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RESUMO

O cultivo de arroz irrigado em sucessdo ao azevém como planta de cobertura do
solo pode intensificar a ciclagem de nutrientes e melhorar a qualidade de solo, podendo
contribuir para aumentar o rendimento de grdos de forma sustentavel, e viabilizar o uso
de sistema de integracdo lavoura-pecudria. No entanto, 0 manejo inadequado de residuos
de azevém pode atrasar a época de semeadura do arroz e prejudicar a emergéncia e o
desenvolvimento inicial das plantas. Assim, os objetivos do trabalho foram: 1) avaliar
diferentes tipos de manejo da palha de azevém sobre a mineralizacdo e a sincronia de
liberacdo de nutrientes para o arroz irrigado; 2) determinar os efeitos de tipos de manejo
da palha de azevém antecedendo a semeadura do arroz no estabelecimento e no
desenvolvimento inicial das plantas de arroz e 3) avaliar o potencial produtivo do arroz
irrigado em sucessdo ao azevem, sob trés tipos de manejo da palha. O experimento foi
conduzido em dois anos agricolas (2009/10 e 2010/11) em Cachoeirinha, RS. Os
tratamentos constaram de trés tipos de manejo da palha de azevém: 1) azevém manejado
com cortes periddicos da parte aérea, simulando pastejo; 2) palha de azevém mantida em
pé e 3) palha de azevém rolada, e de uma testemunha com solo em pousio, e do cultivo
do arroz irrigado sob trés niveis de adubacdo: sem adubacdo e adubagBes para
expectativas de resposta média e alta. Os resultados demonstram que o manejo da parte
aérea do azevém, com cortes periddicos, simulando o pastejo, intensifica a ciclagem de
nutrientes, embora néo refletido no rendimento de gréos de arroz irrigado, em relagéo ao
manejo com azevém mantido em pé ou rolado. Sob condi¢Bes de adequacdo da area de
cultivo, o0 manejo do azevém com cortes da planta, simulando pastejo, e dessecado com
antecedéncia minima de 21 dias da semeadura, melhora o estabelecimento e o
desenvolvimento das plantas de arroz em relagcdo ao manejo com azevém mantido em pé
ou rolado. O cultivo de arroz irrigado em sucessdo ao pousio favorece o estabelecimento
da lavoura e o desenvolvimento inicial das plantas em relacdo a presenca de azevém
como planta de cobertura do solo. Sem adubag&o na cultura do arroz irrigado, o cultivo
continuo durante dois anos é prejudicial para a manutencdo do rendimento de gréos. A
aplicacdo de adubacdo no arroz irrigado possibilita o incremento no rendimento de
grdos, desde que, haja a ocorréncia de condi¢des climéticas e de manejo favoraveis para
o desenvolvimento das plantas.

Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil ( 107 p.) Abril, 2011.
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ABSTRACT

The rice cropping in succession to ryegrass as cover crop in the winter can
improve soil quality and enhance nutrient cycling. Thus, it is possible to increase grain
yield in a sustainable manner. Also allows the diversification of production with the use
of integrated crop-livestock. However, high yield of ryegrass residues on the soil may
delay the sowing season of rice and undermine the emergence and early growth of rice
plants in succession. Thus, the objectives were: 1) To evaluate the effects of different
management strategies of ryegrass straw on the mineralization and synchrony of nutrient
release for rice production in succession, 2) determine the effects of different
management strategies of ryegrass straw prior to sowing rice in the establishment and
early development of rice plants, and 3) evaluate the productive of irrigated rice crop in
ryegrass under three management of straw. The experiment was conducted in two
growing seasons (2009/10 and 2010/11) in Cachoeirinha, RS, Brazil. The treatments
consisted of three management strategies of ryegrass straw: 1) ryegrass pasture with
periodic shutdowns of the shoot, simulating grazing, 2) of ryegrass straw kept standing
and 3) rolled ryegrass straw with a witness in fallow soil in winter and the cultivation of
rice in succession, under three levels of fertilization, no fertilization and fertilization for
medium and high response. The results demonstrate that the management of the aerial
part of ryegrass with periodic shutdowns simulating grazing, enhances nutrient cycling,
although not reflected in grain yield of rice in relation to management with ryegrass kept
standing or rolled. Under conditions of adequate farming area, the management of
ryegrass with plant cuttings, simulating grazing, and dried with a minimum of 21 days
from sowing, improves the establishment and development of rice plants in relation to
management with ryegrass kept standing or rolled. The rice crop in succession to fallow
favors the establishment of crop and plant development in relation to the presence of
ryegrass as cover crop soil. Without fertilization on irrigated rice, the cultivation
continued for two years is harmful to the maintenance of grain yield. The application of
fertilizer in rice by increasing the yield, provided that there is the climatic conditions and
management conducive to the development of plants.

! Master of Science Dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (107 p.) April, 2011.
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1 INTRODUCAO

O arroz ¢é a base alimentar de mais da metade da populacdo mundial, sendo,
portanto, um alimento estratégico para promover a seguranca do alimento dos povos
(FAO, 2011). Por outro lado, o atual sistema de producéo de arroz irrigado apresenta alta
demanda por recursos naturais, técnicos e socio-econdmicos, 0S quais necessitam ser
utilizados de forma eficiente e com menor impacto ao ambiente. O cultivo de arroz
irrigado, com base em principios dos sistemas conservacionistas de semeadura direta em
sucessdo de culturas, pode contribuir para aumentar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricola em areas de varzea.

Em terras altas, os beneficios dos sistemas de producdo com manejo
conservacionista do solo ja estdo consolidados e conhecidos da comunidade cientifica,
técnico-cientifica e dos agricultores. Porém, em &reas de varzea, ainda Sa0 poucos 0s
estudos de sistemas de producdo de arroz irrigado em sucessdo a espécies de cobertura
de solo no inverno, o que limita a sua ampla adogdo. Nesse sentido, a utilizagdo de
sistemas focados em promover a qualidade do solo e reduzir a perda de nutrientes, pode
resultar em varios beneficios para a cultura do arroz. Um dos principais beneficios
relaciona-se ao processo de “construcéo” da fertilidade do solo, que pode ser verificado
pelo incremento, a médio e longo prazo, dos teores de matéria organica do solo. 1sso se
reflete em aumento da capacidade de troca de ions, que é uma das propriedades do solo
essencial para a redugdo de perdas de nutrientes. Outra vantagem é a possibilidade de
integrar o cultivo de arroz irrigado com a producdo pecuéria ao utilizar espécies de
cobertura de solo na alimentacdo animal. A integragdo lavoura-pecuéria possibilita a
diversificacdo de renda na propriedade e a inclusdo da produgdo animal como elemento
de manejo das coberturas de solo de inverno e, em conseqiiéncia, a intensificagdo da
ciclagem de nutrientes no solo.

No Brasil, a produgédo anual de arroz é de cerca de 12,8 milhdes de toneladas de
grdos, originada em mais de dois ter¢os do cultivo de arroz irrigado em areas de varzea

nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (IBGE, 2011). Nesses estados, 0
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arroz é cultivado em pequenas, médias e grandes propriedades por agricultores
familiares e empresariais. Na maioria das lavouras, se utiliza altos investimentos e
tecnologia, desde a producédo até o beneficiamento dos grdos. Em algumas regides, essa
cultura é cultivada anualmente em sistemas continuos e, em outras, participa de sistemas
com areas em pousio, utilizadas com pecuéria de corte extensiva, aproveitando-se a
resteva do arroz e a pastagem nativa em intervalos de dois, trés ou mais anos. A
condicdo de manter &reas em pousio no intuito de recuperar as condi¢des favoraveis para
cultivo de arroz irrigado é limitada em pequenas propriedades da agricultura familiar por
fatores econdémicos, visto o alto custo de producdo dessa lavoura. Dessa forma, em
algumas regides orizicolas do Rio Grande do Sul, cultiva-se arroz anualmente, como na
Depressdo Central e nas Planicies Costeira Interna e Externa, sem uso de coberturas de
solo no inverno. Isso pode limitar ou mesmo diminuir os rendimentos de gréos ao longo
dos anos por reduzir a fertilidade do solo que, nessas regides ja é naturalmente limitada.
A utilizacdo continua desses sistemas pode também aumentar a incidéncia de pragas,
moléstias e plantas daninhas. Essa realidade representa um desafio para se aumentar as
eficiéncias técnica e econdmica dos sistemas de produgdo de arroz irrigado, levando
também em consideragéo a sustentabilidade ambiental.

Dentre os desafios para planejamento e implantacdo de sistemas de sucessdo de
culturas em areas de varzea, destaca-se a condigdo natural de ma drenagem dos solos
que a compdem. Essa caracteristica pode limitar a semeadura do arroz em sucessao na
época preferencial (meados de setembro a 10 de novembro), que é uma das condicdes
essenciais para definicdo do rendimento de grdos. A ma drenagem do solo também é um
dos principais entraves ao desenvolvimento de espécies e/ou cultivares de terras altas
pouco adaptadas a condi¢cGes de hipoxia. Ela pode, ainda, influenciar a taxa de
decomposicdo de residuos vegetais e favorecer o acimulo de &cidos organicos,
dificultando o estabelecimento e o desenvolvimento inicial das plantas de arroz em
sucessdo a espécies de cobertura de solo no inverno.

A espécie de cobertura de solo de inverno mais usada em &reas de varzea é o
azevém. Sua importancia é estratégica, ja que € uma dos poucos cultivos adaptados a
esse ambiente, podendo-se obter altos rendimentos de massa seca com simples adicéo de
nitrogénio. Essas caracteristicas conferem as plantas de azevém alta capacidade de ciclar
nutrientes, que se constitui em um dos principais beneficios de sua utilizacdo
antecedendo a cultura do arroz. Além disso, 0 azevém possui grande versatilidade de

uso, podendo ser utilizado para cobertura de solo ou para pastejo por animais.
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Assim, a primeira hipotese deste trabalho estabelece que o uso de azevém
antecedendo o cultivo arroz irrigado poderd intensificar a ciclagem de nutrientes,
principalmente nitrogénio, fosforo e potassio, especialmente sob condigdes de elevado
rendimento de massa seca e com manejo adequado da palha.

Desta forma, a adogdo de sistemas de produgdo que melhorem a capacidade
produtiva dos solos, pode contribuir para a sustentabilidade do sistema de producéo de
arroz irrigado. Por outro lado, podera haver limitagfes no uso de azevém antecedendo o
cultivo de arroz irrigado. Uma das principais é a possibilidade da presenca de sua palha
em quantidade elevada dificultar a semeadura de arroz irrigado na época preferencial.
Assim, a segunda hipdtese deste trabalho é de que a semeadura, o estabelecimento e o
desenvolvimento inicial de plantas de arroz cultivadas em sucessdo na época
preferencial poderdo ser prejudicados, dependendo da época de dessecacdo e da
quantidade de palha de azevém produzida. 1sso pode ocorrer em funcéo, principalmente,
da ocorréncia de possivel impedimento fisico da palha de azevem na operagdo de
semeadura do arroz, acumulo excessivo de 4gua no solo e de imobilizacéo de nutrientes.

Contudo, o desenvolvimento de estratégias eficientes de manejo da palha de
azevém pode minimizar tais limitacGes ao seu uso. Assim, a terceira hipétese estabelece
que o cultivo de arroz irrigado em sucessao ao azevém sob adequado manejo poderéa ser
uma estratégia eficiente para manter ou mesmo aumentar o rendimento de graos,
principalmente em &reas sob cultivo continuo de arroz irrigado.

Diante do exposto, é essencial avaliar a viabilidade do sistema de sucessdo
azevém-arroz irrigado e desenvolver estratégias de manejo da palha de azevém, como
forma de promover os beneficios do sistema e minimizar seus possiveis efeitos
prejudiciais do azevém como cultura antecessora ao arroz irrigado, para assegurar maior
sustentabilidade da atividade orizicola.

Assim, os objetivos deste trabalho, conduzido durante dois anos agricolas, foram:

1. Avaliar os efeitos de diferentes tipos de manejo da palha de azevém na
mineralizacdo e na sincronia de liberagdo de nutrientes para o arroz irrigado em
sucessao.

2. Determinar os efeitos de tipos de manejo da palha de azevém antecedendo a
semeadura do arroz no estabelecimento e no desenvolvimento inicial de plantas
de arroz irrigado cultivado em sucessao.

3. Avaliar o potencial produtivo do arroz irrigado cultivado em sucessdao ao

azevém, sob diferentes tipos de manejo da palha.
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Dentre o potencial de uso de sistemas de sucessao de culturas em areas de varzea
cultivadas com arroz irrigado, destacam-se 0s seguintes beneficios: aumento dos
estogues de carbono do solo, melhoria da qualidade do solo, aumento da ciclagem de
nutrientes, principalmente de N, P e K, aumento do potencial de rendimento de gréos de
arroz, melhoria dos fatores de protegdo ao rendimento de grdos de arroz e possibilidade
de utilizagdo da integracdo lavoura-pecuaria.

Por outro lado, h limitagBes no cultivo de arroz irrigado em sistemas de
sucessdo de culturas, relacionadas principalmente & viabilizagdo da semeadura do arroz
na época preferencial (meados de setembro a 10 de novembro). Dessa forma, o
desenvolvimento de estratégias para reduzir as limitacOes e potencializar os beneficios
da sucesséo pode viabilizar o manejo conservacionista do solo em sistemas de produgéo
orizicola em areas de vérzea.

A viabilizagdo desses sistemas de producdo agricola é embasada em principios
da semeadura direta e da rotagdo e sucessao de culturas. A rotacdo de culturas é definida
como sendo o cultivo ordenado de duas ou mais espécies na mesma area em periodo
superior a um ano. Ja a sucessao de culturas envolve o cultivo ordenado de duas ou mais
espécies na mesma area num periodo menor que um ano. Em terras altas, os sistemas de
semeadura direta com rotacéo e sucessdo de culturas é muito estudado pela comunidade
cientifica. Atualmente, 0 mesmo ¢ aceito pelos agricultores, gerando beneficios técnicos,
ambientais e sécio-econdmicos para toda a sociedade. Em areas de varzea cultivadas
com arroz irrigado ainda sdo incipientes os estudos sobre sistemas de sucessdo de
culturas envolvendo a cultura do arroz irrigado. Em funcdo disso, ha pouca adocédo
desses sistemas na producao orizicola.

Apesar disso, é fundamental que os estudos com base em principios

conservacionistas de produgdo agricola sejam também realizados em areas de varzea,
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pois é uma forma de viabilizar a sustentabilidade da atividade orizicola. Nesse sentido, é
necessario compreender a realidade dos cultivos, identificar as limitacbes de uso dos
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas e desenvolver estratégias que minimizem as
limitagdes existentes e promovam os beneficios potenciais decorrentes de sua utilizagéo.
Assim, serdo abordados nessa revisdo o potencial de uso de sistemas de rotagdo e
sucessdo de culturas em areas de varzea, e as limitacOes e estratégias para viabilizar o

cultivo de arroz irrigado em sistemas de sucessao de culturas.

2.1 Potencial de uso de sistemas de rotacéo e sucessao de culturas em areas
de varzea

Ha grande potencial de uso de sistemas de sucessdo de culturas com o arroz
irrigado, visto que mais de dois tergos da produgéo brasileira de gréos de arroz origina-
se de cultivos em areas de varzea nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
O cultivo de arroz irrigado agrega altos investimentos e tecnologia em pequenas, médias
e grandes areas por agricultores familiares e empresariais (IBGE, 2011; SOSBAI, 2010).
Particularmente, o Rio Grande do Sul, que € o principal estado produtor, a area cultivada
anualmente é de, aproximadamente, um milhdo de hectares. Porém, a area orizicola
disponivel para cultivo chega a trés milhGes de hectares, de um total de 5,4 milhGes de
hectares de varzeas (SOSBAI, 2010). Isto revela a existéncia de uma grande area em
pousio, com intervalos de dois, trés ou mais anos, que vem sendo utilizada com pecuéria
de corte extensiva, com aproveitamento da resteva do arroz e da pastagem nativa.

No entanto, essa condi¢cdo de manter &reas em pousio para recuperar a condi¢do
de cultivo de arroz irrigado é limitada, em pequenas propriedades, por fatores
econdmicos, visto o seu alto custo de produgdo. Dessa forma, em algumas regides
orizicolas do estado do Rio Grande do Sul como na Depressdo Central e nas Planicies
Costeira Interna e Externa, o seu cultivo é anual, sem uso de coberturas de solo no
inverno. O cultivo continuo de arroz irrigado pode reduzir a fertilidade do solo que, na
maioria dos locais, ja é naturalmente limitada (BOENI et al., 2010). Além disso, esse
sistema de cultivo tem propiciado condi¢es para aumento de incidéncia de plantas
daninhas, principalmente do arroz vermelho, e de pragas e doengas.

Um dos principais beneficios do uso de sistemas de sucessdo de culturas é o
aumento do estoque de carbono no solo, devido ao seu balango positivo de carbono
(BLAIR et al., 1997; LAL, 2004). Esse aumento resulta da maior adi¢do de residuos em
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relagdo as perdas que, em sistemas conservacionistas, tm menor taxa de decomposicdo
do que no sistema de preparo convencional do solo (BAYER, et al., 2006; TISDAL,
1996). O aumento dos estoques de carbono ao longo do tempo e, conseqiientemente, de
N contribui para o sequestro do C atmosférico, diminuindo a concentracdo de gases
responsaveis pelo efeito estufa (LAL, 2004). Esse aspecto tem grande relevancia, pois o
arroz irrigado € responsavel por cerca de 16% das emissfes antropicas dos gases de
efeito estufa (IPCC, 2007). A adocdo de sistemas conservacionistas de cultivo de arroz
irrigado é uma forma de reduzir essas emissfes, embora haja liberacdo de metano
durante o alagamento do solo (BAYER et al., 2000; KONGCHUM, 2005;
ZSCHORNACK et al., 2009). Outro aspecto importante decorrente do aumento do
estoque de carbono do solo é a melhoria da qualidade do solo (MIELNICZUK et al.,
2003; VEZZANI, 2001).

Nesse sentido, entende-se como qualidade de solo a capacidade do solo em
funcionar dentro de um ecossistema natural ou manejado, com objetivo de sustentar a
produtividade bioldgica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a
sanidade de plantas e animais (DORAN, 1997). Para isso, o solo deve exercer as funcdes
de servir de meio para crescimento das plantas, regular e compartimentalizar o fluxo de
agua no ambiente, estocar e promover a ciclagem de nutrientes e servir como meio
tamponante para atenuar e degradar compostos prejudiciais ao ambiente (KARLEN et
al., 1997). Assim, a melhoria da qualidade de solo promove aumentos consistentes e
duradouros de rendimento dos cultivos. A qualidade de solo pode ser caracterizada por
indicadores quimicos, fisicos e biolégicos (DORAN et al, 1994), pelo teor de matéria
orgénica do solo, que expressam as alteragdes em funcdo de manejos do solo (LAL,
1997; CONCEICAO, 2006), e pelos processos envolvidos no sistema solo-planta que
expressam a qualidade do solo (DORAN, 1997).

A adocdo de sistema de producdo sustentavel de arroz irrigado para manter ou
mesmo aumentar a capacidade produtiva dos solos ao longo do tempo requer uma
abordagem dentro de um sistema de produgdo agricola com manejo conservacionista.
Neste contexto, Anghinoni (2009) visualiza dois sistemas: 1. Arroz em rotagdo e/ou
sucessdo de culturas e 2. Arroz em sistemas integrados de produgdo agropecuéria.
Apesar da distingdo estabelecida, estes dois sistemas sdo complementares e
fundamentais na construgdo da fertilidade do solo, pois atuam em processos que
determinam a qualidade do solo e permitem o surgimento de propriedades emergentes

como a CTC, que influi na dindmica de cétions do solo. A utilizagdo do sistema
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conservacionista de cultivo permite recuperar a fertilidade em solos degradados e de
aumentar a baixa fertilidade natural e de a manter em solos naturalmente ferteis.
Constitui-se em uma das principais estratégias para se obter maior potencial produtivo
dos solos, principalmente nos intemperizados, devido ao aumento dos teores de matéria
organica e de nutrientes em funcdo da adicdo de residuos (BAYER et al., 2006).

