,13 37,18
C.V. (%) 36,56 14,80 84,38 65,72

A Tabela 20, mostra de forma esquematica, as diferentes adubagdes e os resultados
obtidos na corre¢do do nivel de fosforo e potassio nas parcelas do experimento das safras

2003/04, 2004/05, 2005/06 e apos a colheita do arroz irrigado.
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Tabela 20 - Variagdo dos teores de fosforo e potassio, durante os trés anos de

experimentacdo e apos a colheita do terceiro ano cultivado com arroz
irrigado, visualizando os efeitos obtidos pela adubacdo diferenciada nas
zonas de manejo

ZONAS DE MANEJO
FOSFORO POTASSIO
Parcelas 1 ano 2 ano 3ano Pobs-col. lano 2ano 3 ano Pos-col
1 4 12,3 42 38
2 3 14,7 39 43
3 2,6 12,3 37 47
4 1,9 8 29 38
5 4.4 6,7 45 42
6 9 21,4 45 38
7 10,3 11,6 34 49
8 55 8,6 52 38
9 16 9,8 38 38
10 50 50,2 202 140
11 7 17,2 43 51
12 1,9 12,9 32 50
13 1,6 7.4 28 43
14 1,3 9,2 25 38
15 8,2 21,4 45 56
Média 8.4 9,5 10,7 14,9 49,1 42,7 472 49,9
Desv. Pad. 12,2 12,1 11,4 10,8 43 20 28,7 25,6
C.V. 144.,4 127,7 106,5 72,4 87,6 47 60,8 51,3

:adubagdo convencional, com 180kg.hapara o 1° ano do experimento

:adubagdo diferenciada, com 300kg.ha™ para o 2° e 3° ano do experimento
:adubagdo diferenciada, com 423kg.ha™ para o 2° ano e 470kg.ha-' para o 3° ano do
experimento

:resultado da analise de solo ap6s a colheita do arroz irrigado safra 2005/2006
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4.4.4. Analise do desempenho das zonas de manejo, apds os dois anos de

adubacéo diferenciada

4.4.4.1. Fosforo

O acompanhamento das quatro analises de solo (safra de 2003/2004 arroz, safra de
2004/2005 soja, safra 2005/2006 arroz e safra 2005/2006 apos a colheita do arroz) mostra
que houve um acréscimo dos teores médios de fosforo (Figura 20), conseguindo-se, apos
dois anos com adubagdo diferenciada por zona de manejo, elevar os teores de fosforo
acima do nivel critico, diminuindo o coeficiente de variacdo entre as parcelas, como mostra

a Tabela 20.

EVOLUGAO DOS TEORES DE P

14+

Niveis de 8-
P(mg/dm3) 6
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Safras

*Dados analisados ap6s a colheita de arroz, safra 2005/06.

Figura 20 - Evolugdo dos teores de fosforo nas trés safras e apds a colheita de arroz

Ap0s o primeiro ano com adubacdo diferenciada, na zona de manejo com 300kg.ha’
! num total de sete parcelas, 43% delas tiveram aumento no teor de fésforo, 29% tiveram
diminui¢do, 29% nao sofreram variacao e todas as parcelas alcangaram o nivel critico para
o fosforo. Para a zona de manejo de 423kg.ha™, num total de oito parcelas, 75% das parcelas
tiveram aumento no teor de fosforo, 25% tiveram diminuicdo, apenas duas parcelas
alcangaram o nivel critico.

Apo6s o segundo ano com adubagao diferenciada, na zona de manejo com 300kg.ha™,
houve o mesmo comportamento do ano anterior para os teores de fosforo. Para a zona de
manejo de 470kg.ha’, num total de oito parcelas, 100% das parcelas tiveram aumento no
teor de fosforo, e todas alcangaram o nivel critico, como é demonstrado na Tabela 19.

Esses resultados concordam com os trabalhos realizados pelo Projeto Aquarius,
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Trennepohl, (2006), os quais tiveram, entre outros beneficios, a recuperacao da fertilidade

do solo.

4.4.4.2. Potassio

Com referéncia ao teor de potassio, apds o primeiro ano com adubagdo
diferenciada, os resultados das andlises de solo mostram que, embora as parcelas tenham
sofrido um incremento conforme mostra a Figura 20, apenas uma parcela permaneceu com
teor acima do nivel critico. A zona de manejo com 300kg.ha™, num total de sete parcelas,
em 86% delas houve aumento no teor de potassio, 14% tiveram diminuic¢do, apenas a
parcela nimero dez manteve o nivel critico. A zona de manejo de 423kg.ha™ num total de
oito parcelas, 63% delas apresentaram aumento no teor de potassio, 25% tiveram
diminui¢do, 13% nao sofreram variagdo, e nenhuma parcela alcangou o nivel critico para o

potassio.
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Figura 21 - Evolugdo dos teores de potassio nas trés safras e apds a colheita de arroz.