Em estudo sobre a evolugdo da fertilidade dos solos cultivados com arroz
irrigado no Rio Grande do Sul evidenciou-se a predominancia de solos arenosos e com
baixo teor de matéria orgénica, com caréncias distintas nos indicadores de fertilidade nas
diversas regides produtoras (BOENI et al., 2010). Em fungdo disso, 0os maiores
rendimentos de grédos de arroz estdo associados a solos originalmente com maior
fertilidade, sendo que o maior consumo de fertilizantes nas regides de solo com menor
fertilidade ndo resulta em rendimentos equivalentes aos obtidos em solos de maior
fertilidade (BOENI et al., 2010).

Desta forma, em terras altas, a manutenc¢do do solo sob cultivo permanente com
diferentes espécies de plantas de cobertura e sem revolvimento sdo praticas
fundamentais para o sistema de producdo com manejo conservacionista do solo
(MIELNICZUK et al., 2003).

O uso permanente de cobertura vegetal em sistemas de sucessdo permite que o
sistema de producdo agricola receba continuamente entradas de energia, matéria, agua e
nutrientes. A radiacdo solar fornece energia e a fotossintese é responsavel pelo acimulo
de matéria na forma de compostos de carbono (TAIZ & ZEIGER, 2009). A agua que
entra via precipitacéo pluvial e ou irrigacdo, ¢ melhor acumulada no solo com cobertura
permanente e 0s nutrientes que entram no sistema via fertilizacdo e ou fixagéo
simbiotica, sdo mais eficientemente aproveitados e ciclados (AITA & GIACOMINE,
2003). Assim, 0 permanente cultivo em sistema de sucessdo produz exsudatos, tecidos
de parte aérea e raizes sendo que, ao final do ciclo, as raizes e a parte aérea das plantas
aportadas ao solo sdo decompostas pelos microorganismos.

Por outro lado, as perdas do sistema podem ser por saidas de CO,, CH,, agua,
matéria organica, nutrientes e minerais (MIELNICZUK et al., 2003). Visto dessa forma,
o solo funciona como um sistema aberto que troca matéria e energia continuamente com
o ambiente, sendo que a estabilidade do sistema ocorre quando as taxas de entradas e
saidas se equivalem (ADDISCOT, 1992).

Assim, a adicdo de elevada quantidade de massa seca resulta no balango positivo

de carbono no solo. Com os fluxos de matéria e energia no sistema, o solo tém condi¢des
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de se auto-organizar em niveis de ordem crescentes, sendo que em niveis mais elevados,
as estruturas sdo mais complexas e se manifestam as propriedades emergentes
(VEZZANI, 2001; D’AGOSTINI, 2006; NICOLODI, 2007; BISSANI et al., 2008).
Essas propriedades, segundo Odum, 1988 sdo definidas como “propriedades do todo,
que ndo sdo redutiveis a soma dos efeitos dos elementos isolados, ndo estao presentes no
nivel inferior, ndo podem ser explicadas e nem reduzidas aos elementos que interagiram
para gera-la”.

Dessa forma, as propriedades emergentes melhoram a capacidade de infiltracdo e
retencdo de &gua, a retencdo de ions e o estoque de nutrientes no solo. Elas também
promovem a ciclagem de nutrientes e aumentam os estoques de carbono do solo, a
diversidade microbiana do sistema, e a resisténcia e resiliéncia a perturbacbes
(VEZZANI, 2001; MIELNICZUK, et al., 2003). Nesse nivel elevado e complexo de
organizacdo, o solo é capaz de cumprir suas funcdes e produzir grandes quantidades de
materia vegetal, permitindo a retroalimentacéo do sistema (ADDISCOT, 1992).

Dentre as funcdes atribuidas ao solo estd a capacidade em nutrir as plantas. Essa
capacidade depende de processos que determinam a ciclagem e a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. O uso de sistemas de sucesséo de culturas permite a adi¢do de
nutrientes ao sistema, via fixacdo bioldgica e ciclagem de nutrientes. Em consequéncia,
pode haver reducgdo na quantidade a ser aplicada de nutrientes sob a forma de fertilizagdo
mineral e nos custos de producéo da lavoura. Em &reas de varzea, o uso de cobertura de
solo de verdo, como mucuna, guandu e crotalaria, mostrou grande potencial na ciclagem
de nutrientes e na adicdo de N ao sistema solo-planta pela fixagdo simbidtica (GENRO
JR et al., 2009). Porém, segundo Anghinoni (2009), ha necessidade de desenvolvimento
de pesquisas sobre 0 manejo de residuos de espécies de cobertura de solo e da prdpria
palhada do arroz, que passa a ser elevada quando se atinge altos rendimentos de gréos
(até 12 t ha™).

Neste sentido, a adicdo de palha e a ciclagem de nutrientes originadas pelo
azevém como cultura antecessora ao arroz irrigado podem manter e/ou aumentar a
fertilidade do solo, ao longo do tempo, pois sdo fontes de nutrientes. Também é
importante avaliar os efeitos do aporte de diferentes tipos de residuos culturais e seu
manejo (WASSMAN et al., 1995). A forma como sdo manejados os diferentes residuos
culturais interfere na ciclagem de nutrientes, e se constitui em importante ponto de
controle desse processo. Por outro lado, sob condi¢des especificas, 0 manejo inadequado

de elevada quantidade de residuos de azevém reduzir a disponibilidade de nutrientes e o
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rendimento de grdos de arroz irrigado cultivado em sistema mix de pré-germinado
(PINTO et al., 2003). E importante ressaltar que os resultados obtidos por esses autores
referem-se a condicGes especificas em que foram obtidos e ndo podem ser generalizados.

Outro aspecto a ser considerado na disponibilidade e, na demanda de nutrientes
para o cultivo em sucessdo ao azevem é a relacdo C/N de sua palha, que geralmente é
alta, superior a 70:1. Isso se deve a intensidade dos processos de imobilizagdo e
mineralizacdo da palha no periodo que antecede o cultivo de arroz irrigado (AITA &
GIACOMINE, 2003). A maior oferta de carbono ao sistema demanda maior quantidade
de nutrientes, principalmente de N, para estimular a atividade microbiana e promover a
mineralizacdo de nutrientes (SA, 1996).

Assim, com altas quantidades de residuos vegetais a serem decompostos €
possivel que o N passe a atuar inicialmente mais como agente de mineralizacdo e menos
como fonte de N potencialmente mineralizdvel (VARGAS et al., 2005). Esta situacéo
pode ser critica principalmente se coincidir com estadios fisiologicos de alto
requerimento pela planta, como nos estadios iniciais de desenvolvimento, no
perfilhamento, na diferenciagdo do primordio floral e no enchimento de gréos. A falta de
sincronia entre a oferta e a demanda desse nutriente estd associada & baixa velocidade de
liberacdo de residuos de espécies poéceas, como o azevém. Outros fatores que afetam a
disponibilidade de N para o cultivo em sucessdo sdo a forma de manejo da massa seca,
as condicdes de temperatura do ar e/ou do solo e a freqliéncia de periodos de secagem e
umedecimento de residuos. Neste sentido, a taxa de decomposicao de residuos é menor
em ambiente alagado, o0 que pode reduzir a taxa de mineralizacdo de N para o arroz
irrigado em sucessdo ao azevém (OLK et al., 2007). Embora haja evidéncias da
ocorréncia do processo de imobilizacdo de N (AMADO et al, 2003; PINTO et al., 2003;
CRUZ et al. 2007), as informagOes cientificas especificas sobre o tema ainda séo
insuficientes para se definir conclusivamente sobre os possiveis efeitos prejudiciais da
presenca de residuos de espécies poaceas antecedendo o arroz irrigado. Desta forma, €
necessario o desenvolvimento de estratégias de manejo para minimizar esses possiveis
efeitos indesejaveis.

Por outro lado, o0 N é um dos nutrientes requerido em maior quantidade pela
cultura do arroz irrigado. Ele estd presente em aminoacidos, amidas, proteinas, acidos
nucléicos, nucleotideos, coenzimas, fito-horménios e outros compostos fundamentais as
plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Cerca de 75% do N da folha estd associado aos

cloroplastos, que séo fisiologicamente responsaveis pela produgdo de matéria seca pela
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fotossintese (BUCHANAN et al., 2000). Dessa forma, hd grande relacdo entre
disponibilidade de N e potencial de rendimento de grdos de arroz em ambiente irrigado,
podendo ser um dos principais fatores desafiantes & obtencdo de alto rendimento em
sistemas de sucess&o.

A absorcdo de N ocorre preferencialmente na forma de amonio (NH,4") e nitrato
(NO3), sendo que em solos alagados ndo ocorre a nitrificacdo, predominando a forma de
amonio (BISSANI et al., 2008). Para haver absor¢do de N pelas raizes das plantas €
necessario que haja a mineralizacdo desse nutriente, passando para a solugdo do solo
onde é suprido até as raizes principalmente pelos processos de fluxo de massa e
interceptagéo radicular.

Outro nutriente importante para o desenvolvimento das plantas é o fosforo. Nas
células vegetais é componente integral de compostos importantes como fosfato-agUcares
e intermediarios dos processos de respiracéo e fotossintese (BUCHANAN et al., 2000).
Também esté presente em fosfolipideos das membranas vegetais, responsaveis pela sua
absorcao seletiva, e € componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético
(adenosina trifosfato-ATP) e do DNA e RNA (TAIZ & ZEIGER, 2009). Assim, 0s
processos e 0s mecanismos que controlam a disponibilidade, o suprimento e a aquisi¢do
de P pelas plantas determinam, também, o potencial de rendimento de gréos a ser obtido.

Desta forma, o manejo conservacionista do solo também tem efeitos positivos
sobre a dindmica do P. Este nutriente é suprido as raizes das plantas principalmente via
difusdo, sendo absorvido nas formas idnicas H.PO, e HPO4, e permanece na forma
oxidada nas células (BISSANI et al., 2008). Dependendo do manejo adotado nos
sistemas agricolas, pode ocorrer a sua adsorcdo as particulas coloidais de argilas e
matéria orgénica do solo. A presenca constante de cobertura no solo aumenta a
concentragdo de P na camada mais superficial do solo. Este fato, aliado & producéo de
anions organicos oriundos da decomposi¢cdo microbiana de residuos vegetais, pode
aumentar a competicdo pelos sitios de adsorcdo de P ao solo, liberando P para a solugéo.
Assim, a presenca constante de cobertura do solo é importante para reduzir 0 processo
de adsorcdo desse nutriente e intensificar o suprimento de P até as raizes das plantas
(RHEINHEIMER, 2000).

Outro nutriente importante na cultura do arroz irrigado é o K, que é demandado
em quantidade igual ou superior ao nitrogénio (GENRO JUNIOR et al., 2007). O Ké o
cation mais abundante no citoplasma celular e esta presente em altas concentracdes

também nos cloroplastos. Esse nutriente exerce funcGes regulatdrias no equilibrio
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elétrico-osmotico celular e de ativacdo de enzimas envolvidas na respiragdo e na
fotossintese das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Também é fundamental para gerar
pressdo de turgor relacionada ao crescimento, a expansdo celular e a regulacdo da
difusdo de CO, via abertura de estbmatos (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Tendo em vista a elevada demanda de K pelas plantas de arroz e a possibilidade
de perdas desse nutriente, a adocdo de sistema de sucessdo pode favorecer a ciclagem
desse nutriente. Cerca de 67% das amostras de solo de lavouras arrozeiras do Rio
Grande do Sul apresenta algum grau de deficiéncia desse nutriente, apesar do aumento
que tem se verificado na quantidade adicionada via fertilizacdo mineral (BOENI et al.,
2010). Possivelmente, essa diminuic¢éo nos teores de K nos solos seja principalmente por
saidas do solo por percolacdo no perfil e/ou escoamento superficial. Outra causa dessa
reducdo pode estar relacionada aos baixos teores de argila e de matéria orgénica desses
solos, cultivados continuamente sem uso de plantas de cobertura no inverno (BOENI et
al., 2010). Apesar da alta absorcédo de K pela planta, a quantidade removida pelos gréos
é pequena (aproximadamente 20%), por ser um nutriente ndo constitutivo de tecidos
estruturais e com grande mobilidade na planta. Esta caracteristica faz com que o K
retorne ao solo com a deposi¢cdo da palha, de forma relativamente répida. Assim,
origina-se um gradiente decrescente de concentracdo de K no perfil do solo, a partir da
superficie, sendo que seu controle é dependente da CTC do solo.

Nos sistemas de producdo com cobertura de solo permanente, ou seja, sem
pousio entre uma cultura e outra, o K é absorvido, permanecendo a maior parte do tempo
no tecido vegetal, protegido das perdas por erosdo e lixiviagdo (MIELNICZUK, 2005).
Isso promove sua ciclagem e contribui para seu adequado balan¢o no solo. Além disso, o
aumento da CTC do solo em sistema plantio direto devido aos maiores teores de matéria
orgénica e pH do solo determina maior capacidade de retencdo de K. Isso modifica sua
distribuicdo nos sitios de troca e na solugdo do solo, o que também reduz as perdas por
percolacdo e escoamento superficial. Assim, a intensidade de ciclagem de K depende da
presenca constante de plantas em desenvolvimento no sistema e do rendimento de massa
seca das culturas (SANTI et al., 2003).

Neste contexto, o uso de sucessdo de culturas é um fator importante para
definicdo do potencial de rendimento de grdos e para obtencdo de maior estabilidade do
rendimento ao longo do tempo. Esses séo objetivos almejados pelos agricultores, sendo
um dos componentes da sustentabilidade dos cultivos. Esses beneficios podem ser

alcangados pelo uso de sistemas de sucessdo de culturas no sistema plantio direto que
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atue na melhoria continuada da qualidade do solo. Desses processos de melhoria da
qualidade do solo, resulta a melhoria da fertilidade do solo, capaz de aumentar os
rendimentos de massa seca das plantas e de graos.

De maneira geral, a produgdo de biomassa e o indice de colheita determinam o
rendimento de gréos e sdo condicionados pela taxa e pela duragdo dos processos de
fotossintese e respiracdo. Em plantas de arroz, o indice de colheita é afetado pelo
tamanho do dreno, ou seja, pelo numero de espiguetas por metro quadrado, pela taxa de
fotossintese do dossel durante o subperiodo de enchimento de grdos e pela parti¢cdo dos
fotoassimilados (PIMENTEL, 1998). Os aumentos da taxa de crescimento e da duracéo
do periodo vegetativo foram considerados como caracteristicas importantes para
obtencdo de maior potencial produtivo de cultivares chinesas de arroz (YUAN &
VIRMANI, 1988). Cultivares com elevado potencial de produtividade apresentam maior
namero de paniculas por metro quadrado e indice de éarea foliar em relagdo as com
menor potencial (KATSURA et al., 2007). O rendimento de grdos de arroz irrigado
também estd associado ao rendimento de massa seca da parte aérea das plantas,
acumulado antes do florescimento, que determina o nimero e o tamanho de espiguetas.
J& 0 peso do grédo é funcéo da translocacdo de fotoassimilados e da taxa e da duracéo da
fotossintese ap6s o florescimento (DUY et al., 2004). Assim, por sua vez, as
caracteristicas genéticas, as condi¢des ambientais e as praticas de manejo na lavoura
definem o potencial de rendimento de gréos e de massa seca das lavouras.

Definido o potencial de rendimento de grdos da cultura, é preciso que haja a
devida protecdo ao rendimento. Assim, é fundamental o controle de plantas daninhas,
pragas e doengas. O uso de sistemas de sucessdo de culturas propicia o controle cultural
de plantas daninhas, que competem com 0 arroz por recursos naturais e dificultam as
operacdes de colheita e pos-colheita. O cultivo de arroz irrigado em sistema de sucessao
de culturas permite o controle cultural das plantas daninhas de forma préatica e
econdmica, por diminuir o banco de sementes de arroz vermelho e de outras espécies
(SOSBAL, 2010; AGOSTINETTO et al., 2001). A utilizacéo desse sistema pode também
fazer com que areas onde o cultivo de arroz foi inviabilizado por alta infestacdo de
plantas daninhas, principalmente de arroz vermelho, retornem ao sistema de producéo.
Por outro lado, o cultivo continuado de arroz ao longo dos anos aumenta a infestagdo de
arroz vermelho, ja que as sementes dessa invasora tém capacidade de permanecer
viaveis no solo por até 12 anos (SMITH JUNIOR, 1992). Assim, o adequado manejo da

palha de arroz em pos-colheita e a presenca de residuos vegetais sobre o solo oriundos
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da sucessdo azevém-arroz podem suprimir a emergéncia de plantas de grande numero de
espécies de plantas daninhas (SOSBAI, 2010).

Da mesma forma, o uso planejado de sucessdo de culturas com arroz irrigado
pode aumentar a biodiversidade ativa do ambiente. 1sso pode aumentar a populacéo de
inimigos naturais de pragas e suprimir fontes de indculo de doencgas que ocorrem nessa
cultura. Por outro lado, 0 monocultivo de arroz realimenta os patégenos em intervalos
regulares de tempo no periodo em que essa cultura volta a ser cultivada na mesma area
(REIS & CASA, 1997).

Outro beneficio do uso de sucessdo de culturas é a possibilidade de integracéo
lavoura-pecuaria. Em &reas de vérzea cultivadas com arroz irrigado em sistema de
sucessdo de culturas, com uso de plantas de cobertura de solo de duplo propésito é
possivel a integracdo ordenada de cultivos com lavoura de grdos e com produgédo
pecuaria (MORAES et al., 2002). Nesse sentido, o efeito benéfico da integragdo lavoura-
pecuaria em varias propriedades do solo ocorre a medida que aumenta o nimero de anos
sucessivos com a sua implementacdo (PANIGATTI, 1992). A integragdo lavoura-
pecuaria € um sistema de producdo em que a exploragdo animal esta intimamente
associada a producéo de grdos, com alternancia das producdes de gréos e de forragem no
mesmo ano agricola (OLIVEIRA, 2002). O cultivo de espécies de coberturas de solo
como 0 azeveém permite a formacdo de pastagens hibernais e torna viavel a terminacéo
de bovinos durante a entressafra e surge como alternativa para melhorar os indices
zootécnicos (CARVALHO et al., 2005).

Contudo, conciliar elevados rendimentos de grdos com altos rendimentos de
forragem de qualidade e com incrementos nos indices zootécnicos exige adequagdo do
manejo da fertilidade do solo e da desfolha das espécies forrageiras (ROCHA, 2007).
Dentre os beneficios advindos do uso desses sistemas destacam-se 0 aproveitamento
residual do adubo aplicado nas culturas de gréos pelas plantas de coberturas de solo e a
rapida ciclagem de nutrientes. Também, proporciona maior rendimento de forragem de
qualidade, com menor custo e em época mais critica do ano, reducdo na incidéncia de
pragas, doencas e plantas daninhas, maior facilidade na semeadura direta, diversificacdo
de renda dos agricultores e aumento da liquidez financeira da atividade agropecuéaria
(CASSOL, 2003).



14

2.2 LimitacOes e estratégias para viabilizar o cultivo de arroz irrigado em
sucessdo de culturas

As principais restricbes ao uso de sucessdo de culturas com arroz irrigado estao
relacionadas a possibilidade em semear a cultura fora da época preferencial de cultivo no
estado do Rio Grande do Sul, que é de meados de setembro a 10 de novembro (SOSBAI,
2010). Isso devido a dificuldade de executar adequadamente a operacdo de semeadura
direta, podendo reduzir o estabelecimento e o desenvolvimento inicial das plantas de
arroz em sucesséo e imobilizar nutrientes. Dessa forma, a implantagéo de outros cultivos
antecedendo o arroz irrigado em &reas de varzea ainda € muito limitada, apesar dos
potenciais beneficios técnicos, sdcio-econdmicos e ambientais.

Esse fato reflete a escassez de informagdes sobre possiveis sistemas de producédo
agricola nesses ambientes, que requerem maior preparo e planejamento para sua
implantacdo. Neste contexto, o planejamento da sucessdo de culturas é primordial,
devendo-se considerar a escolha e as exigéncias das culturas, as caracteristicas de clima
e de solo e a adequagdo da area para uso de espécies cultivadas em terras altas.

Esse planejamento deve, prioritariamente, assegurar a semeadura do arroz
irrigado na época preferencial. Em semeaduras realizadas no inicio do periodo
recomendado, ha maior dificuldade de estabelecimento da cultura, e geralmente, se
obtém menor densidade de plantas, em funcdo da ocorréncia de baixa temperatura do
solo. Por outro lado, semeaduras realizadas ap6s o periodo recomendado limitam o
rendimento de graos. 1sso ocorre devido a maior ocorréncia de adversidades climaticas
durante o desenvolvimento da planta, como menor disponibilidade de radia¢&o solar no
periodo compreendido entre 21 dias antes e apds a floragcdo e maior probabilidade de
ocorréncia de baixas temperaturas do ar nos estadios de pré-floragdo (microsporogénese)
e floracdo (FREITAS, 2007). Além disso, em semeaduras tardias ha menor eficiéncia de
uso da adubacéo nitrogenada aplicada (FREITAS, 2007). A semeadura do arroz fora da
época recomendada, além de ser determinante ao rendimento dos gréos, também reduz a
possibilidade de erros de estimativa, uma vez que os tetos de rendimento séo definidos
pelo fator mais limitante. Por outro lado, a escolha adequada da espécie e 0 manejo
adequado de plantas de cobertura do solo podem reduzir os riscos de se semear arroz
fora da época preferencial.

Das opgdes de espécies com caracteristicas de serem empregadas como
coberturas de solo e/ou propdsito de pastejo por animais destacam-se as espécies da

familia das poaceas. Dessas espécies, 0 azevém é a mais utilizada em areas de varzea,
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devido & sua adaptacdo a solos com baixa disponibilidade de oxigénio (MENEZES et al.,
2001). O elevado potencial de rendimento de massa seca e a alta absorcao de nutrientes,
especialmente potassio, sdo aspectos importantes no uso dessa espécie em sucessao de
culturas. Isso intensifica a ciclagem do K, que é rapidamente liberado dos tecidos
vegetais sobre a superficie do solo. Outro aspecto favoravel a utilizacdo de azevem é a
facilidade de se adquirir sementes no mercado.

O rendimento de massa seca da parte aérea e a forma de manejo de residuos da
cobertura de inverno sdo determinantes para viabilizar o cultivo de arroz irrigado em
sucessdo. Em &reas de varzea, tém sido obtidos rendimentos de massa seca de azevém
variaveis de 3,7a 7,2 Mg ha!, de acordo com a época de dessecacdo (SERPA et al.,
2009). Os maiores rendimentos obtidos com o atraso da época de dessecacdo do azevém
foram atribuidos ao aumento do periodo de acumulo de fotoassimilados pelas plantas.

Contudo, o grau de contribuigdo da palha de azevém a ciclagem de nutrientes
dependera diretamente do periodo de antecedéncia da semeadura do arroz e da forma
com que a palha sera manejada. A dessecacdo do azevém, com rendimento de massa
seca variavel de 1,87 a 4,42 t ha, aos 34 dias antes da semeadura do arroz irrigado néo
afetou o estabelecimento e o desenvolvimento inicial das plantas de arroz irrigado
cultivado em sucesséo, independentemente da dose de N (10, 20 e 40 kg ha™ de N)
aplicada na semeadura do arroz (VIEIRA, 2010).

Os residuos de azevém podem ser incorporados ao solo ou mantidos sobre sua
superficie. No sistema conservacionista em terras altas, a presenca de residuos sobre o
solo geralmente aumenta o rendimento das culturas em sucesséo por proteger o solo de
perdas de nutrientes (DERPSCH et al., 1985). Outro aspecto importante relativo ao
manejo de residuos é a observancia da sincronia entre a liberacdo de nutrientes e a
demanda das culturas comerciais e a necessidade de suplementac¢éo ou ndo de nutrientes,
principalmente de nitrogénio no periodo em que se verifica a fase de alta imobilizacdo
(MONEGAT, 2004).

Quando mantidos na superficie do solo, os residuos podem ser manejados sob
diferentes formas. Eles podem ser mantidos em pé até a semeadura da cultura em
sucessdo, com reduzido contato com o solo, ou podem ser rolados com auxilio de
equipamentos, como o rolo-faca, ou triturados, com uso de rogcadeira ou equipamento
similar, formando uma camada de residuos com contato mais proximo ao solo (SILVA
et al., 2010). Outra possivel forma de manejo da planta de azevém, antes de ser realizada

a dessecacgdo, seria 0 pastejo por animais em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
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(CASSOL, 2003; CARVALHO et al., 2005). Nesses sistemas, é importante determinar a
quantidade de nutrientes ciclada via esterco e urina no bindmio planta-animal, uma vez
que apenas pequena porcdo de nutrientes é exportada da area pela carcaca do animal
(CARVALHO et al., 2005). Assim, a dindmica de nutrientes na sucessdo azevém-arroz
irrigado pode ser influenciada pelos diferentes métodos de manejo de residuos de
azevém. No entanto, hd poucos estudos desenvolvidos nessa tematica em areas de
varzea, fato que limita uma possivel recomendagéo.

Outro possivel fator limitante ao uso de coberturas de solo no inverno
antecedendo o cultivo do arroz irrigado esta relacionado ao possivel efeito prejudicial no
estabelecimento e no desenvolvimento inicial das plantas de arroz em sucesséo. A maior
velocidade de emergéncia de plantulas de arroz e seu alto vigor inicial favorecem o
estabelecimento de plantulas, a densidade inicial de plantas e a competicdo com plantas
daninhas (FLECK et al., 2003). Para isso, € fundamental o uso de sementes de qualidade
e a ocorréncia de adequadas temperatura do ar e do solo, umidade do solo e
disponibilidade de nutrientes no inicio do ciclo (POPPINIGS, 1977; FLECK et al.,
2003).

Em sistemas de semeadura direta consolidado, a presenca de plantas de cobertura
de solo diminui a amplitude térmica e contribui para reter maior quantidade de dgua no
solo, comparada ao sistema convencional de cultivo (SALTON, 1991; CONTE, 2007).
Em areas de varzea, a maior retencdo de agua no solo pode atrasar a época de semeadura
do arroz, uma vez que pode impedir a realizacdo da operacdo de semeadura. No entanto,
a utilizacdo de praticas como preparo antecipado, adequacao da area de cultivo e manejo
adequado da massa seca das plantas de cobertura pode minimizar esse efeito indesejavel
de excesso de umidade na semeadura. Por outro lado, em anos com baixa precipitacéo
pluvial durante o periodo de semeadura do arroz, a presenca da palha da cobertura do
solo pode favorecer a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantas de arroz,
devido a retencdo de maior umidade no solo.

O inadequado manejo e/ou a obtenc¢do de alto rendimento de residuos de espécies
de cobertura de solo no inverno também pode limitar o estabelecimento e o
desenvolvimento de plantas de arroz cultivadas em sucessdo. Uma possivel causa seria
0 acumulo de aleloquimicos (LI et al., 2008) e &cidos organicos no solo em quantidades
excessivas, principalmente os acidos acético, propidnico e butirico (BOHNEN et al.,
2005). A partir de determinadas concentracBes, esses acidos podem prejudicar o
estabelecimento de plantas da cultura subsequente (CAMARGO et al., 2001).
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Acidos orgénicos sdo normalmente produzidos durante o ciclo das plantas e
exudados para o solo via raizes. Porém, durante a decomposi¢éo de residuos vegetais sua
producdo se intensifica, principalmente sob condi¢fes de hipoxia. A possibilidade de
haver fitotoxidade por acidos organicos € maior até 15 dias ap6s a semeadura do arroz
(JOHNSON et al., 2006). Os possiveis efeitos negativos causados pelos acidos organicos
ao sistema radicular do arroz, na fase inicial de crescimento, estdo associados aos
menores alongamento e emissdo de pélos radiculares (CAMARGO et al., 2001). Esses
sintomas estdo associados a inibicéo da respiracdo, com consequiente redugdo da divisao
celular (CAMARGO et al., 2001). Concentracdes de 1,0 mol L™ dos 4cidos butirico e
acético reduziram, respectivamente, em 78 e 55% o peso radicular de arroz
(CAMARGO et al., 1993). Com concentracdo de 2,5 mol L™ de 4cido acético, h&
diminuicdo na absor¢do e no acimulo dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg (SOUZA et al.,
2002).

Os sintomas de toxidez por &cidos organicos diminuem com o aumento do pH do
solo (FORTES et al., 2008). Maiores concentracdes de &cidos organicos no solo foram
observadas sob sistema de semeadura direta, comparado aos sistemas convencional e
pré-germinado (BOHNEN et al., 2005). Nesse estudo, aos trés dias ap6s o alagamento ja
foram atingidos teores de &cido acético suficientes para reduzir o crescimento radicular,
embora ndo tenha sido avaliado seus efeitos no rendimento de grdos de arroz. Maiores
concentragdes de 4&cidos organicos também foram observadas em solos muito
impermedveis, onde praticamente ndo ha fluxo de agua no perfil (STROBEL et al.,
2001).

Contudo, as possiveis limitacdes do uso de espécies de cobertura de inverno
antecedendo o cultivo do arroz irrigado podem ser minimizadas com a adogéo conjunta
de praticas de manejo indicadas para obtencdo de alto rendimento de grdos de arroz.
Dentre elas, destacam-se o preparo antecipado do solo, a adequacdo da area de cultivo, a
época de dessecacdo e sistema de manejo da palha das plantas de cobertura e 0 manejo
da fertilidade do solo. A adog&o dessas préaticas € importante para viabilizar a semeadura
do arroz na época preferencial, para favorecer a mineralizagdo de nutrientes da cobertura
de inverno para o arroz em sucessao e para minimizar o acimulo de compostos quimicos

com potencial fitotdxico ao arroz irrigado.
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HIPOTESES
1) O cultivo de azevéem em condi¢Oes de elevado rendimento de massa seca sob
adequado manejo da palha intensifica a ciclagem de nutrientes no solo, principalmente
de nitrogénio, fosforo e potéssio, disponibilizando-os para o arroz cultivado em

sucessao.

2) A presenca de palha de azevem antecedendo o cultivo de arroz irrigado
dificulta a semeadura, o estabelecimento e o desenvolvimento inicial de plantas de arroz
irrigado em funcdo do impedimento fisico na operagdo de semeadura do arroz e por

propiciar excessivo acimulo de dgua no solo no momento da semeadura.

3) O arroz irrigado cultivado em sucessdo ao azevém como planta de cobertura
de inverno, manejado adequadamente, é uma estratégia eficiente para manter ou mesmo
aumentar o rendimento de gréos de arroz, principalmente em areas sob cultivo continuo

de arroz.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de execugéo

O experimento foi conduzido a campo durante dois anos agricolas (2009/10 e
2010/11) na Estacdo Experimental do Arroz, do Instituto Rio Grandense do Arroz
(EEA/IRGA), em Cachoeirinha-RS. A EEA/IRGA localiza-se na regido ecoclimética da
Depressdo Central, do estado do Rio Grande do Sul, a 29°55 30 de latitude sul e a 50°58
21 de longitude oeste e a altitude de 7 m. O clima da regido é do tipo subtropical
umido, conforme classificagdo de Kdeppen, sendo considerado como de transicdo entre
os tipos Cfa; (isoterma anual inferior a 18°C) e Cfa, (isoterma anual superior a 18°C). A
precipitacdo pluvial média anual é de 1425 mm e a disponibilidade de radiagdo solar
méxima é de 502 cal cm?dia™ no més de dezembro. A temperatura minima média do ar
é de 9,8 °C no més mais frio (julho) e a maxima é de 31,6 °C no més mais quente
(janeiro).

O solo é classificado como Gleissolo Haplico Distréfico tipico (STRECK et al.,
2008). Os atributos fisico e quimicos do solo da &rea no inicio e ao final do experimento
foram avaliados por amostras coletadas de 0 a 20 cm de profundidade e apresentaram os
valores descritos na Tabela 1.

Anteriormente & implantacdo do experimento, a area experimental encontrava-se
em pousio por dois anos. No primeiro ano, em abril de 2009, a area foi sistematizada
antes da implantacdo do azevém como cobertura do solo. Utilizou-se o sistema
convencional, com grade aradora e niveladora. No segundo ano, a palha de arroz foi
triturada com equipamento “triton” logo ap6s a colheita dos grdos e a semeadura do
azevém foi realizada sem nenhum preparo do solo.

As anélises de solo foram realizadas no Laboratorio de Analises de Solo e Agua
do IRGA, em Cachoeirinha, RS; o teor de N nos tecidos vegetais no Laboratério de
Fisiologia do Departamento de Plantas de Lavoura, da Faculdade de Agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); teores de P e K nos tecidos

vegetais no Laboratério de Analises de Solo da Faculdade de Agronomia da UFRGS;
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teor de C nos tecidos vegetais no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do

Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS.

TABELA 1. Teor de argila e atributos quimicos do solo da &rea experimental de
amostras coletadas em trés anos. Cachoeirinha, RS.
Argila pH P K Matéria CTC CTCa  Saturacdo K

H,O Mehlich 1 organica  efetiva pH 7,0

(%) (mg dm™) (g kg™ (cmol.dm™®) (%)
----Junho de 2009
17 53 6,7 29 13 3,6 6,5 1,1
----Agosto de 2010--------------=-mnmnmmmo--
16 51 8,8 23 14 31 6,4 1,0
Margo de 2011---------=-====mmmmmmmmmmmeee-
19 48 109 20 16 3,3 6,5 0,8

1 Conforme Tedesco et al., 1995.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Nos dois anos agricolas, os tratamentos constaram de trés tipos de manejo da
palha do azevém e uma testemunha em que solo era mantido em pousio durante o
inverno, e do cultivo do arroz irrigado em sucessdo submetido a trés niveis de adubacao.

Os trés tratamentos correspondentes aos tipos de manejo da palha de azevém
foram: azevém com cortes, simulando pastejo. Foram efetuados quatro cortes da parte
aérea das plantas de azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas
atingiam 20 cm de altura, com manutencéo da palha cortada sobre o solo;

palha de azevém dessecada e mantida em pé até a semeadura do arroz; e

palha de azevém dessecada e rolada com auxilio do equipamento rolo-faca.

O pousio, no primeiro ano, foi caracterizado pela presenca de plantas
espontaneas que se desenvolveram apds o preparo da &rea experimental até a dessecacao
gue ocorreu N0 mesmo momento dos tratamentos com azevém. No segundo ano, 0
pousio foi mantido sem a presenca de plantas espontaneas atraves de dessecagoes.

Os trés niveis de adubacéo foram baseados na expectativa de resposta a adubacéo
(SOSBAI, 2010):

sem adubagdo;

adubacdo para expectativa de resposta média; e
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adubagdo para expectativa de resposta alta.

As doses (kg ha™) foram: N — 0, 90 e 150; P,Os — 0, 37 e 52; e K,O - 0, 90 e
150, respectivamente. No segundo ano a dose de N aplicado em cobertura no estadio Vg
de acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000) foi acrescida em 15 e 30 kg ha
! nos niveis de adubagd0 no arroz para expectativa de resposta media e alta,
respectivamente.

Nos dois anos de execucdo do experimento, utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados, dispostos em parcelas subdivididas, com trés
repetices. Os trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio foram locados na
parcela principal e os niveis de adubacdo no arroz em sucessdo na subparcela. As
parcelas principais apresentavam 11 m de comprimento por 10,20 m de largura,
totalizando 112,20 m?, e as subparcelas apresentavam 11 m de comprimento por 3,4 m
de largura, totalizando 37,4 m2.

No segundo ano, os trés tratamentos correspondentes aos tipos de manejo da
palha de azevém e ao pousio e os trés niveis de adubacéo no arroz em sucessdo foram

locados, respectivamente, nas mesmas parcelas principais e subparcelas do ano anterior.

3.3 Manejo da cultura do azevém

O cultivo de azevém foi conduzido nos dois anos agricolas para obter rendimento
massa seca de, aproximadamente, 3,0 Mg ha™*. No primeiro ano, o0 azevém foi semeado &
lango em solo preparado no sistema convencional no dia 12 de maio de 2009, na
densidade de 25 kg ha™ de sementes, sem aplicacéo de adubaco de base. A emergéncia
ocorreu aos 14 dias ap6s a semeadura. No segundo ano, o azevém foi semeado a lango
em sucessdo ao arroz irrigado, sem nenhum preparo de solo, nas mesmas parcelas
principais do ano anterior. A semeadura foi realizada no dia 14 de maio de 2010, na
densidade de 25 kg ha™ de sementes, sem aplicacéo de adubaco de base. A emergéncia
ocorreu aos 13 dias ap6s a semeadura. No pousio, dessecou-se a vegetacdo espontanea
em 27 de maio de 2009 e em 28 de maio de 2010, com aplicagéo do herbicida glifosato,
na dose de 540 g ha™.

Nos dois anos do experimento, 0 azevém, nos trés tipos de manejo, recebeu
apenas a adubagdo nitrogenada em cobertura, na forma de uréia (46% de N) com
inibidor de urease NBTPT [N-(n-butil) triamida tiofosférica]. A dose total foi de 50 kg

ha' de N, dividida em doses iguais em duas épocas de aplicacdo: no inicio do
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perfilhamento, em plantas com trés folhas expandidas, e a segunda, aos 30 dias apds a
primeira, em plantas com oito folhas expandidas.

As dessecacOes foram realizadas em 15 e 23 de setembro nos anos de 2009 e
2010, respectivamente, ou seja, aos 49 e 21 antes da semeadura da cultura do arroz
irrigado nos dois anos, respectivamente. Nos dois anos, 0 azevém, nos trés tipos de
manejo da palha, e o pousio foram dessecados com herbicida glifosato (540 g ha). Nos
dois anos, anteriormente a dessecacdo, foram coletadas amostras para determinagdo do
rendimento de massa seca, relagcdo C:N e teor de nutrientes (N, P e K) da parte aérea do
azevém e plantas espontdneas em todas as parcelas principais e, no segundo ano, as
amostras foram coletadas também nos niveis de adubacdo no arroz locado nas sub-
parcelas.

No tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, nos dois anos, 0s
cortes da parte aérea da planta foram executados com rogadeira motorizada. No primeiro
ano, os cortes da parte aérea do azevém ocorreram em 10 de julho, 11 e 26 de agosto e
em 14 de setembro. No segundo ano, os cortes foram realizados em 06 de julho, 03 de
agosto e em 09 e 23 de setembro. O estabelecimento desta altura de corte esta
fundamentado na obtencdo de massa seca desejada de 3,0 t ha’ em experimentos
pastejados e na melhoria no desempenho individual de novilhos de corte no ganho de
peso (ROCHA, 2007; BAGGIO et al., 2009; PETEAN et al., 2009).

No sistema de manejo em que a palha de azevém foi mantida em pé apds a
dessecagdo, nos dois anos ndo foi realizado nenhum tipo de manejo da palha, ou seja, as
plantas permaneceram em pé por ocasido da semeadura do arroz em sucessdo. Ja no
tratamento em que a palha de azevém foi rolada, essa operacdo foi realizada em solo
seco com auxilio de equipamento rolo-faca, de 2,4 m de largura, tracionado por trator
agricola de quatro rodas, aos 12 dias e aos 7 dias ap6s a dessecacdo das plantas de

azevém, respectivamente no primeiro e no segundo ano.