Ap0s o segundo ano com adubacdo diferenciada, na zona de manejo com 300kg.ha™,
num total de sete parcelas, 29% das parcelas tiveram aumento no teor de potassio, 57%
tiveram diminuicao e 14% nao sofreram variagdo. Apenas a parcela nimero dez manteve o
nivel critico para o potdssio. A zona de manejo de 470kg.ha™, num total de oito
parcelas,em 88% das parcelas houve aumento no teor de potassio, 13% tiveram
diminui¢do, e nenhuma parcela alcangou o nivel critico do potassio.

A expectativa de elevacao dos teores de potassio no solo ficou abaixo do esperado

pelo experimento, mesmo colocando-se valores elevados de adubo para o primeiro e o
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segundo ano, 423 e 470kg.ha™, respectivamente, para as zonas de manejo com maior
adubacdo. A adubagdo de correcdo implantada no segundo ano das zonas de manejo
também ndo teve retorno para o potéssio.

Esse resultado indica que o tratamento localizado por zona de manejo, nas duas
safras, ndo foi suficiente para elevar o teor de potassio para o seu nivel critico, sugerindo a
continuagdo do experimento por mais uma safra.

Como o nivel critico para o fosforo foi alcangado, a sugestdo ¢ dar continuidade ao
experimento com aplicacdo de adubo em zona de manejo, no sentido de manter uma
aduba¢dao de manutencdo, norteada pelos valores de fosforo que contemplaria todas as
parcelas menos a parcela dez que nao seria adubada. Também, seria relevante uma
adubacdo de corre¢do com cloreto de potéssio, aplicada em cobertura em todas as parcelas,
menos a parcela dez, para propiciar um maior equilibrio entre a adubag¢do. Isso diminuiria a
provavel influéncia negativa, observada no terceiro ano do experimento, em que a grande
quantidade de nitrogénio e potassio quando distribuida junto a linha de semeadura, pode
afetar a emergéncia de plantulas.

As provaveis causas da baixa resposta, para corre¢do dos teores de potassio, podem
estar relacionadas ao manejo da resteva de arroz, que no presente experimento foi
disponibilizada para o gado logo apds a colheita. Essa exportagdo (palha) corresponde de
80% a 90% do total do nutriente extraido pela cultura (SCIVITTARO et al., 2003),
concordando com os dados da Tabela 9 dos Anexos. Dessa forma, sugere-se a
incorpora¢ao da palhada apos a colheita, para manter os teores de potassio no solo.

Outra causa que ¢ peculiar ao proprio potassio, ¢ o fato de ele ser um elemento
sujeito a lixiviagdo, principalmente em solos arenosos, como ¢ o caso do solo do
experimento. Porém, como citado anteriormente num trabalho realizado pelo IRGA, no
intuito de criar estratégias de adubagdo para incremento de produtividade do arroz irrigado,
Schoenfeld et al. (2007) observaram que o maior incremento médio (local e cultivares) em
relacdo a testemunha foi de 3,740kg.ha™, obtido pela maior adubacao.

Esse maior ganho em produtividade em relag@o as safras anteriores (GENRO JR et
al., 2007) deve-se tanto as maiores doses utilizadas, como também a um maior balango
entre os nutrientes, especialmente pelo aumento do potéassio. A proposta deste trabalho
concorda com esses autores, sugerindo-se continuar por mais uma safra o experimento,
utilizando novas zonas de manejo com diferentes adubagdes, com objetivo de elevar os

teores de potassio no solo, melhorando o balango dos nutrientes.
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4.4.4.3. Rendimento x fertilidade do solo

O resultado da correlagdo entre rendimento e fertilidade do solo nao foi observado
nesse experimento, mesmo quando comparado as médias de rendimento com as zonas de
manejo, ndo se tendo diferenga significativa, como pode ser observado na Tabela 16.

A parcela dez, que se destacou pelos altos teores de fosforo e potassio nas quatro
analises de solo feitas no desenvolvimento desse trabalho, também nao refletiu no aumento

de produtividade, j& que ndo foi a mais produtiva nos dois anos com cultivo de arroz irrigado.

4.4.4.4. Qualidade fisioldgica de sementes

A qualidade fisiologica de sementes nao foi afetada pela fertilidade do solo, nesse
experimento, e, também, ndo mostrou diferencas significativas quando comparada as

adubagodes utilizadas nas zonas de manejo com os resultados de germinagao e vigor.