3.4 Manejo da cultura do arroz irrigado

A semeadura do arroz foi realizada em 03 de novembro de 2009 e em 13 de
outubro de 2010, respectivamente no primeiro e segundo ano. Portanto, no segundo ano
a semeadura foi antecipada em 21 dias em relacdo ao primeiro. Nos dois anos, o0 arroz
foi semeado sem preparo do solo, na densidade de 100 kg ha™ de sementes e

espacamento entre linhas de 0,17 m. A cultivar utilizada foi a IRGA 424, de porte baixo,
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ciclo médio e com alto potencial de rendimento de grdos. As sementes de arroz foram
tratadas com o inseticida fipronil (0,4 g kg™ de sementes) para controle preventivo da
bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae) e com fungicidas conjugados a base de thiram e
de carboxina (0,5 g kg™ de sementes) para controle preventivo de fungos de solo.

No segundo ano, os niveis de adubacao foram aplicados nas mesmas subparcelas
do ano anterior. A adubag&o de base nos dois anos foi de 12 kg ha™ de N, 37 kg ha™ de
P,Os e 75 kg ha™ de K,0 no nivel de adubacio para expectativa de resposta média e de
17 kg ha' de N, 52 kg ha™ de P,Os e 105 kg ha™ de K,O no nivel de adubagéo para
expectativa de resposta alta.

A emergéncia das plantas de arroz ocorreu em 15 de novembro de 2009 e em 24
de outubro de 2010, respectivamente no primeiro e segundo ano. A duragdo do
subperiodo semeadura-emergéncia foi de 12 e 11 dias, respectivamente no primeiro e
segundo ano. Nos dois anos, o controle de plantas daninhas no arroz foi realizado com a
aplicagdo de uma mistura de herbicidas pré e pos- emergéncia (penoxsulan e cyhalofop-
butyl, nas doses de 52,8 g ha™ e 720 g ha™, respectivamente. Apenas no segundo ano,
aos dois dias ap6s a semeadura do arroz, foi realizada uma nova dessecacdo em toda area
experimental com o herbicida glifosato, na dose de 2400 g ha™.

No primeiro ano, a adubagdo nitrogenada de cobertura foi parcelada em duas
épocas, conforme recomendacdes técnicas para a cultura (SOSBAI, 2007). Utilizou-se
como fonte de N a uréia (46% de N), com inibidor de urease NBTPT. Nos tratamentos
em que o arroz recebeu o nivel de adubacédo para expectativa de resposta média, aplicou-
se a dose de 52 kg ha* de N no estadio V5 e mais 26 kg ha™ de N no estadio Vg. Nesse
estadio foi aplicado, em cobertura, mais 15 kg ha? de K,0, na forma de cloreto de
potassio (58% de K,0O). Nos tratamentos em que o arroz recebeu o nivel de adubagéo
para expectativa de resposta alta, foi aplicado 89 kg ha™ de N no estadio V3 e mais 44 kg
ha™ de N no estadio V. Neste estadio, aplicou-se concomitantemente mais 30 kg ha™ de
K20, na forma de cloreto de potassio. O objetivo dessa aplicacdo suplementar de K,O
em cobertura realizada nesses dois niveis de adubacdo foi se obter  maior
desenvolvimento das plantas de arroz.

No segundo ano, a adubacdo nitrogenada de cobertura foi parcelada em trés
épocas, com objetivo de aumentar a eficiéncia de uso do N, uma vez que a variedade
utilizada apresenta ciclo médio (SOSBAI, 2010). A fonte de N utilizada foi a mesma do
primeiro ano. Nos tratamentos em que o0 arroz recebeu o nivel de adubagdo para

expectativa de resposta média foram aplicados 52 kg ha™* de N no estadio Vs, 26 kg ha™



24

de N no estadio Vge 15 kg ha? de N no estadio V. No estadio Vs foi aplicado também
em cobertura 15 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potassio. Nos tratamentos com
adubacdo para expectativa de resposta alta no arroz foram aplicados 89 kg ha™ de N no
estadio V3, 44 kg ha™ de N no estadio Vs e 30 kg ha™ de N no estadio V. Nesse Gltimo
estadio Vg aplicou-se mais 30 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potassio.

Nos dois anos, iniciou-se a irrigagdo por inundacdo quando as plantas de arroz
estavam no estadio V3, ap0s a aplicacdo da primeira adubacgdo nitrogenada em cobertura
no seco, mantendo-se constante uma l&mina de 4gua de 5 a 10 cm de altura. A supresséo
da 4gua nas unidades experimentais ocorreu quando as plantas atingiram o estadio R,
quando ao menos um gréo da panicula do colmo principal apresentou casca amarela.

Nos dois anos, no estadio R, (emborrachamento), fez-se aplicacdo da mistura dos
fungicidas cresoxim-metilico + epoxiconazol, nas doses de 125 g ha” + 125 g ha™ para
controle preventivo das doengas brusone (Pyricularia grisea) e mancha foliar (Bipolaris
oryzae). Aplicou-se o inseticida tiametoxam, na dose de 25 g ha” para controle dos

insetos percevejo do grdo (Oebalus poecilus) e lagarta da panicula (Pseudaletia spp).

3.5 Parametros avaliados

Dentre as determinagdes efetuadas, algumas foram realizadas nos dois anos,
enquanto outras realizadas apenas no segundo ano, que foram: decomposic¢éo da palha
de azevém, teor de agua no solo, indice de velocidade de emergéncia, estatura de plantas
de arroz irrigado no estadio Vs, teor e quantidade de N, P e K acumulados na parte aérea
de plantas de arroz nos estadios V3 e Vg e rendimento de massa seca da parte aérea de
plantas de arroz no estadio Vs. Somente o teor de proteina nos graos foi avaliado apenas

no primeiro ano.

3.5.1 Elementos meteorol6gicos

Os dados diarios de temperatura maxima e minima e precipitacdo pluvial durante
os dois anos de condugdo do experimento foram obtidos no Posto Agrometereoldgico da
EEA/IRGA, em Cachoeirinha-RS. J& os dados relativos a radiacdo solar foram obtidos
junto ao 8° DISME/INMET, em Porto Alegre-RS.
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3.5.2 Cultura do azevém

3.5.2.1 Teor de &gua retida no solo

O teor de agua retida no solo, em funcéo do cultivo de azevém como cobertura
de solo no inverno foi determinado apenas no segundo ano de realizagdo do experimento
pela coleta de seis subamostras em cada parcela principal, na profundidade de 0 a 10 cm,
apenas nos tratamentos em que a cultura do arroz recebeu no ano anterior adubagéo para
expectativa de resposta alta. As coletas iniciaram imediatamente antes da dessecagéo da
area experimental no dia 23 de setembro de 2010, ou seja, 21 dias antes da semeadura do
arroz, com intervalos semanais de coletas até as plantas de arroz atingirem o estadio V.
As coletas foram retiradas com trado de 1,5 cm de didmetro. As amostras foram
acondicionadas em recipientes metalicos, vedadas com tampa e mantidas em caixa
térmica até a sua chegada no laboratério de anélise. A seguir, elas foram pesadas e secas
em estufa a 105 °C até atingir peso constante. O teor de &gua nas amostras foi
determinado pela diferenca dos pesos Umido e seco, expresso em gramas de agua por kg

de solo.

3.5.2.2 Rendimento de massa seca da parte aérea

No primeiro ano, em cada parcela principal foram coletadas trés sub-amostras da
parte aérea das plantas de azevém (0,5 m? por sub-amostra), as quais foram secas em
estufa a 60 °C até atingir peso constante. O rendimento médio de massa seca da parte
aérea da amostra foi extrapolado para um hectare. Nas parcelas principais
correspondentes ao pousio, como havia a presenca de plantas espontaneas das espécies
erva de bicho (Polygonum hydropiperoides), cruz de malta (Ludwigia spp.), angiquinho
(Aeschynomene spp.), cuminho (Fimbrustyllis reniformis), junquinho (Cyperus
difformis), tiririca (C. rotundus), capim pé de galinha (Eleusine indica) e azevém,
realizou-se a coleta da parte aérea das plantas um dia antes da dessecacdo. Nos
tratamentos em que foram realizados cortes periddicos da parte aérea das plantas de
azevém, simulando o pastejo a coleta ocorreu sempre no mesmo local, demarcado por
haste metalica. Nesses tratamentos, a coleta final ocorreu um dia antes da dessecag&o, ou
seja, em 15 de setembro de 2009. Nos tratamentos em que a palha de azevém foi
mantida em pé ou rolada, a coleta da parte aérea das plantas foi realizada no estadio de

pleno florescimento das plantas, também em 15 de setembro de 2009.
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No segundo ano, foi coletada uma amostra da parte aérea das plantas em cada
subparcela (0,5 m?), a qual foi seca em estufa a 60 °C até atingir peso constante. O
rendimento de massa seca da parte aérea da amostra foi extrapolado para um hectare. No
pousio, como foi mantida sem vegetacdo no inverno, ndao se realizou coleta de plantas. o
tratamento com cortes da parte aérea das plantas de azevém, simulando o pastejo, a
coleta foi realizada em local aleatdrio na subparcela, para ndo repetir o0 mesmo ponto de
coleta do corte anterior, diferentemente do que foi feito no primeiro ano. A coleta final
ocorreu imediatamente antes da dessecacdo das plantas, no dia 23 de setembro de 2010.
Nos tratamentos em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada, a coleta da
parte aérea das plantas foi realizada no estadio de pleno florescimento das plantas, no dia

da dessecacdo, ou seja, em 23 de setembro de 2010.

3.5.2.3 Teor de C e dos macronutrientes N, P e K na massa seca da parte
aérea das plantas

Nos dois anos, utilizou-se amostras de tecido vegetal correspondentes a coleta de
toda parte aérea das plantas realizadas por ocasido da coleta para determinacdo do
rendimento de massa seca da parte aérea. No pousio, essas determinagdes foram feitas
apenas no primeiro ano, visto que, no segundo ano as parcelas em pousio foram
mantidas sem cobertura vegetal. No tratamento com cortes periddiocos do azevém,
simulando o pastejo o teor de C e N, P e K foram determinados na parte aérea das
plantas em cada coleta. J4 para os tratamentos onde o azevém foi mantido em pé ou
rolado essas determinagfes ocorreram em amostras coletas no momento da dessecagéo
das plantas. O teor de C foi determinado pelo método de combustdo seca (NELSON &
SOMMERS, 1996), em analisador Shimadzu TOC-V SH, e os teores de N, P e K

conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

3.5.2.4 Quantidade de N, P e K acumulada por hectare na massa seca da
parte aérea das plantas
Foi obtida pela multiplicagdo dos teores desses nutrientes no tecido vegetal pelo

rendimento de massa seca da parte aérea do azevem.
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3.5.2.5 Decomposicdo da palha de azevém pelo uso de sacos de

decomposicao (litter bags)

Esse parametro foi avaliado apenas no segundo ano. A decomposicao da palha de
azevém foi avaliada pelo teor remanescente de N, P e K nos residuos. Coletou-se a palha
de azevém somente nos tratamentos em que a cultura do arroz irrigado do ano anterior
recebeu adubacdo para expectativa de resposta alta. Para isso, conforme metodologia
descrita por De Bona (2005), utilizaram-se sacos de decomposi¢cdo com dimensdes
internas de 0,20 x 0,20 m, de nylon, malha de 2 mm, preenchidos com palha de azevém
seca ao ar (7,5% de umidade) e picada em pedacos de, aproximadamente, 10 cm de
comprimento. A quantidade de palha de cada saco foi proporcional ao rendimento de
massa seca obtido no azevém nos trés tipos de manejo da palha. Os sacos foram
instalados na area experimental no dia 30 de setembro, ou seja, aos 13 dias antes da
semeadura do arroz e mantidos até sete dias ap6s a entrada da agua de irrigacdo (estadio
V34 do arroz). Nesse periodo, as amostras dos sacos foram recolhidas em intervalos
semanais, com remocao dos residuos, congeladas e mantidas sob congelamento até a
analise. A analise dos teores de N, P e K nos residuos foi realizada conforme

metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

3.5.3 Cultura do arroz irrigado

3.5.3.1 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas

Esse parametro, avaliado apenas no segundo ano, foi obtido pela contagem de
plantulas emergidas em cada subparcela durante o periodo da emergéncia até o inicio da
irrigacdo do arroz (estadio V3).em dois metros de linha (0,34 m?). Os locais amostrados
foram delimitados por duas hastes de metal, para posterior contagem no periodo
seguinte. As avaliagbes foram realizadas a cada dois dias. A emergéncia foi
caracterizada pela exposicao do coledptilo com comprimento superior a 1,5 cm (estadio
S;). O célculo do indice do IVE foi efetuado pela equagdo de Popinigis (1977):
IVE=N1/D1+N,/D,+ Nn/Dp; onde Ni=numero de plantulas emergidas na primeira
contagem; N,= numero de plantulas emergidas na segunda contagem e N,= numero
acumulado de plantas emergidas; D= nimero de dias do primeiro periodo de contagem;
D,=numero de dias do segundo periodo de contagem; D,=nimero de dias contados apds

a semeadura.
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3.5.3.2 Densidade inicial de plantas

Nos dois anos, a densidade inicial de plantas foi obtida pela contagem do nimero
de plantas de arroz em dois metros de linha (0,34 m2) no estadio V3, antes do
perfilhamento e da entrada da &gua de irrigacdo. Os locais amostrados foram delimitados

por duas hastes de metal, para posterior contagem dos nimeros de colmos e paniculas.

3.5.3.3 Rendimento de massa seca da parte aérea

No primeiro ano, foram coletadas amostras de plantas nos estadios V3 e R4, em
cada subparcela em uma éarea de 0,5 m2 No segundo ano, também fez-se uma terceira
amostragem no estadio Vg, com a mesma area amostral do ano anterior. As amostras
foram secas em estufa a 60 °C até atingir peso constante e 0s rendimentos de massa seca

obtidos foram extrapolados para um hectare.

3.5.3.4 Estatura de planta

Esse pardmetro, avaliado apenas no segundo ano, foi determinado em cada
subparcela pela mensuracdo, com régua metélica graduada, da estatura de planta no
estadio V3 tomando-se o comprimento desde o nivel do solo até o &pice da planta, com o
limbo foliar distendido. A amostra foi composta por todas as plantas presentes em trés

linhas de 0,3 m de comprimento, correspondendo a area de 0,15 m2,

3.5.3.5 Teor de N, P e K na massa seca da parte aérea das plantas
A parte aérea das plantas amostradas para determinacéo do rendimento de massa
seca em seus respectivos estadios de desenvolvimento foram moidas e os teores de N, P

e K determinados pela metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

3.5.3.6 Quantidade de N, P e K acumulado na massa seca da parte aérea
das plantas
As quantidades de N, P e K foram obtidas pela multiplicacdo dos teores de N, P e

K no tecido vegetal pelo rendimento de massa seca da parte aérea.
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3.5.3.7 Numero de perfilhos por planta

O numero de perfilhos por planta foi obtido, em cada subparcela, pela razao entre
0 nimero de colmos existentes no estadio Vg na area demarcada (0,34 m?) pela
densidade inicial de plantas, subtraindo-se o algarismo um referente ao colmo principal

de cada planta.

3.5.3.8 Componentes do rendimento

O numero de paniculas por metro quadrado foi obtido pela contagem, em cada
subparcela, do nimero de paniculas presentes na amostra na area demarcada (0,34 m?),
extrapolando-se para um metro quadrado.

O numero de graos por panicula foi calculado pela razdo entre o nimero total de
gréos formados, extrapolado a partir do peso de 200 grdos, e 0 nimero de paniculas
coletadas na amostra de 0,05 m2 contendo, no minimo, 30 paniculas.

O peso do gréo foi obtido pela pesagem de uma amostra de 200 grdos formados
por subparcela, contados manualmente, com correcdo da umidade para 130 g kg ™, com

divisdo do peso final por 200.

3.5.3.9 Esterilidade de espiguetas
Foi obtida pela contagem do nimero de espiguetas estéreis, separadas da amostra
por soprador de gréos, sendo expressa em percentagem em relacdo ao nimero total de

espiguetas (com gréos formados e chochos) por panicula em cada subparcela.

3.5.3.10 indice de colheita aparente
Obtido pela razdo entre a massa seca de grdos pela massa seca total da parte
aérea das plantas (folhas, colmos e gréos) de duas amostras de 0,34 m?2 por subparcela.

As amostras foram coletadas um dia antes da colheita dos gréos de arroz.



30

3.5.3.11 Rendimento de graos
O rendimento de grdos foi obtido pela extrapolacdo da producdo obtida na area
Gtil de cada subparcela para um hectare, corrigindo-se a umidade para 130 g kg ™. Nos

dois anos do experimento, a area (til colhida por subparcela foi de 13,09 m2.

3.5.3.12 Rendimento do gréo

Foi determinado nos dois anos do experimento pelo processamento em um
engenho de provas por um minuto de uma amostra de 100 g de grdos de arroz em casca
por subparcela, livre de impurezas e seco até atingir umidade dos gréos de 130 g kg ™.
Apos, fez-se a pesagem dos gréos polidos, sendo os valores obtidos considerados como
renda do beneficio, expresso em porcentagem. Posteriormente, os grdos polidos foram
separados no “trieur” n° 2 durante 30 segundos. Os graos inteiros que permanecerem no
“trieur” foram pesados, sendo o valor obtido considerado rendimento do gréo, expresso

em porcentagem. Determinou-se também a porcentagem de graos quebrados.

3.5.3.13 Teor de proteina nos graos polidos

Esse parametro foi determinado apenas no primeiro ano. Fez-se a moagem de
uma amostra de 20 g de gréos polidos para avaliagdo do teor de N nos gréos, conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Obteve-se o teor de proteina nos gréos
multiplicando-se o teor de N nos gréos pelo fator 6,25 (CRUSCIOL et al., 2003),

expresso em porcentagem.

3.5.4 Teor de argila e atributos quimicos do solo

Os atributos do solo foram determinados ao final do segundo ano do experimento
(2010/11). Foram coletadas com trado trés sub-amostras de solo em cada subparcela, na
profundidade de 0 a 20 cm. Apos, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério
de Analises de Solo e Agua do IRGA, em Cachoeirinha, RS onde foram determinados os
atributos: teor de argila do solo, pH em H,0, CTC efetiva, teor de matéria orgénica, P e
de K disponiveis (TEDESCO et al., 1995).
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3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo F-teste (p<0,05). Quando
significativas as diferencas, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05),
utilizando-se o programa de processamento de dados SAS. Para teores de N, P e K
remanescentes da decomposicdo da palha de azevém ao longo do periodo amostral,
realizou-se analise de regressdo. Féz-se a analise de correlagdo de Pearson (p<0,05)
apenas para 0s parametros nimero de paniculas por metro quadrado e rendimento de
gréos por hectare. N&o se realizou a analise conjunta dos dados relativos aos dois anos
de realizacdo do experimento devido a algumas diferencas na sua conducdo,

relacionadas a época de semeadura e a adubacéo de cobertura aplicada no arroz irrigado.



4 RESULTADOS

Para melhor entendimento, a apresentacdo dos resultados serd feita para cada
uma das estagdes de crescimento e serd dividida em cinco partes: inicialmente, serdo
descritos os dados meteoroldgicos relativos as estagdes de crescimento 2009/10 e
2010/11; em seguida os dados dos pardmetros relacionados a cultura do azevém como
cultura antecessora ao arroz irrigado e a ciclagem de nutrientes; a seguir, os relativos aos
parametros relacionados ao estabelecimento e desenvolvimento da planta de arroz e, os
relativos aos parametros rendimento de gréos, componentes do rendimento e qualidade
de grdos de arroz, e por fim, os dados referentes ao teor de argila e atributos quimicos do
solo ao final do experimento. O Apéndice contém o resumo da andlise de variancia dos

dados relativos aos parametros avaliados.

4.1 Dados meteoroldgicos referentes aos anos agricolas de 2009/10 e 2010/11

4.1.1 Radiagéo solar global

A normal climética da radiagdo solar apresenta crescimento partindo de 655 KJ
m2 dia™, no primeiro decénio de setembro, até atingir o maximo de 1083 KJ m? dia™, no
primeiro decéndio de janeiro (Figura 1). No primeiro ano, durante a maior parte do ciclo
do arroz, a radiacdo solar global foi inferior & normal climética, com excecdo apenas no
primeiro decéndio de fevereiro, em que a radiacdo foi semelhante & normal climética,
correspondendo ao estaddio R4 de desenvolvimento. Do final do terceiro decéndio de
dezembro até o terceiro decéndio de janeiro, que compreendeu o periodo de Vg a R4 do
desenvolvimento do arroz, a radiag&o solar global foi, em média, 16% menor em relacéo
a normal climatica, atingindo o maximo de 990 KJ m? dia? no primeiro decéndio de
fevereiro.

No segundo ano (2010/11), houve trés periodos em que a radiagdo solar global
foi maior que a normal climatica. O primeiro ocorreu do primeiro ao segundo decéndio

de novembro, abrangendo desde o estadio V; a V3 das plantas de arroz, o segundo no
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primeiro decéndio de dezembro no estadio de Vs, € 0 terceiro do terceiro decéndio de

dezembro ao primeiro decéndio de janeiro, com as plantas no estadio Vg.o. No segundo

ano a radiacdo solar global foi, em média, 37% maior em relagdo ao primeiro ano, desde

o primeiro decéndio de novembro até o terceiro decéndio de janeiro, abrangendo desde o

estadio S;, no primeiro ano, e Sz, no segundo ano até o inicio do estadio R4, em ambos 0s

anos.
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Radiagdo solar global por decéndio nos meses de setembro a margo

referente aos anos agricolas de 2009/10 e 2010/11 e & média do periodo

de 1975 a 2002. Cachoeirinha, RS.
Fonte: Cargnelutti et al. (2004).

Legenda: S=Semeadura; S;=Emergéncia do profilo do coledptilo; V;=Colar formado na
terceira folha do colmo principal; Vg= Colar formado na oitava folha do colmo
principal; R;=Antese; Ry=Maturidade completa dos grdos na panicula, conforme escala

proposta por Counce et al. (2000).

4.1.2 Temperatura média do ar

A normal climética apresenta um aumento da temperatura partindo de, em torno,

de 18°C no primeiro decéndio de setembro até atingir o maximo de 24,4 °C no terceiro

decéndi

o de janeiro (Figura 2).

No primeiro ano, a temperatura foi 1,5 °C

maior que a normal climatica no

periodo compreendido entre o terceiro decéndio de outubro e o primeiro decéndio de
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novembro, abrangendo desde a semeadura (S) até a emergéncia (S3) das plantas de arroz
(Figura 2).

No segundo ano, a temperatura foi 2,8 °C menor em relacdo a normal climética
no periodo entre o final do primeiro decéndio de outubro e o terceiro decénio de outubro,
abrangendo desde a semeadura (S) do arroz até a emergéncia (S3) das plantas de arroz
(Figura 2).

Nos dois anos, a temperatura foi superior a normal climatica durante a antese das
plantas de arroz (estadio Ry), sendo cerca de 2,1 e 0,5 °C no primeiro e segundo ano,

respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2. Temperatura média do ar por decéndio nos meses de setembro a margo
referente as estagBes de crescimento 2009/10 e 2010/11 e & média do
periodo de 1960 a 1999. Cachoeirinha, RS.

Fonte: INMET (2011).

Legenda: S=Semeadura; Ss=Emergéncia do profilo do coleéptilo; Vs=Colar formado na
terceira folha do colmo principal; Vg= Colar formado na oitava folha do colmo principal;
R,=Antese; Rg=Maturidade completa dos graos na panicula, conforme escala proposta por
Counce et al. (2000).

4.1.3 Precipitagdo pluvial durante o periodo anterior & semeadura ao
estabelecimento inicial do arroz irrigado
No primeiro ano, a precipitacéo pluvial foi superior a normal climética durante o

periodo que antecedeu a semeadura do arroz até os estadios iniciais de desenvolvimento
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das plantas de arro (Figura 3). Em decorréncia, a semeadura do arroz foi realizada no
final do periodo preferencial, em 2 de novembro de 2009.

No segundo ano, o volume de precipitagdo pluvial que ocorreu antes da
semeadura do arroz foi inferior a normal climatica (Figura 3). Isso possibilitou a
realizacdo da semeadura do arroz em 13 de outubro de 2010, portanto, dentro da época
preferencial. Durante o periodo da semeadura ao estabelecimento inicial das plantas, a

precipitacdo pluvial ocorrida também foi menor em relacdo a normal climética.
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FIGURA 3. Precipitacdo pluvial ocorrida no periodo que antecedeu o cultivo de arroz
irrigado e durante o desenvolvimento inicial das plantas de arroz referentes
aos anos agricolas 2009/10 e 2010/11 e a média climatica periodo de 1960
a 1999. Cachoeirinha, RS.

Fonte: INMET (2011).

Legenda: S=Semeadura; Ss;=Emergéncia do profilo do coletptilo; Vs=Colar formado na
terceira folha do colmo principal; Vg= Colar formado na oitava folha do colmo principal,
conforme escala de Counce et al. (2000).



36

4.2 Parametros relacionados a cultura do azevém

4.2.1 Rendimento de massa seca e relacdo C:N de residuos

No primeiro ano, o rendimento de massa seca da parte aérea do azevém nao
variou em funcdo de tipos de manejo da palha (Tabela 2). Em relacdo ao pousio, 0s
rendimentos de massa seca foram, respectivamente, 343%, 433% e 428% superiores nos
tratamentos em que o azevém foi cortado, simulando o pastejo, com a palha mantida em
pé e com a palha rolada. A relagdo C:N dos residuos também ndo variou entre os quatro
tipos de manejo da cobertura de inverno, tendo-se obtido a relagdo média de 23:1.

Considerando apenas o rendimento de massa seca da parte aérea de azevém
obtido no ultimo corte do tratamento em que o azevém foi cortado, simulando o pastejo,
no primeiro ano, o rendimento de massa seca variou em funcdo de tipos de manejo da
palha (Tabela 2). Em relagdo ao pousio, o rendimento de massa seca foi 193% superior
no tratamento em que o azevém foi cortado, simulando o pastejo. Na comparagdo de
tipos de manejo do azevém, no momento da dessecacdo das plantas, em relacdo ao
tratamento em que o azevém foi cortado, simulando o pastejo, o rendimento de massa

seca foi 81% superior nos tratamentos onde a palha mantida em pé e com a palha rolada.

TABELA 2. Rendimento de massa seca da parte aérea e relagdo C:N de residuos de
azevém e de plantas presentes no pousio. Cachoeirinha, RS, 2009.

Tipos de manejo do azevém®

. Pousio®  Com cortes, simulando Palha Palha
Parametros pastejo mantida rolada
Acumulado  Ultimo em pé
nos cortes corte

Rendimento de massa 0,78 c* 3/46a 2,29 b 4,16 a 4,16 a
seca (Mg ha?)®
Relacéo C: N 2 dos 29:1ns 18:1 20:1 25:1 20:1
residuos®

*Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ns:ndo
significativo (p<0,05). ®Avaliado no momento da dessecacdo em plantas de azevém em pleno
florescimento e em plantas espontaneas, em amostras de tecido vegetal correspondentes a parte aérea das
plantas. Azevém simulando o pastejo cortando-se metade da altura da parte aérea, quando as plantas
atingiam 20 cm de altura, sendo o rendimento acumulado de quatro cortes e Gltimo corte. CV=Coeficiente
de variacéo (%) *CV=18,4% e ‘CV=21,1%.

No segundo ano, foram avaliados apenas os tipos de manejo do azevém, j& que
a area em pousio foi mantida sem cobertura vegetal no inverno, por dessecagdes.
Independentemente do nivel de adubacéo realizada no cultivo do arroz no ano anterior, 0

rendimento de massa seca do azevém também nao variou em funcéo de tipos de manejo
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da palha (Tabela 3). A relacdo C:N da palha do azevém também n&o variou em funcéo
de tipos de manejo da palha (Tabela 3). O valor médio da relagdo C:N foi de 24:1,
oscilando entre 23 e 26:1.

Considerando apenas o rendimento de massa seca da parte aérea de azevém
obtido no ultimo corte do tratamento em que o azevém foi cortado, simulando o pastejo,
no segundo ano, independentemente do nivel de adubacéo realizada no cultivo do arroz
no ano anterior, o rendimento de massa seca do azevém n&o variou em funcéo de tipos

de manejo da palha (Tabela 3).

TABELA 3. Rendimento de massa seca da parte aérea e relacdo C:N de residuos de
azevém em funcdo de tipos de manejo da palha de azevém em sucessdo
ao arroz irrigado, cultivado no ano anterior (2009/10) sob trés niveis de
adubacdo. Cachoeirinha, RS, 2010.

Tipos de manejo do azevém3

Niveis de adubacéo Com cortes, simulando Palha Palha Médias
no arroz cultivado no 0 pastejo? mantidaem  rolada
ano 2009/10¢ Acumulado  Ultimo pé
nos cortes corte

----Rendimento de massa seca de azevém (Mg hat)*----
Sem adubacéo 3,94 2,14 2,24 2,93 NS 3,04
Para expectativa de 3,47 1,90 2,07 3,44 2,99
resposta média
Para expectativa de 3,54 1,93 2,31 2,33 2,73
resposta alta
Médias 3,65 ns 1,99 2,20 2,90

——————————— Relago C:N de residuos de azevém®’-----------
Sem adubacao 25:1 26:1 26:1 21:1 NS 24:1
Para expectativa de 25:1 26:1 22:1 23:1 23:1
resposta média
Para expectativa de 25:1 26:1 26:1 24:1 25:1
resposta alta
Médias 25:1 ns 26:1 25:1 23:1

NS ou ns: ndosignificativo (p<0,05). Niveis de adubacdo aplicado no arroz irrigado na estagdo de
crescimento 2009/10. 2 Manejo do azevém simulando o pastejo, em que se cortou metade da parte aérea
guando as plantas atingiam 20 cm de estatura, sendo o rendimento acumulado de quatro cortes e Gltimo
corte. 3Avaliados no momento da dessecacdo do azevém no estddio de pleno florescimento.
CV=Coeficiente de variacdo (%) “CV=25,9% e *CV=8,2%.
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4.2.2 Teor e quantidade acumulada de nitrogénio, fésforo e potassio nos

residuos das plantas

No primeiro ano, o teor de N nos residuos das plantas ndo diferiu em funcéo de
tipos de manejo da palha de azevém e do solo em pousio (Tabela 4). No entanto, os
teores de P e K variaram em funcéo de tipos de cobertura de solo no inverno. O teor de P
nos residuos das plantas no tratamento pousio foi inferior em relagdo ao tratamento com
cortes do azevém simulando o pastejo. Os menores teores de P foram verificados nos
tipos de manejo em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada. J4 o teor de K
foi similar no tratamento pousio e no tratamento com cortes do azevém simulando
pastejo, sendo ambos superiores aos tipos de manejo do azevém em que a palha foi
mantida em pé ou rolada. Ao se comparar os trés tipos de manejo da palha de azevém,
verificou-se que no sistema em que foram efetuados cortes, simulando o pastejo, 0s
teores de P e K foram superiores aos verificados nos tipos em que a palha foi mantida
em pé ou rolada.

As quantidades acumuladas de N, P e K na parte aérea das plantas de azevém
foram superiores as obtidas nas plantas espontaneas presentes no pousio (Tabela 4). Na
média dos trés tipos de manejo do azevém, a quantidade de N acumulada aumentou em
73,3 kg ha™ em relacdo ao pousio. Na comparagdo entre tipos de manejo da palha de
azevém, foram observadas maiores quantidades acumuladas de P e K no tratamento em
que o azevém foi cortado, simulando pastejo, em relacdo aos tipos em que a palha de
azevém foi mantida em pé ou rolada. Para quantidade acumulada de P houve aumento de
117% e 99%, respectivamente, nos tratamentos em que a palha de azevém foi mantida
de pé ou rolada, em relacdo ao tratamento em que o azevém foi cortado, simulando
pastejo. J& para quantidade acumulada de K por hectare, 0os aumentos foram de 133% e
73% nos tipos em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada, respectivamente,

em relacdo ao tratamento em que o azevém foi cortado, simulando pastejo.
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TABELA 4. Teores e quantidades acumuladas de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) na parte aérea das plantas de azevém, em funcdo de trés tipos de
manejo da palha do azevém e do solo em pousio. Cachoeirinha, RS, 2009.

Tipos de manejo do azevém

Nutrientes Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha rolada
simulando pastejo 2 em pé

———————————————————— Teor na parte aérea (%)--------------------
Nitrogénio® 1,54 ns 2,29 1,81 2,45
Fosforo* 0,32 b* 0,46 a 0,18 ¢ 0,19¢
Potassio® 2,37 a* 2,53a 0,92b 1,19b

—————— Quantidade acumulada na parte aérea (kg ha™)*-------
Nitrogénio® 12,2 b* 79,8 a 77,8 a 99,0a
Fésforo’ 2,6 c* 16,1 a 74Db 8,1b
Potassio® 18,4 c 86,6 a 37,1 bc 50,16 b

NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). * Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha nédo diferem
entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). tAvaliado no momento da dessecacdo em plantas de azevém em
pleno florescimento e espontaneas em amostras de tecido vegetal correspondentes a parte aérea das
plantas. 2Média de quatro cortes no tratamento com cortes do azevém simulando pastejo, cortando-se a
metade da altura da parte aérea, quando as plantas atingiam 20 cm de altura. CV=Coeficiente de variagdo
(%) *CV=18,2% “CV=14,2% *CV=18,4% °CV=24,1% 'CV=19,8% ®CV=27,2%.

No segundo ano, os teores de N, P e K na palha de azevém ndo foram
influenciados pelo nivel de adubacdo aplicada na cultura do arroz no ano anterior
(Tabela 5). J& os tipos de manejo da palha de azevém influenciaram os teores de P e K,
mas néo o teor de N. Os teores de P e K foram superiores no tratamento em que houve
cortes no azevém, simulando o pastejo, em relagdo aos tipos em que a palha permaneceu
em pé ou foi rolada. Para P, esses aumentos foram de 94% em relacdo aos tipos de
manejo em que a palha foi mantida em pé ou foi rolada. Para K, os aumentos foram de
64% e 57% em relagdo, respectivamente, aos tipos em que a palha foi mantida em pé ou

rolada.
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TABELA 5. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) na parte aérea das
plantas de azevém em funcdo de tipos de manejo da palha e de nivel de
adubacdo no do arroz cultivado no ano anterior. Cachoeirinha, RS, 2010.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de adubacéo Meédias
residual no arroz em Com cortes, Palha mantida Palha
sucesséo simulando pastejo? em pe rolada

Teor de N (%)*
Sem adubacéo 1,60 1,21 1,38 NS 1,40
Para expectativa de 1,78 1,88 0,94 1,53
resposta média
Para expectativa de 1,37 1,52 1,67 1,52
resposta alta
Médias 1,58 ns 1,54 1,33
CV (%) 18,3

-Teor de P (%)"

Sem adubacéao 0,35 0,15 0,18 NS 0,24
Para expectativa de 0,35 0,24 0,14 0,24
resposta media
Para expectativa de 0,34 0,16 0,21 0,25
resposta alta
Médias 0,35 a* 0,18 b 0,18 b
CV (%) 12,3

Teor de K (%)
Sem adubacéao 2,36 1,30 1,63 NS 1,82
Para expectativa de 2,53 1,66 1,36 1,85
resposta media
Para expectativa de 2,53 1,50 1,73 1,97
resposta alta
Médias 2,48 a* 151b 1,58 b
CV (%) 9,8

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). * Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na linha e antecedidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05). *Avaliado no momento da dessecacdo em plantas de azevém em pleno
florescimento e espontaneas em amostras de tecido vegetal correspondentes a parte aérea das plantas.
2Meédia de quatro cortes no tratamento com cortes do azevém simulando pastejo, cortando-se a metade da
altura da parte aérea, quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

No segundo ano, para as quantidades acumuladas de N, P e K na palha de
azevém foi significativo apenas o efeito simples de tipos de manejo da palha (Tabela 6).
No tratamento em que se fez cortes do azevém, simulando o pastejo, houve maiores
acumulos de N, P e K em relacdo aos tipos de manejo em que a palha de azevém

permaneceu em pé ou foi rolada. Os incrementos obtidos foram de, respectivamente, de
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29,9 e 25,7 kg ha 1 para quantidade acumulada de N, de 9,9 e 8,7 kg ha 1 para

quantidade acumulada de P e 58,2 e 46,0 kg ha ** para quantidade acumulada de K.

TABELA 6. Quantidade acumulada de N, P e K na parte aérea das plantas de azevém
em funcdo de tipos de manejo da palha e de nivel de adubacdo no arroz
cultivado no ano anterior. Cachoeirinha, RS, 2010.

Tipos de manejo da cobertura com azevém

Niveis de Com cortes, Palha mantida Palha Médias
adubagdo no arroz - gjmylando pastejo? em pé rolada
€M sucessao e Quantidade acumulada de N (kg ha™)t------------
Sem adubacéo 76,0 29,6 36,8 NS 47,5
Para expectativa 60,4 31,0 32,4 41,3
de resposta média
Para expectativa 49,1 35,2 39,1 41,1
de resposta alta
Medias 61,8 a* 319b 36,1 b
CV (%) 21,3

———————————— Quantidade acumulada de P (kg ha™*)t------------
Sem adubacéo 16,0 3,1 4,1 NS 74
Para expectativa 12,4 4,0 4,9 7,1
de resposta média
Para expectativa 11,9 3,5 5,0 6,8
de resposta alta
Medias 13,4 a* 35b 47b
CV (%) 29,7

------------ Quantidade acumulada de K (kg ha™)t------------
Sem adubacéo 105,7 25,9 41,5 NS 57,7
Para expectativa 71,6 34,2 46,5 50,8
de resposta média
Para expectativa 89,2 31,6 40,4 53,7
de resposta alta
Meédias 88,8 a* 30,6 b 42,8 b
CV (%) 19,3

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). * Médias seguidas pela mesma
letra mindscula na linha e antecedidas pela mesma letra madscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Duncan (p<0,05). ). tAvaliado no momento da dessecacdo em plantas de azevém em plena floracéo e
determinada em amostras de tecido vegetal correspondentes a parte aérea das plantas. 2Média de quatro
cortes no tratamento com cortes do azevém simulando pastejo, cortando-se a metade da altura da parte
aérea, quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.2.3 Taxa de decomposicdo de residuos de azevém
Esse parametro foi avaliado apenas no segundo ano do experimento. A dinamica
da decomposicdo de residuos de azevém foi expressa pelos teores de N, P e K

remanescentes nos sacos de decomposicdo em funcéo de tipos de manejo da palha de
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azevém e do tempo transcorrido apds sua colocagdo no campo. Para teor remanescente
de N de residuos culturais de azevém nao houve efeito de tipos de manejo da palha de
azevém (Figura 4a). O teor de N remanescente decresceu de forma exponencial ao longo
do tempo de mensuracdo. Aproximadamente 50% do teor de N original de residuos de
azevém foi liberado até os 56 dias apds a disposi¢do dos sacos decomposi¢do no solo,
independentemente do sistema de manejo da palha.

Ja para teor de P remanescente nos residuos de azevém houve efeito simples de
tipos de manejo da palha de azevém. O tratamento com cortes do azevém, simulando
pastejo, apresentou maior teor de P remanescente em relacdo aos outros dois tipos de
manejo da palha de azevém (Figura 4b). A semelhanca do que ocorreu com o N, o teor
de P remanescente nos residuos de azevém dos sacos de decomposicdo decresceu de
forma exponencial com o aumento do tempo de disposi¢do no solo. Aos 56 dias apos
deposicao no solo dos sacos com residuos de azevém, apenas 38% do teor original de P
foi liberado dos residuos de azevém, independentemente do sistema de manejo da palha.