4.4.4.5. Uso de agricultura de precisdo em arroz irrigado

A agricultura de precisao mostrou resultados positivos na correcdo de fertilidade de
solo, principalmente para o fésforo, conforme demonstrado na Figura 17. Também
possibilitou a diminui¢do da variabilidade desse elemento nas parcelas do experimento,
através do emprego de zonas de manejo. Contudo, esse aumento de fertilidade do solo pelo
emprego de maior adubagdo, ndo propiciou um aumento de rendimento.

A agricultura de precisdo propiciou uma andlise do solo mais detalhada,
possibilitando reconhecer as variabilidades de fertilidade de solo entre as parcelas, criando
subsidios para interferir nessa variabilidade.

O uso de agricultura de precisao para o arroz irrigado ainda € uma tecnologia nova,
com pouco estudo na area de arroz irrigado, sendo uma tecnologia que requer
investimentos em colhedoras, com sensor ¢ monitor de rendimento, assim como amostras
de solo georreferenciadas, distribuidoras de insumos para aplicacdo a taxa variavel e
pessoas habilitadas para gerenciar todas essas informagdes. Esse conjunto de atividades vai
gerar maiores investimentos ao produtor, que devera avaliar técnica € economicamente

essa nova tecnologia para a sua necessidade.



5. CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente experimento, pode ser concluido que:

- A agricultura de precisdo propiciou aumento de fertilidade do solo, através do uso
de zonas de manejo.

- O emprego de zonas de manejo diminuiu a variabilidade da fertilidade do solo
entre as parcelas do quarteirdo estudado.

- Nao houve correlagao entre fertilidade do solo e rendimento na cultura do arroz
irrigado.

- Nao foi observado efeito entre fertilidade do solo e qualidade fisiologica de

sementes em arroz irrigado.
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GRANJA DO SALSO

SECCAO 08 SAFRA 2003/2004
AREA : 22,18 Ha
QUARTEIRAO : 218

ESCALA — 1:6000

Figura 1 — Croqui do experimento
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Tabela 1 - Coordenadas dos pontos amostrados georreferenciados

Coordenadas geograficas (UTM)

Pontos X Y
1 287989,6760 6321800,8650
2 287884,1070 6321857,4840
3 287777,8980 6321914,4630
4 287671,5350 6321971,3330
5 287567,7160 6322028,5720
6 287458,3910 6322085,2010
7 287350,4630 6322141,8780
8 287180,4460 6322085,8750
9 287281,7520 6322045,0050
10 287389,0220 6321987,6120
11 287496,4770 6321929,8940
12 287603,9490 6321872,0910
13 287711,4570 6321814,3820
14 287818,9200 6321756,5980
15 287924,3740 6321699,7250

Tabela 2 - Interpretacdo dos teores de P e de K no solo — RS/SC (COFS-NRS-SBCS, 2001)

Interpretacdo P Mehlich-I P K

do teor de P Classe textural do solo resina”  Mehlich-I
ou K no solo 1 2 3 4 5

mg/dm’

Muito baixo <2,0 <3,0 <4,0 <6,0 <8,0 <5,0 <20
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 6,1-12,0 8,1-16,0 5,1-10,0 21-40
Médio 4,1-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1-18,0 16,1-24,0 10,1-20,0 41-60
Alto 6,1-12,0  9,1-18,0 12,1-24,0 18,1-36,0 24,1-48,0 20,1-40,0 61-120
Muito alto >12,0 >18.,0 >24.0 >36,0 >48.0 >40,0 >120

Classe 1: >55% de argila e/ou solos Erexim, Durox, Vacaria, Santo Angelo, Acegud, Pouso
Redondo, Boa Vista etc.

Classe 2: 41 a 55% de argila e/ou solos Passo Fundo franco-argiloso, Estacdo, Ciriaco, Associagdo
Ciriaco-Charrua, Sao Borja, O4sis, Vila, Farroupilha, Rancho Grande I¢ara etc.

Classe 3: 26 a 40% de argila e/ou solos Passo Fundo franco-arenoso, Julio de Castilhos, Sao
Jerénimo, Alto das Canas, Sdo Gabriel, Canoinhas, Jacinto Machado, Lages etc.

Classe 4: 11 a 25% de argila e/ou solos Cruz Alta, Tupanciretd, Rio Pardo, Camaqua, Bagé
Bexigoso, Pelotas, Sdo Pedro, Santa Maria, Pinheiro Machado etc.