O teor de K remanescente nos residuos de azevém néo variou em funcgéo de tipos
de manejo da palha. O teor de K também decresceu de forma exponencial a medida que
aumentou o tempo transcorrido de disposi¢do dos residuos no solo (Figura 4c). Cerca de
90% do teor remanescente de K na palha de azevéem foi liberado até os 56 dias de

exposicdo no solo, independentemente do sistema de manejo da palha de azevém.
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FIGURA 4. Teores remanescentes de N (a), P (b) e K (c) na palha de azevém! em
sucessao ao primeiro ano de cultivo de arroz em funcgéo de tipos de manejo
da palha e do tempo transcorrido ap6s a colocagdo dos sacos no solo.

Cachoeirinha, RS, 2010.

Legenda: S=Semeadura; S;=Emergéncia do profilo do coleéptilo; V;=Colar formado na
terceira folha do colmo principal; Vg= Colar formado na oitava folha do colmo principal,
conforme escala proposta por Counce et al. (2000).

1 Avaliado na palha de azevém no estadio de plena floracdo e, no tratamento com cortes
do azevém, simulando o pastejo, em plantas com 20 ¢cm de altura.
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4.2.4 Teor de 4gua no solo no periodo entre a dessecacdo das plantas de

azevem e o estadio V3 das plantas de arroz

Para esse parametro, que foi avaliado apenas no segundo ano, houve efeito
simples de tipos de manejo da palha de azevém e pousio e do tempo transcorrido apds a
dessecagdo das plantas. No pousio, o teor de &gua no solo foi menor em relagdo aos trés
tipos de manejo da palha de azevém, que ndo diferiram entre si (Figura 5).

Em todos os tipos de cobertura de solo no inverno, o teor de &gua no solo
reduziu-se & medida que aumentou o periodo de tempo apds a dessecagdo das plantas
(Figura 5). Na avaliacdo realizada aos sete dias apos a dessecacdo, foram maiores 0s
valores numéricos do teor de 4gua no solo nos trés tipos de manejo da palha de azevém
em relacdo a avaliacdo realizada no dia da dessecacéo. Ja no pousio, o teor de gua no

solo ndo variou durante esse periodo.

ano - *o Testemunha pousio

—— - —— Azevem cortadeo, simulando pastejo
280 4 — —#c —  Palhadeazevém mantida empe
260 H Precipitagiio semanal —®—— Palha deazevém rolada

240 4 22,6 mm 204 mm 152 mm 10,0 mm 270 mm
220 +
200 +
180 A
160 o
140 A
120 A
100 A

Teor de agua oo solo (g kg™)

30

40 T T T T
0 7 14 21 28 32 42 48 a6

2010411 | | |
S 3 v,

Dias apdsa dessecacio do azevém

FIGURA 5. Teor de &gua no solo em trés tipos de manejo da palha de azevém e no
pousio em funcdo do tempo apOs dessecacdo de plantas de azevém e
espontaneas no pousio até o estadio V3 das plantas de arroz. Cachoeirinha,
RS, 2010/11.
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4.3 Parametros relacionados ao desenvolvimento da cultura do arroz irrigado

4.3.1 Indice de velocidade de emergéncia de plantulas

Este parametro foi avaliado apenas no segundo ano do experimento, sendo
significativos os efeitos simples de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de
adubacdo no arroz. O indice de velocidade de emergéncia de plantulas de arroz cultivado
em sucessdo ao pousio foi superior em relacdo aos tratamentos em que havia azevém
como cobertura antecessora, embora nédo diferisse estatisticamente do tratamento com
cortes do azevem, simulando pastejo (Tabela 7). Na comparacgdo entre tipos de manejo
da palha do azevém, observou-se maior indice de velocidade de emergéncia de plantulas
de arroz cultivado em sucessdo ao tratamento em que 0 azevém recebeu cortes,
simulando o pastejo, embora ndo tenha diferido estatisticamente do tratamento em que a
palha foi rolada.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas de arroz foi influenciado pelo
nivel de adubagdo no arroz (Tabela 7). Ele foi 37% menor quando se utilizou adubagéo
para expectativa de resposta alta em relacdo aos tratamentos sem adubacdo e com

adubacdo para expectativa de resposta média.

TABELA 7. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulast de arroz
irrigado cultivado sob trés niveis de adubacgdo, em sucessdo a trés tipos
de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Niveis de Tipos de manejo do azevém

adubagéo no Pousio Com cortes, Palha mantida Palha Médias
arroz em simulando pastejo? em pé rolada

Sucessao IVE de plantulast de arroz

Sem adubacao 21 19 10 16 A* 16
Para expectativa 21 17 11 14 A 16
de resposta média

Para expectativa 12 12 7 9 B 10
de resposta alta

Médias 18 a* 16 ab 9c 13Db

CV (%) 28,4

CV=Coeficiente de variacdo (%). *Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e antecedidas
pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). tAvaliagdo de
plantulas de arroz com exposi¢do do coleodptilo superior a 1,5 cm, correspondente ao estadio (Ss) de
acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000), realizada no periodo da emergéncia até o inicio da
irrigacdo do arroz (estadio V3). 2Foram efetuados quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se
metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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4.3.2 Densidade inicial de plantas

No primeiro ano de realizacdo do experimento nao houve efeito dos fatores tipos
de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubag&o da cultura do arroz em sucessao
para a variavel densidade inicial de plantas (Tabela 8). A densidade inicial média obtida
foi alta, sendo de 319 plantas por metro quadrado.

No segundo ano, foi significativo apenas o efeito simples de tipos de cobertura
de solo no inverno. A densidade inicial média de plantas foi inferior a verificada na
estacdo de crescimento anterior, sendo de 200 plantas por metro quadrado. Nos
tratamentos em que havia azevém como cobertura antecessora, a densidade inicial de
plantas foi inferior a verificada no tratamento em que a area foi mantida em pousio no
inverno (Tabela 8). Na comparagdo entre tipos de manejo da palha de azevém, verificou-
se menor densidade de arroz no tratamento em que a palha foi mantida em pé em relagéo
aos tratamentos com cortes periddicos das plantas, simulando pastejo (39%), e com
palha rolada (34%).

TABELA 8. Densidade inicial de plantas de arroz irrigado no estadio de trés folhas
expandidas! cultivado sob trés niveis de adubagdo, em sucessdo a trés
tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha Médias
adubagdo no arroz simulando pastejo? em pé rolada
emsucessao s Ano agricola 2009/10 (plantas m2)t-------------
Sem adubacéo 381 300 347 306 NS 334
Para expectativa 276 269 319 338 300
de resposta média
Para expectativa 339 284 346 324 323
de resposta alta
Médias 332 ns 284 337 323
CV (%) 16,9

————————————— Ano agricola 2010/11 (plantas m?2)t-------------
Sem adubacao 269 190 144 229 NS 212
Para expectativa 272 232 115 225 209
de resposta média
Para expectativa 227 213 138 142 176
de resposta alta
Médias 260 a* 211b 131¢c 199 b
CV (%) 18,4

CV=Coeficiente de varia¢do (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05) *Avaliacdo realizada com plantas
no estadio de trés folhas expandidas (V3), de acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000).
2Foram efetuados quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as
plantas atingiam 20 cm de altura.
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4.3.3 Rendimento de massa seca de parte aérea de plantas de arroz no

estadio V3

No primeiro ano, essa caracteristica ndo foi influenciada pelos tipos de cobertura

de solo no inverno e pelos niveis de adubacéo no arroz irrigado em sucesséo (Tabela 9).

O rendimento médio de massa seca da parte aérea do arroz em Vs foi 56,9 kg ha™.

No segundo ano, foi significativa a interacdo de tipos de cobertura de solo no

inverno e niveis de adubacdo no arroz irrigado em sucesséo (Tabela 9). O rendimento de

massa seca de plantas de arroz no tratamento em pousio invernal foi similar ao obtido no

tratamento com azevém cortado, simulando pastejo, no mesmo nivel de adubacéo

aplicado no arroz em sucessdo. Entre tipos de manejo de azevém, no mesmo nivel de

adubacdo aplicado no arroz, o maior rendimento foi verificado no tratamento com cortes

periddicos da parte aérea do azevém, embora néo tenha diferido do tratamento em que a

palha foi mantida em pé, no nivel de adubacéo para expectativa de resposta alta.

TABELA 9. Rendimento de massa seca da parte aérea de plantas de arroz irrigado no

estadio de trés folhas expandidas® cultivado sob trés niveis de adubac&o,
em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevem Medias
Niveis de Pousio  Com cortes, Palha Palha
adubagao no arroz simulando  mantidaem  rolada
em sucessao pasteJ()Z pé

---------- Ano agricola 2009/10 (kg ha™)t----------

Sem adubacao 53,7 50,6 56,7 61,4 NS 55,6
Para expectativa 54,4 61,8 50,0 61,9 57,0
de resposta média
Para expectativa 67,9 48,8 57,9 58,0 58,2
de resposta alta
Médias 58,6 ns 53,7 54,9 60,4
CV (%) 23,4
—————————— Ano agricola 2010/11 (kg ha™)t----------
Sem adubacéao B* 60,5a B55,2a B39,3b B375hb
Para expectativa A 929a A9%49a B34,3c A632b
de resposta média
Para expectativa B 56,5 ab B 63,6 a A594ab B37,1b

de resposta alta

CV (%)

22,4

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Avaliacdo realizada com
plantulas no estadio de trés folhas expandidas (V3), de acordo com a escala proposta por Counce et al.
(2000). 2Foram efetuados quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea
quando as plantas atingiam 20 cm de altura.



48

4.3.4 Estatura de planta de arroz irrigado no estadio V3

Esse pardmetro também foi avaliado apenas no segundo ano. Foram
significativos os efeitos simples dos fatores tipos de cobertura de solo no inverno e
niveis de adubacdo do arroz em sucessdo (Tabela 10). A estatura de planta de arroz
cultivado em sucessao ao pousio foi inferior a verificada quando o arroz foi cultivado em
sucessdo ao azevem, independentemente do sistema de manejo, embora estatisticamente
ndo tenha diferido do tratamento em que a palha foi rolada. Na comparacéo entre tipos
de manejo da palha de azevém, a maior estatura de planta foi verificada no tratamento
em que houve cortes periodicos da parte aérea do azevém, embora estatisticamente nao
tenha diferido do tratamento em que a palha foi mantida de pé. A estatura de planta de

arroz aumentou a medida que aumentou o nivel de adubag&o do arroz (Tabela 10).

TABELA 10. Estatura de planta de arroz irrigado no estadio de trés folhas expandidas!
cultivado sob trés niveis de adubagdo, em sucessao a trés tipos de manejo
da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha Palha Médias
adubagdo no arroz simulando  mantidaem rolada
em sucessao pastejo? pé

—_— ___(Cm) L e
Sem adubacéao 12,4 14,9 12,8 12,9 A* 13,3
Para expectativa de 14,5 15,6 15,9 15,0 B 15,3
resposta media
Para expectativa de 13,9 17,4 17,6 15,0 C 16,0
resposta alta
Médias 13,6 c* 16,0 a 15,4 ab 14,3 bc
CV (%) 8,9

CV=Coeficiente de variacdo (%). *Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e antecedidas
pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). tAvaliagdo
realizada com plantas no estadio de trés folhas expandidas (Vs), de acordo com a escala proposta por
Counce et al. (2000). 2Foram efetuados quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da
parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.3.5 Teores e quantidades de N, P e K acumulados na parte aérea das
plantas de arroz no estadio V3

Esses parametros foram analisados apenas no segundo ano do experimento. O

teor de N no estadio V3 ndo variou em funcdo de tipos de cobertura de solo no inverno e

de niveis de adubacgdo da cultura do arroz em sucessdo (Tabela 11). O teor médio de N

no tecido das plantas de arroz neste estadio foi de 3,4%.
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Para teor e quantidade acumulada de P na parte aérea da planta de arroz houve
interacdo de tipos de cobertura de solo no inverno e niveis de adubagdo no arroz em
sucessdo (Tabela 11). Quando se cultivou arroz sem adubacdo, o teor de P na parte aérea
da planta de arroz cultivado em sucessdo ao pousio foi inferior ao verificado quando
cultivado em sucessdo aos trés tipos de manejo do azevém, apesar de nao diferir do
tratamento em que a palha do azevém foi mantida em pé. Por outro lado, o maior teor de
P foi obtido no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, embora ndo
tenha diferido do tratamento em que a palha foi rolada.

No nivel de adubacgdo do arroz para expectativa de resposta média, o teor de P
ndo variou em funcdo de tipos de manejo da palha de azevém e do pousio (Tabela 11). Ja
no nivel de adubacéo para expectativa de resposta alta, 0 maior teor de P foi obtido no
tratamento em que a palha foi mantida em pé, embora néo diferisse do pousio. Exceto no
tratamento em que o azevém foi cortado periodicamente, simulando o pastejo, nos outros
dois tipos de manejo da palha de azevém e no pousio, o teor de P na planta de arroz no
estadio V3 aumentou a medida que aumentou o nivel de adubacéo no arroz.

Para teor de K, houve interacéo de tipos de cobertura de solo no inverno e niveis
de adubacdo do arroz em sucessdo (Tabela 11). Quando o arroz foi cultivado sem
adubacdo, o teor de K na parte aérea da planta de arroz cultivado em sucesséo ao pousio
foi inferior ao verificado quando cultivado em sucessdo aos trés tipos de manejo da
palha de azevém. Por outro lado, nos niveis de adubacdo para expectativa de resposta
média e alta, o teor de K na planta de arroz ndo variou em fungdo de tipos de manejo da
palha de azevém. Com excegdo dos tratamentos com cortes do azevém, simulando o
pastejo, e em que a palha foi mantida em pé, o teor de K na planta de arroz aumentou

com o incremento do nivel de adubacéo.
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TABELA 11. Teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz irrigado no estadio de
trés folhas expandidast cultivado sob trés niveis de adubacdo em sucessdo
a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS,

2010/11.
Tipos de manejo do azevém
o . Com cortes, Palha Palha rolada .
Niveis de Pousio simulando  mantida em Médias
adubacéo Eio arroz pastejo? pé
em sucessao —Teor' de N (%)
Sem adubacéo 3,28 3,96 3,47 3,57 NS 3,57
Para expectativa 4,19 3,54 3,34 3,09 3,54
de resposta média
Para expectativa 2,98 4,06 3,68 3,45 3,54
de resposta alta
Médias 3,48 ns 3,85 3,50 3,37
CV (%) 26,3
Teor! de P (%)---
Sem adubacéao B* 0,28 ¢ NS 0,42 a C 0,34 bc B 0,40 ab
Para expectativa A 0,46ns 0,43 B 0,48 A 0,48
de resposta média
Para expectativa A 0,51ab 0,49b A 0,58 a ABO0,45hb
de resposta alta
CV (%) 9,9
---Teor* de K (%)
Sem adubacéao B*1,50 b NS 2,4 a NS 2,33 a B2,20a
Para expectativa A 2,47 ns 2,40 2,55 A 2,57
de resposta média
Para expectativa A 2,23 ns 2,43 2,50 AB 2,30
de resposta alta
CV (%) 7,2

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na linha e antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05). *Avaliagdo realizada com plantas no estadio de trés folhas expandidas (V3), de acordo
com a escala proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém,

cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

Ja para as quantidades de N, P e K acumuladas na parte aérea da planta de arroz

houve interagdo de tipos de cobertura de solo no inverno e niveis de adubacao do arroz

em sucessdo (Tabela 12). No arroz cultivado sem adubagdo em sucessdo ao pousio, a

quantidade acumulada de N foi

similar a obtida em sucessdo ao azevém,

independentemente de seu sistema de manejo. JA com aplicacdo de adubacdo no arroz

para expectativa de resposta média, a maior quantidade acumulada de N foi obtida no
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tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, embora ndo tenha diferido do
pousio. Com aplicacdo de adubacdo para expectativa de resposta alta, o cultivo de arroz
em sucessdo ao pousio acumulou menor quantidade de N em rela¢do ao tratamento com
cortes do azevém, simulando pastejo, embora ndo tenha diferenciado do tratamento em
que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada

Ao se comparar os tipos de manejo da palha de azevém, obteve-se maior
quantidade acumulada de N no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo
em relacdo aos tratamentos em que a palha do azevém foi mantida em pé ou rolada
(Tabela 12). Na comparagdo entre tipos de manejo da palha de azevém, o maior acimulo
de N foi verificado quando o azevém foi cortado, simulando o pastejo, apesar de ndo
diferir do tratamento em que a palha foi mantida em pé.

Nos tratamentos sem adubacéo, a quantidade acumulada de P na parte aérea
da planta de arroz cultivado ap6s o pousio foi similar aos obtidos em sucessdo ao
azevém, independentemente do sistema de manejo da palha (Tabela 12). Com o nivel de
adubacdo no arroz para expectativa de resposta média, a maior quantidade acumulada de
P foi obtida no pousio, apesar de ndo diferir dos tratamentos com cortes do azevém,
simulando o pastejo, ou com palha de azevém rolada. Ja com o nivel de adubagdo no
arroz para expectativa de resposta alta, a maior quantidade acumulada de P foi obtida no
tratamento em que a palha de azevém foi mantida em pé, embora ndo tenha se
diferenciado do tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, e do pousio.

A quantidade acumulada de P na planta de arroz em V3 aumentou no pousio e
nos trés tipos de manejo do azevém com uso da adubagdo no arroz até o nivel de
expectativa de resposta média (Tabela 12). Apenas no tratamento em que a palha de
azevém foi mantida em pé, a quantidade acumulada de P aumentou até a aplicacdo do
nivel de adubagdo no arroz para expectativa de resposta alta.

Nos tratamentos sem adubac&o, a quantidade acumulada de P na parte aérea da
planta de arroz cultivado ap6s o pousio foi similar & obtida em sucessdo ao azevém,
independentemente do tipo de manejo do azevém (Tabela 12). Ja com adubagdo para
expectativa de resposta média, a maior quantidade acumulada de K foi obtida no pousio,
embora ndo tenha diferenciado do tratamento com cortes do azevém, simulando o
pastejo. Na comparacdo entre tipos de manejo da palha de azevém, obteve-se maior
quantidade acumulada de K no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo,
em relacdo ao tratamento em que a palha foi mantida em pé, embora ndo tenha diferido

do tratamento em que a palha foi rolada. J& com o nivel de adubagdo do arroz para
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expectativa de resposta alta, a maior quantidade acumulada de K foi obtida no
tratamento em que o azevém foi cortado, simulando pastejo, embora nao diferisse do
pousio e do tratamento em que a palha de azevém foi mantida em pé.

Com excecdo do tratamento em que a palha de azevém foi mantida em pé, nos
outros dois tipos de manejo da palha de azevém e no pousio a quantidade acumulada de
K na planta de arroz no estadio V3 foi maior com a aplicagdo da adubag&o no arroz para
expectativa de resposta média em relacdo ao cultivo de arroz sem adubacéo ou adubado

para expectativa de resposta alta (Tabela 12).

TABELA 12. Quantidade acumulada de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz
irrigado com trés folhas expandidas® cultivado sob trés niveis de
adubacgdo, em sucessao a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio

- Com cortes, Palha mantida Palha rolada

adubacdo no arroz simulando pastejo? em pé
emsucessao - Quantidade acumulada® de N (kg ha)------------
Sem adubacéo AB* 1,90 ns B 1,01 B 1,07 NS 1,38
Para expectativa A 2,79 ab A3,36a AB 1,73 ¢c 2,06 bc
de resposta média
Para expectativa B 1,33 bc A272a A2,45ab 1,29¢
de resposta alta
CV (%) 36,7

—————— Quantidade acumulada* de P (kg ha*)------
Sem adubacéo B* 0,17 ns B 0,17 B 0,17 B 0,15
Para expectativa A0,43a A0,37a B0,18Db A03la
de resposta média
Para expectativa AB 0,28 ab A0,32a A0,35a B0,18b
de resposta alta
CV (%) 25,5

------ Quantidade acumulada? de K (kg hat)------
Sem adubacéao B* 0,94 ns B 0,98 NS 1,27 B 0,87
Para expectativa A 230a A 2,04 ab 0,99c Al164Db
de resposta média
Para expectativa B 1,23ab A159a 1,48 a B0,84b
de resposta alta
CV (%) 20,5

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma
letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
tAvaliacdo realizada com plantas no estadio de trés folhas expandidas (V3), de acordo com a escala
proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade
da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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4.3.6 Rendimento de massa seca da parte aérea de plantas de arroz irrigado

no estadio Vg
Este parametro também foi avaliado s6 no segundo ano. Houve apenas efeito
simples de niveis de adubagdo do arroz (Tabela 13). O rendimento de massa seca da
parte aérea no estadio Vg aumentou a medida que aumentou o nivel de adubacdo no
arroz. No tratamento com nivel de adubac&o para expectativa de resposta alta, os valores
foram 125% e 17% superiores, respectivamente em relacdo aos tratamentos sem

adubacdo e com adubacdo para expectativa de resposta média.

TABELA 13. Rendimento de massa seca da parte aérea de plantas de arroz irrigado no
estadio de oito folhas expandidast cultivado sob trés niveis de adubagéo,
em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palhamantida Palha  Médias
adubagdo no arroz simulando em pé rolada
em sucessao pasteon

- [T T ——
Sem adubacéao 1,2 1,2 1,0 1,2 C*1,2
Para expectativa de 2,7 2,5 1,8 2,1 B 23
resposta média
Para expectativa de 2,8 2,8 3,0 2,3 A 27
resposta alta
Médias 2,2 ns 2,1 1,9 1,9
CV (%) 23,4

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na linha e antecedidas pela mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05). tAvaliacédo realizada com plantas no estadio de oito folhas expandidas (Vs), de
acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém,
cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.3.7 Numero de perfilhos por planta no estadio Vg

No primeiro ano, houve efeito simples de tipos de cobertura de solo no inverno e
de niveis de adubacdo no arroz em sucessdo (Tabela 14). O nimero medio de perfilhos
por planta de arroz em Vg foi de 2,7.

O numero de perfilhos por planta de arroz foi similar nos tratamentos pousio e
em sucessdo ao azevém que recebeu cortes durante seu ciclo e em que a palha foi
mantida em pé (Tabela 14). O menor nimero de perfilhos foi verificado no tratamento

em que o arroz foi cultivado em sucessdo ao azevém em que a palha foi rolada.
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O namero de perfilhos por planta de arroz aumentou até a aplicacdo do nivel de
adubacgdo para expectativa de resposta média, mantendo-se estavel com aplicacdo do
nivel de adubacdo para expectativa de resposta alta (Tabela 14).

No segundo ano, houve apenas efeito simples de niveis de adubagdo do arroz
para nimero de perfilhos por planta (Tabela 14). O nimero médio de perfilhos por
planta (4,4) foi maior que o verificado no primeiro ano e aumentou até a aplicacdo do
nivel mais alto de adubagdo no arroz. Em relacdo ao tratamento sem adubacéo, esse
pardmetro aumentou 33% e 97%, respectivamente com a aplicacdo dos niveis de

adubacdo para expectativa de resposta média e alta.

TABELA 14. Numero de perfilhos por planta de arroz irrigado no estadio de oito
folhas expandidas?, cultivado sob trés niveis de adubagdo, em sucesséo
a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha,

RS.
Tipos de manejo do azevém
Niveis de Pousio Com cortes, Palha Palha Médias
adubagéo no arroz simulando  mantidaem  rolada
em sucessao pastejo? pé
-------------------- Ano agricola 2009/10-------------=------
Sem adubacéo 2,3 2,6 2,3 2,4 B*2,4
Para expectativa de 3,5 3,1 2,7 2,5 A 29
resposta média
Para expectativa de 2,7 3,1 2,9 2,5 A 27
resposta alta
Médias 2,8a* 29a 2,6 ab 24b
CV (%) 11,5
———————————————————— Ano agricola 2010/11---------=-=-=------
Sem adubacéao 2,8 3,3 3,2 2,5 B* 3,0
Para expectativa de 3,1 3.4 5,6 3.9 B 4,0
resposta media
Para expectativa de 6,6 5,7 4,9 6,4 A 59
resposta alta
Médias 4,3 ns 41 4.6 45
CV (%) 24,6

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma
letra minuscula na linha e antecedidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05). *Avaliacdo realizada com plantas no estadio de oito folhas expandidas (Vs), de
acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém,
cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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4.3.8 Teor e quantidade acumulada de N, P e K por hectare na parte aérea

das plantas de arroz irrigado no estadio Vg

Esses parametros foram avaliados apenas no segundo ano do experimento. Os
teores de N e K na parte aérea da planta de arroz no estadio Vg ndo variaram em funcéo
de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacéo no arroz (Tabela 15).
Os teores médios de N e K no tecido das plantas de arroz foram, respectivamente, 1,80 e
2,43.

J& para teor de P na parte aérea da planta de arroz foram significativos os efeitos
simples de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubagdo do arroz em
sucessédo (Tabela 15). O maior teor de P nas plantas de arroz foi obtido no tratamento em
que se fez cortes no azevém, simulando o pastejo, em relagcdo aos demais, que nao
diferiram entre si. O teor de P na parte aérea da planta de arroz aumentou até a
aplicacdo do nivel de adubacdo para expectativa de resposta média, que nédo diferiu do

tratamento com nivel de adubag&o para expectativa de resposta alta (Tabela 15).
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TABELA 15. Teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz irrigado no
estddio de oito folhas expandidas® cultivado sob trés niveis de
adubagdo, em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes,  Palha mantida Palha
adubacdo no arroz simulando em pé rolada Médias
em sucessao pastejo2

---Teor! de N (%)
Sem adubacéo 1,52 1,79 1,62 152 NS1,61
Para expectativa 1,74 1,76 1,67 1,83 1,75
de resposta média
Para expectativa 2,34 1,98 1,89 2,11 2,09
de resposta alta
Médias 1,87 ns 1,83 1,73 1,82
CV (%) 15,9

Teor de P (%)

Sem adubacéo 0,34 0,42 0,27 0,33 B* 0,34
Para expectativa 0,39 0,47 0,39 0,34 A 0,40
de resposta média
Para expectativa 0,41 0,44 0,40 0,35 A 0,40
de resposta alta
Médias 0,37 b* 0,45a 0,35b 0,34 Db
CV (%) 11,7

---Teor! de K (%)
Sem adubacao 2,03 2,40 1,63 1,90 NS 1,99
Para expectativa 2,87 2,77 2,53 2,23 2,60
de resposta média
Para expectativa 3,40 2,90 2,43 2,43 2,73
de resposta alta
Médias 2,69 ns 2,69 2,20 2,19
CV (%) 22,4

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na linha e antecedidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05). *Avaliacdo realizada com plantas no estadio de oito folhas expandidas (Vg), de acordo
com a escala proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém,
cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

Para quantidades acumuladas de N e K pelas plantas de arroz no estadio Vg
ocorreram efeitos simples de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de
adubacdo no arroz (Tabela 16). As quantidades acumuladas na parte aérea de N e K
obtida no tratamento em que o arroz foi cultivado em sucesséo ao pousio foram similares
as verificadas no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, mas foram
superiores as obtidas nos tipos de manejo em que a palha do azevém foi mantida de pé

ou foi rolada.
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As quantidades acumuladas por hectare de N e K na planta de arroz no estadio
Vg aumentaram a medida que aumentou o nivel de adubacdo no arroz (Tabela 16). Os
incrementos verificados nas quantidades de N com as aplicagGes dos niveis de adubagao
para expectativa de resposta média e alta foram de, respectivamente, 20,9 e 44,2 kg ha,
em relacdo ao tratamento sem adubacdo. Quanto ao K, os incrementos verificados foram
de 38,8 e 53,2 kg ha™ em relago ao tratamento sem adubagao.

Ja para quantidade acumulada por hectare de P na planta de arroz foi
significativa a interagdo de tipos de cobertura de solo no inverno e niveis de adubacéo no
arroz em sucessao (Tabela 16). Sem adubacdo, a quantidade acumulada por hectare de P
na parte aérea da planta ndo variou em funcgéo de tipos de manejo da palha de azevem. Ja
com nivel de adubac@o para expectativa de resposta média, as quantidades acumuladas
de P foram similares nos tratamentos em pousio e nos tratamentos com cortes do
azevém, sendo superiores as obtidas nos tipos de manejo em que a palha de azevém foi
mantida em pé ou rolada. Com o nivel de adubacdo para expectativa de resposta alta, a
quantidade acumulada de P foi similar nos tratamentos em pousio e nos tipos de manejo
em que o azevém foi cortado e no que se manteve a palha de pé, sendo superiores ao
tratamento em que a palha foi rolada.

Independentemente do sistema de manejo da palha de azevém e do pousio, a
quantidade acumulada por hectare de P na parte aérea da planta de arroz em sucessao
aumentou até a aplicacdo do nivel de adubacdo para expectativa de resposta média,
mantendo-se estavel com a aplicacdo do maior nivel de adubacéo (Tabela 16).
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TABELA 16. Quantidade acumulada de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz
irrigado no estadio de oito folhas expandidas! cultivado sob trés niveis de
adubacgdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevéem e ao
pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio  Com cortes, Palha Palha
adubagao no arroz simulando  mantidaem  rolada  Médias
€m SucesSao pasteon pé

------------ Quantidade acumulada® de N (kg ha)------------
Sem adubacéo 17,6 21,1 16,9 20,6 C* 18,9
Para expectativa 47,6 43,1 30,4 38,3 B 398
de resposta média
Para expectativa 82,6 59,5 57,7 55,1 A 631
de resposta alta
Médias 45,1 a* 38,9 ab 35,0b 38,0 ab
CV (%) 16,6

———————————— Quantidade acumulada* de P (kg ha?*)------------
Sem adubacéo B*3,9ns B 48 B 2,7 B 3,0

Para expectativa A 10,6 a Allb6a A70Db AT72b
de resposta média

Para expectativa A 10,6 a Al22a Al20a A82b
de resposta alta

CV (%) 17,2

------------ Quantidade acumulada? de K (kg ha)------------
Sem adubacéo 23,9 28,1 16,5 17,3 C*215
Para expectativa 79,8 67,9 46,3 47,2 B 60,3
de resposta média
Para expectativa 89,2 82,5 73,3 58,4 A 74,7
de resposta alta
Médias 61,2 a* 59,5 ab 45,4 be 410c
CV (%) 28,4

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias seguidas pela mesma
letra minudscula na linha e antecedidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05). tAvaliacdo realizada com plantas no estadio de oito folhas expandidas (Vs), de
acordo com a escala proposta por Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do azevém,
cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.3.9 Rendimento de massa seca parte aérea do arroz irrigado na antese

No primeiro ano, esse parametro ndo variou em fungéo de tipos de cobertura de
solo no inverno e de niveis de adubacdo do arroz (Tabela 17). O rendimento medio de
massa seca das plantas de arroz no estadio R, (antese) foi de 10,4 Mg ha™.

No segundo ano, houve apenas efeito simples de niveis de adubacéo no arroz em

sucessdo (Tabela 17). O rendimento de massa seca das plantas aumentou & medida que
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aumentou o nivel de adubagdo no arroz. Nos tratamentos com nivel de adubacéo para
expectativa de resposta alta e média, os rendimentos de massa seca do arroz foram,
respectivamente, 59% e 46% superiores em relacdo ao sem adubagéo.

O rendimento médio de massa seca das plantas de arroz no estddio R; no
segundo ano foi superior ao verificado no primeiro ano, exceto no tratamento sem

adubagdo, em que foi menor (Tabela 17).

TABELA 17. Rendimento de massa seca da parte aérea das plantas de arroz
irrigado na antese! cultivado sob trés niveis de adubagdo e em
sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo?

--------------- Ano agricola 2009/10 (Mg hat)t--------------
Sem adubacéo 10,2 9,0 9,7 7,9 NS 9,2
Para expectativa 12,5 11,7 9,2 94 10,7
de resposta média
Para expectativa 9,8 11,2 11,6 12,2 11,2
de resposta alta
Médias 10,8 ns 10,6 10,1 9,8
CV (%) 14,8

——————————————— Ano agricola 2010/11 (Mg hat)t--------------
Sem adubacéao 9,0 7,8 7,3 7,0 Cc* 7.8
Para expectativa 12,1 11,3 9,7 12,4 B11,4
de resposta média
Para expectativa 13,5 12,9 11,5 11,8 Al24
de resposta alta
Médias 11,5 ns 10,7 9,5 10,4
CV (%) 16,3

CV=Coeficiente de varia¢do (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias antecedidas pela mesma
letra letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). *Avaliacdo realizada
com plantas no estadio R4, de acordo com a escala de Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da
parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.3.10 Teores e quantidades acumuladas por hectare de N, P e K na parte

aérea das plantas de arroz irrigado no estadio Ry
No primeiro ano, os teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz no
estadio R4 ndo variaram em funcéo de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis
de adubac&o do arroz em sucesséo (Tabela 18). Os teores médios de N, P e K obtidos no

experimento foram de, respectivamente, 0,88, 0,45 e 2,71%.
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TABELA 18. Teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz irrigado na
antese! cultivado sob trés niveis de adubacdo e em sucessdo a trés
tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS,

2009/10.
Niveis de Tipos de manejo do azevém
adubagdo no Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
arroz em simulando em pé rolada Meédias
Sucessao pasteon
---Teor! de N (%)---
Sem adubacéo 0,88 0,83 0,94 0,93 NSO0,89
Para expectativa 0,80 0,86 0,75 0,84 0,81
de resposta média
Para expectativa 0,96 0,88 0,82 0,98 0,91
de resposta alta
Meédias 0,88 ns 0,86 0,84 0,93
CV (%) 149
Teor! de P (%)
Sem adubacéo 0,45 0,43 0,44 0,48 NSO0,45
Para expectativa 0,47 0,41 0,46 0,51 0,46
de resposta média
Para expectativa 0,40 0,49 0,41 0,41 0,43
de resposta alta
Médias 0,44 ns 0,44 0,44 0,46
CV (%) 10,9
---Teor! de K (%)
Sem adubacao 2,87 2,47 2,70 290 NS2,73
Para expectativa 2,90 2,23 2,87 2,93 2,73
de resposta média
Para expectativa 2,47 3,10 2,50 2,53 2,65
de resposta alta
Médias 2,74 ns 2,60 2,69 2,79
CV (%) 14,1

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05), pelo teste de Duncan (p<0,05).
tAvaliacdo realizada com plantas no estadio R4, de acordo com a escala de Counce et al. (2000). 2Média de
quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20
cm de altura.

No segundo ano, os teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz no
estadio R, também néo variaram em funcéo de tipos de cobertura de solo no inverno e de
niveis de adubacdo do arroz em sucessdo (Tabela 19). Os teores médios de N, P e K

obtidos no experimento foram de, respectivamente, 0,86, 0,29 e 1,30 %.
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TABELA 19. Teores de N, P e K na parte aérea das plantas de arroz irrigado na
antese? cultivado sob trés niveis de adubagdo e em sucessao a trés tipos
de manejo da palha de azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palhamantida Palha
adubacdo no arroz simulando em pé rolada Médias
em sucessao pastejo?

---Teor de N (%)
Sem adubacao 0,72 0,82 0,76 0,88 NSO0,79
Para expectativa 0,87 0,82 0,93 0,89 0,88
de resposta média
Para expectativa 0,80 0,97 0,94 1,2 0,98
de resposta alta
Médias 0,79 ns 0,87 0,88 0,99
CV (%) 14,4

Teor! de P (%)

Sem adubacao 0,28 0,30 0,29 0,28 NSO0,28
Para expectativa 0,32 0,29 0,24 0,25 0,28
de resposta média
Para expectativa 0,29 0,29 0,29 0,34 0,30
de resposta alta
Médias 0,29 ns 0,29 0,27 0,29
CV (%) 10,9

---Teor! de K (%)
Sem adubacéao 1,20 1,23 1,30 1,30 NS1,26
Para expectativa 1,47 1,37 1,10 1,17 1,27
de resposta média
Para expectativa 1,40 1,37 1,43 1.6 1,40
de resposta alta
Médias 1,35ns 1,32 1,28 1,23
CV (%) 10,4

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Avaliacdo realizada com plantas
no estadio Ry, de acordo com a escala de Counce et al. (2000). 2Média de quatro cortes da parte aérea do
azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

No primeiro ano, as quantidades acumuladas de N, P e K na parte aérea da planta
de arroz na antese também ndo variaram em funcgdo de tipos de cobertura de solo no
inverno e de niveis de adubacdo do arroz (Tabela 20). As quantidades medias
acumuladas por hectare de N, P e K na parte aérea da planta de arroz foram de,
respectivamente, 89,2, 46,1 e 277,1 kg ha™.
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TABELA 20. Quantidades acumuladas de N, P e K na parte aérea das plantas de
arroz irrigado na antese! cultivado sob trés niveis de adubagdo e em
sucessao a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS, 2009/10.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio  Com cortes, Palha Palha
adubagdo no arroz simulando  mantidaem rolada  Médias
€m SucesSao pasteon pé

------ Quantidade acumulada! de N (kg hat)------
Sem adubacéo 78,4 72,6 93,4 73,8 NS 79,5
Para expectativa 97,7 100,1 72,3 83,5 89,4
de resposta média
Para expectativa 92,3 99,8 95,5 104,4 98,0
de resposta alta
Meédias 89,5 ns 90,8 87,1 87,2
CV (%) 91

—————— Quantidade acumulada! de P (kg ha)------
Sem adubacéo 45,7 39,7 42,7 38,0 NS 41,5
Para expectativa 58,9 47,2 42,4 48,5 49,2
de resposta média
Para expectativa 38,8 53,6 47,5 49,8 47,4
de resposta alta
Médias 47,8 ns 46,8 44,2 45,4
CV (%) 18,3

------ Quantidade acumulada! de K (kg hat)------
Sem adubacéo 293,8 226,7 261,4 232,0 NS 2535
Para expectativa 334,1 259,3 259,6 2779 2827
de resposta média
Para expectativa 241,1 341,4 288,1 309,2 2949
de resposta alta
Médias 289,7 ns 275,8 269,7 273,0
CV (%) 20,4

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS ou ns: ndo significativo, pelo teste de Duncan (p<0,05). .
tAvaliacéo realizada com plantas no estadio R,, de acordo com a escala de Counce et al. (2000). 2Média
de quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam

20 cm de altura.

No segundo ano, para quantidade acumulada de N na parte aérea das plantas de

arroz na antese houve apenas efeito simples de niveis de adubacgdo no arroz em sucesséo

(Tabela 21). A quantidade acumulada de N aumentou a medida que aumentou o nivel de

adubacdo no arroz. Em relacdo aos tratamentos sem adubacdo, a quantidade acumulada

de N aumentou em 65% e 99% em relagdo, respectivamente, aos tratamentos com

aplicagdo dos niveis de adubacgdo para expectativas de resposta média e alta.
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J& para quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas de arroz na antese
houve efeito simples de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubagéo no
arroz em sucessdo (Tabela 21). A quantidade acumulada de P foi 36% maior no pousio
em relacdo ao tratamento em que a palha de azevém foi mantida em peé, embora ndo
tenha diferido dos tratamentos com cortes do azevém, simulando pastejo ou onde a palha
de azevém foi rolada. Em relagdo aos tratamentos sem adubacdo, a quantidade
acumulada de P na parte aérea das plantas de arroz aumentou em 42% e 69% em
relagdo, respectivamente, aos tratamentos com aplicacdo dos niveis de adubagdo para
expectativas de resposta média e alta.