Classe 5: <10% de argila e/ou solos Bom Retiro, Tuia, Vacacai etc.

(VResina em ldmina, indicado para solos adubados com fosfatos naturais reativos nos ultimos dois
anos.

@0 nivel critico é o limite superior do teor Médio.

Observagio: mg/dm’ de solo = Mg/L = ppm
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Tabela 3 - Doses de P,Os e de K,O a aplicar para a cultura da soja — RS/SC (2002)

Interpretacao P Mehlich-I
do teor de P Classe textural do solo'” P-resina K Mehlich-1
ou de K no 1 2 34,5
solo Cultivo®
1° 22 3¢ 1° 22 3 1° 20 3 1° 20 3 1° 2° 3°
kg P,0s/ha® --kg K,0/ha--

Muito baixo 105 60 40 95 40 R 8 R R 8 R R 90 60 R
Baixo 75 50 R 65 R R 55 R R 55 R R 70 50 R
Médio 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 60 R R
Alto 30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 5 R R
Muito alto <20 <R R =20 <R R <10 sR R =10 <R R =40 <R R
DVide rodapé da Tabela 2.

@Numero do cultivo apos a analise do solo.

@ As quantidades de P,Os referem-se a P solavel em citrato neutro de aménio + P em 4gua, ou em
acido citrico a 2% (relagdo 1:100), dependendo do tipo de fertilizante.

@Para teores extremamente baixos de P ¢ K no solo, aumentar a dose indicada em 20 a 30%.

R = reposicdo em fun¢do da expectativa de rendimento de graos:: < 2t/ha, 25kg P,Os/ha e
40kg K,O/ha; 2-3t/ha = 40kg P,Os/ha e 60kg K,O/ha; >3t/ha, 60kg P,Os/ha e 90kg
K;,O/ha. No 2° e 3° cultivos, usar o valor de R, quando este for superior ao valor indicado
na tabela

Tabela 4 - Recomendacao de adubagdo nitrogenada para sistemas de semeadura em solo

seco
Expectativa de produtividade (t/ha)
Teor de matéria organica no solo <6,0 6,0a9,0 >9.0
% kg N/ha
<25 60 90 120
2,6a5,0 50 80 110
> 50 <40 <70 <100

Fonte: CQFS RS/SC (2004).

Tabela 5 - Interpretagdo dos teores de fosforo e potassio para sistemas de semeadura em

solo seco
Interpretagdo Fosforo (Método Mehlich 1)  Potéssio ( Mehlich 1)
mg P/dm? mg K/dm?
Baixo 0a3,0 0a30
Médio 3,1a6,0 31a60
Alto 6,1a12,0 61 a120
Muito alto > 12,0 > 120

Fonte: CQFS RS/SC (2004)
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Tabela 6 - Recomendacao de adubagdao com fosforo para o arroz irrigado para sistema de
semeadura em solo seco

P extraido Interpretagao Fosforo
Mehlich-1 do teor de P Expectativa de rendimento (t/ha)
<6,0 6,029,0 >9.0

mg/dm? kg de P,Os/ha
<3 Baixo 60 75 90
3a6 Médio 40 55 70
6,1 al2 Alto 20 35 50
> 12 Muito alto <20 <35 <50

Fonte: CQFS RS/SC (2004)

Tabela 7 - Recomendacdo de adubacdo com potassio para o arroz irrigado com semeadura
em solo seco

K extraido Interpretacdo do Potéssio
Mehlich-1 teor de K no solo Expectativa de rendimento (t/ha)
<6,0 6,029,0 >9.,0
mg/dm? kg de K,O/ha
<30 Baixo 60 70 80
31a60 Meédio 40 50 60
61a120 Alto 20 30 50
> 120 Muito alto <20 <30 <40

Fonte: CQFS RS/SC (2004)

Tabela 8 - Quantidades de fosforo e de potassio a serem adicionadas para adubagdo
corretiva total

Interpretacdo do teor de Fosforo Potassio
P ou de K no solo
Muito baixo 120 120
Baixo 60 60
Médio 30 30

Fonte: CQFS RS/SC (2004).
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Tabela 9 - Quantidades médias de nutrientes acumuladas por trés cultivares de arroz
irrigado, com producdo de matéria seca total de 8,52t/ha e graos (com casca)

de 4,33t/ha
Quantidade Acumulada de Nutrientes
Nutrientes Por tonelada de graos
Planta inteira (kg/t) Graos com casca (kg/t)
Nitrogénio 19,2 12,5
Fosforo 3,2 2,2
Potassio 21,9 4.4

Fonte: Vahl & Lopes (2000)
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