Para quantidade acumulada de K na parte aérea das plantas de arroz na antese
houve efeito simples de tipos de cobertura do solo e niveis de adubacdo no arroz em
sucessédo (Tabela 21). A quantidade acumulada de K foi 33% e 27% maior no pousio em
relagdo ao tratamento em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada,
respectivamente, embora ndo tenha diferido dos tratamentos com cortes do azevém,
simulando pastejo. A quantidade acumulada de K aumentou a medida que aumentou o
nivel de adubacdo no arroz. Em relagdo aos tratamentos sem adubacdo, a quantidade
acumulada de K aumentou em 42% e 69% em relacdo, respectivamente, aos tratamentos

com aplicagdo dos niveis de adubagdo para expectativas de resposta media e alta.
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TABELA 21. Quantidades acumuladas de N, P e K na parte aérea das plantas de
arroz irrigado na antese! cultivado sob trés niveis de adubagdo e em
sucessao a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Niveis de Tipos de manejo do azevém
adubacéo no Pousio  Com cortes, Palha Palha
arroz em simulando  mantidaem  rolada ~ Meédias
sucessdo pastejo? pe

------------ Quantidade acumuladat de N (kg ha?)------------
Sem adubacéo 64,0 64,2 55,1 60,5 C* 60,9
Para expectativa 109,5 92,4 88,0 112,9 B 100,7
de resposta média
Para expectativa 109,3 1254 107,5 142,1 A1211
de resposta alta
Médias 94,3 ns 94,0 83,5 105,2
CV (%) 21,7

———————————— Quantidade acumuladat de P (kg hat)------------
Sem adubacéo 25,1 23,0 21,2 19,4 C*22.2
Para expectativa 40,3 33,1 22,4 30,5 B 31,6
de resposta média
Para expectativa 39,4 37,9 33,1 40,1 A 37,6
de resposta alta
Médias 34,9 a* 31,3 ab 256 b 30,0 ab
CV (%) 20,3

------------ Quantidade acumuladat de K (kg hat)------------
Sem adubacéo 107,5 94,5 93,5 89,7 C* 96,3
Para expectativa 183,4 154,0 102,5 139,7 B 144,9
de resposta média
Para expectativa 188,6 175,9 165,7 1894 A178,0
de resposta alta
Médias 159,8 a* 1414 ab 1205b  1254Db
CV (%) 19,6

CV=Coeficiente de varia¢do (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05).* Médias antecedidas pela mesma
letra maiUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). tAvaliacdo realizada com
plantas no estadio R,, de acordo com a escala de Counce et al.. (2000). 2Média de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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4.4 Parametros relacionados aos componentes do rendimento, rendimento

de gréos e qualidade de gréos de arroz

4.4.1 Numero de paniculas por metro quadrado

No primeiro ano, o numero de paniculas de arroz por metro quadrado nao variou
em funcdo de tipos de manejo da cobertura do solo no inverno, sendo, em media de 525
paniculas (Tabela 22). Em relacéo aos tratamentos sem adubacéo, o numero de paniculas
por metro quadrado de arroz aumentou 19% com a aplicacdo do nivel de adubacéo para
expectativa de resposta media, permanecendo estavel com a aplicacdo do maior nivel de
adubacdo (Tabela 22).

No segundo ano, foram significativos para esse componente os efeitos simples de
tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacdo no arroz em sucessao
(Tabela 22). O namero de paniculas por metro quadrado foi maior do que o obtido no
primeiro ano, sendo de 599 paniculas. O numero de paniculas de arroz por metro
quadrado cultivado em sucessdo ao pousio foi similar ao verificado no tratamento em
que o azevém sofreu cortes, simulando o pastejo (Tabela 22). Ao se comparar 0s trés
tipos de manejo do azevém, observou-se que 0 humero de paniculas por metro quadrado
do arroz no tratamento em que o azeveém foi cortado, simulando o pastejo, foi superior
em relacdo aos tratamentos em que a palha foi mantida em pé ou rolada, embora nédo
tenha diferido significativamente do tratamento em que a palha foi rolada.

Diferentemente do observado no primeiro ano, no segundo ano esse componente
do rendimento aumentou a medida que aumentou o nivel de adubacéo no arroz (Tabela
22). Em relacdo ao tratamento sem adubacgédo, o nimero de paniculas por metro quadrado
aumentou 18% e 40%, respectivamente com aplicacdo dos niveis de adubacdo para

expectativa de resposta média e alta.
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TABELA 22. Numero de paniculas de arroz irrigado, cultivado sob trés niveis de
adubagdo, em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

-------------------- Numero de paniculas m2----------=------

Ano agricola 2009/10

Sem adubacéo 502 458 456 448 B* 466
Para expectativa 591 551 951 518 A 553
de resposta média
Para expectativa 562 598 567 499 A 556
de resposta alta
Medias 552 ns 536 525 488
CV (%) 9,9

———————————————————— NUmero de paniculas m2-----------------

Ano agricola 2010/11

Sem adubacéo 560 508 469 521 C* 513
Para expectativa 680 705 527 545 B 608
de resposta média
Para expectativa 778 741 667 612 A 717
de resposta alta
Medias 672a 626 ab 540 ¢ 548 bc
CV (%) 11,2

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias antecedidas pela mesma
letra maiGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). *Média de quatro cortes da
parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.4.2 Numero de gréos por panicula

Esse componente do rendimento ndo variou nos dois anos do experimento em
funcdo de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacdo no arroz em
sucessdo (Tabela 23). Os valores médios observados para nimero de gréos por panicula

no primeiro e segundo ano foram, respectivamente, de 66 e 68 graos.
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TABELA 23. Numero de grdos por panicula de arroz irrigado cultivado sob trés
niveis de adubacdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de
azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo do arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

------------------- Ano agricola 2009/10
Sem adubacéo 70 59 66 67 NS 65
Para expectativa 68 58 72 57 64
de resposta média
Para expectativa 65 72 65 70 68
de resposta alta
Medias 68 ns 63 68 65
CV (%) 11,2

——————————————————— Ano agricola 2010/11
Sem adubacéao 65 58 79 63 NS 66
Para expectativa 72 66 70 72 70
de resposta média
Para expectativa 63 62 78 69 68
de resposta alta
Medias 67 ns 62 76 68
CV (%) 16,6

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05), pelo teste de Duncan. *Média de
quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20
cm de altura.

4.4.3 Peso do gréo

Esse componente do rendimento também ndo variou nos dois anos do
experimento em fungdo de tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacéo
no arroz em sucessao (Tabela 24). Os valores médios observados para peso do gréo

foram de 25,4 e 23,6 mg, respectivamente no primeiro e segundo ano do experimento.
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TABELA 24. Peso do grdo de arroz irrigado cultivado sob trés niveis de adubacéo
em sucessao a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao pousio.
Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo do arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!
Ano agricola 2009/10 (mg)

Sem adubacéo 26,6 25,7 25,2 24,7 NS 255
Para expectativa 24,7 24,7 25,7 25,2 25,1
de resposta média
Para expectativa 25,9 25,4 25,5 25,9 25,7
de resposta alta
Médias 25,7 ns 25,3 25,5 25,3
CV (%) 2,0

————————————————— Ano agricola 2010/11 (mg)
Sem adubacéao 23,8 23,1 23,1 23,3 NS 23,3
Para expectativa 23,8 23,9 23,5 23,6 23,7
de resposta média
Para expectativa 24,0 23,7 23,9 23,6 23,8
de resposta alta
Médias 23,9 ns 23,6 23,5 23,5
CV (%) 1,5

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05), pelo teste de Duncan. *Média de
quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20
cm de altura.

4.4.4 Esterilidade de espiguetas

Esse parametro também ndo variou nos dois anos do experimento em fungéo de
tipos de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacdo no arroz (Tabela 25). Os
valores médios observados foram de 10,0 e 12,3 %, respectivamente para o primeiro e

segundo ano.
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TABELA 25. Esterilidade de espiguetas do arroz irrigado cultivado sob trés niveis
de adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e
ao pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

------------------ Ano agricola 2009/10 (%)
Sem adubacéo 9,4 13,5 12,9 12,4 NS 12,0
Para expectativa 7,8 11,7 9,0 6,5 8,7
de resposta média
Para expectativa 9,7 11,9 7,1 79 91
de resposta alta
Médias 9,0 ns 12,4 9,7 8,9
CV (%) 43,3

—————————————————— Ano agricola 2010/11 (%)
Sem adubacéao 8,9 12,5 16,0 12,5 NS 12,4
Para expectativa 13,7 10,7 14,4 17,7 14,1
de resposta média
Para expectativa 10,1 9,4 9,5 12,2 10,3
de resposta alta
Médias 10,9 ns 10,9 13,3 14,1
CV (%) 47,6

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo pelo teste de Duncan (p<0,05). *Média de
quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20
cm de altura.

4.4.5 Indice de colheita aparente

Esse parametro ndo variou nos dois anos do experimento em fungéo de tipos de
cobertura do solo no inverno e de niveis de adubacéo no arroz (Tabela 26). Os valores
médios observados para o primeiro e segundo ano foram de, respectivamente, 0,47 e
0,54.
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TABELA 26. indice de colheita aparente do arroz irrigado cultivado sob trés niveis
de adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e
ao pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!
Ano agricola 2009/10 --- -

Sem adubacéo 0,41 0,61 0,64 0,54 NSO0,55
Para expectativa 0,40 0,35 0,48 0,41 0,41
de resposta média
Para expectativa 0,58 0,41 0,35 0,41 0,44
de resposta alta
Médias 0,46 ns 0,46 0,49 0,45
CV (%) 34,2

—————————————————— Ano agricola 2010/11
Sem adubacéao 0,55 0,54 0,52 0,55 NSO0,54
Para expectativa 0,55 0,56 0,53 0,53 0,54
de resposta média
Para expectativa 0,52 0,53 0,53 0,52 0,53
de resposta alta
Médias 0,54 ns 0,54 0,53 0,53
CV (%) 5,0

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo pelo teste de Duncan (p<0,05). *Média de
quatro cortes da parte aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20
cm de altura.

4.4.6 Rendimento de gréaos

No primeiro ano, em que se obteve rendimento médio de gréos de arroz de 8,9
Mg ha, houve apenas efeito simples de niveis de adubacdo no arroz em sucessio
(Tabela 27). O rendimento de grdos ndo variou em fungéo de tipos de cobertura de solo
no inverno. No entanto, na média dos trés niveis de adubacdo no arroz em sucessao,
observou-se uma tendéncia de se obter maiores valores numéricos nos tratamentos em
que o azevém foi cortado, simulando o pastejo e no pousio, em relacdo aos tipos de
manejo em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada.

Em relacdo aos tratamentos sem adubacdo, o rendimento de grdos de arroz
aumentou significativamente até a aplicacdo do nivel de adubagdo para expectativa de
resposta media, com incrementos de 7 e 12%, respectivamente com a aplicacdo dos

niveis de adubac&o para expectativas de respostas média e alta.
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No segundo ano, em que o rendimento medio de grdos de arroz foi de 8,6 Mg ha’
! também houve apenas efeito simples de niveis de adubagdo no arroz em sucess&o
(Tabela 27). O rendimento de grdos ndo variou em funcédo de tipos de cobertura de solo
no inverno. No entanto, na media dos trés niveis de adubagdo no arroz, também se
observou uma tendéncia de se obter maiores valores numéricos para rendimento de graos
no tratamento em que o azevém foi cortado periodicamente, simulando o pastejo, em
relacdo aos tipos de manejo em que a palha de azevém foi mantida em pé ou rolada e ao
pousio.

No segundo ano, houve maior resposta do arroz a adubacdo. O rendimento de
gréos de arroz aumentou significativamente até a aplicagdo do nivel de adubacéo para
expectativa de resposta alta, com incrementos de 33% e 56%, respectivamente em
relagdo a aplicagdo do nivel de adubacdo para expectativa de resposta media e ao

tratamento sem adubacdo (Tabela 27).

TABELA 27. Rendimento de grdos de arroz irrigado cultivado sob trés niveis de
adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevem

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

————————————————— Ano agricola 2009/10 (Mg ha-1)---------------
Sem adubacéo 8,6 8,6 8,3 79 B*8,4
Para expectativa 9,2 9,5 8,2 9,3 A 90
de resposta média
Para expectativa 9,5 9,9 9,0 9,2 A 94
de resposta alta
Meédias 9,1ns 9,3 8,5 8,8
CV (%) 7,2

————————————————— Ano agricola 2010/11 (Mg ha-1)---------------
Sem adubacao 7,0 6,5 6,0 6,8 C*6,6
Para expectativa 8,7 9,4 8,0 91 B 8,8
de resposta média
Para expectativa 9,9 10,7 9,9 10,6 A 10,3
de resposta alta
Medias 8,5 ns 8,9 8,0 8,8
CV (%) 11,1

CV=Coeficiente de variagdo (%). ns: ndo significativo (p<0,05). *Médias antecedidas pela mesma letra
maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). tMédia de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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Nos dois anos, esse parametro nao foi influenciado pelos tipos de cobertura de

solo no inverno e pelos niveis de adubagdo no arroz em sucessao (Tabela 28). Os valores

médios observados para rendimento do grdo no primeiro e segundo ano, foram,

respectivamente, de 64,4e 62,6%.

TABELA 28. Rendimento do grdo de arroz irrigado cultivado sob trés niveis de
adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

—————————————————— Ano agricola 2009/10 (%) ------------------
Sem adubacéo 63,1 63,6 65,0 62,3 NS635
Para expectativa 63,6 64,8 64,5 64,3 64,3
de resposta média
Para expectativa 64,1 66,2 64,8 64,9 65,0
de resposta alta
Médias 63,6 ns 64,9 64,8 63,8
CV (%) 2,0

------------------ Ano agricola 2009/10 (%)-----------=------
Sem adubacéo 62,2 64,3 62,1 60,5 NS62,0
Para expectativa 63,6 63,6 61,8 61,2 62,6
de resposta média
Para expectativa 62,7 62,3 65,3 62,3 63,1
de resposta alta
Médias 62,8 ns 63,2 63,0 61,4

CV (%)

2,6

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS e ns: ndo significativo (p<0,05). Média de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.

4.4.8 Teor de proteina nos gréos polidos

Esse parametro foi avaliado apenas no primeiro ano e nao foi influenciado pelos

tipos de cobertura de solo no inverno e pelos niveis de adubacdo no arroz em sucesséo

(Tabela 29). O valor médio observado para teor de proteina nos grédos foi de 7,2%.



73

TABELA 29. Teor de proteina nos gréos polidos de arroz irrigado cultivado sob trés
niveis de adubacdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de
azevém e ao pousio. Cachoeirinha, RS, 2009/10.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessdo pastejo!

-(%)
Sem adubacéo 8,3 6,9 7,0 8,5 NS 7,7
Para expectativa 8,0 59 6,4 8,2 7,2
de resposta média
Para expectativa 79 7,3 55 6,2 6,8
de resposta alta
Meédias 8,1 ns 6,7 6,3 7,6
CV (%) 16,5

CV=Coeficiente de variagdo (%). NS ou ns: ndo significativo (p<0,05). !Média de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm.

4.5 Teor de argila e atributos quimicos do solo ao final do experimento

Esses atributos foram avaliados apenas no final do ano agricola 2010/11 e ndo
foram influenciados pelos tipos de cobertura de solo no inverno e pelos niveis de
adubacédo no arroz em sucessdo (Tabela 30 e 31). O valor médio observado para teor de
argila do solo, pH em agua, CTC efetiva, teor de matéria organica do solo, teor de P e K
foi de 19,2%; 4,8; 3,3 cmol. dm™; 16,8 g kg 10,8 mg dm™ e 20 mg dm?

respectivamente.
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TABELA 30. Teor de argila, pH e CTC do solo cultivado sob trés niveis de
adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!
Teor de argila(%)
Sem adubacéo 19 19 20 20 NS 19
Para expectativa 19 17 18 24 19
de resposta média
Para expectativa 19 19 18 19 19
de resposta alta
Medias 19 ns 18 19 21
CV (%) 12,5
pH em H,0
Sem adubacéo 4,8 4,8 4,7 4,8 NS 4,8
Para expectativa 4,9 4,8 4,8 4,8 4,8
de resposta média
Para expectativa 4,8 4,7 4,7 4,7 4,7
de resposta alta
Médias 4,8 ns 4,8 4,7 4,8
CV (%) 2,0
CTC efetiva (cmolg dm™)------------------
Sem adubacéo 3,3 3,2 3,3 3,5 NS 3,3
Para expectativa 3,3 3,3 3,4 3,2 3,3
de resposta média
Para expectativa 3,6 3,3 3,5 3,5 3,5
de resposta alta
Médias 3,4 ns 3,3 3,4 34
CV (%) 10,6

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS e ns: ndo significativo (p<0,05). Média de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.
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TABELA 31. Teor de matéria organica, P e K do solo cultivado sob trés niveis de
adubagdo em sucessdo a trés tipos de manejo da palha de azevém e ao
pousio. Cachoeirinha, RS, 2010/11.

Tipos de manejo do azevém

Niveis de Pousio Com cortes, Palha mantida  Palha
adubacéo no arroz simulando em pé rolada  Médias
em sucessao pastejo!

Matéria organica (g kg ™) ------------------
Sem adubacéo 14,0 16,0 21,6 19,3 NS17,7
Para expectativa 13,3 17,0 15,6 17,7 15,9
de resposta média
Para expectativa 19,6 12,7 17,3 17,6 16,8
de resposta alta
Médias 15,7 ns 15,2 18,2 18,2
CV (%) 21,8

Teor de P (mg dm™)

Sem adubacéo 10,4 9,9 7,8 8,6 NS 9,1
Para expectativa 10,6 10,2 12,4 12,6 11,5
de resposta média
Para expectativa 11,0 14,0 11,0 11,9 12,0
de resposta alta
Médias 10,7 ns 11,3 10,4 11,0
CV (%) 25,5

Teor de K (mg dm™) -
Sem adubacéo 17 18 17 19 NS 18
Para expectativa 20 20 22 21 21
de resposta média
Para expectativa 21 22 21 23 22
de resposta alta
Médias 19 ns 20 20 21
CV (%) 18,6

CV=Coeficiente de variacdo (%). NS e ns: ndo significativo (p<0,05). Média de quatro cortes da parte
aérea do azevém, cortando-se metade da parte aérea quando as plantas atingiam 20 cm de altura.



5 DISCUSSAO

Para facilitar a discussdao dos resultados, serdo abordados inicialmente aspectos
relativos a cultura do azevém e ciclagem de nutrientes para o arroz irrigado, na
seqliéncia, manejo da palha de azevém no estabelecimento e desenvolvimento do arroz
irrigado e, por ultimo, o rendimento de gréos de arroz irrigado em sucessdo ao azevém.

1. Cultura do azevém e ciclagem de nutrientes para o arroz irrigado:

De acordo com a primeira hipétese deste trabalho, o cultivo de azevém sob
condicBes de alto rendimento de massa seca (acima de 3,0 Mg ha™) e adequado manejo
da palha intensifica a ciclagem de nutrientes, principalmente de nitrogénio, fésforo e
potassio, aumentando a sua disponibilidade para o arroz em sucesséo. O rendimento de
massa seca da parte aérea do azevém obtido nos dois anos variou entre 2,07 e 4,16 Mg
hat (Tabelas 2 e 3), sendo considerado como médio e alto, respectivamente, conforme
classificagdo de Amado et al. (2002). Esse parametro ndo foi influenciado pelos tipos de
manejo da palha nos dois anos e, especificamente no segundo ano, também néo variou
em funcgdo de niveis de adubacéo aplicado no arroz cultivado no ano anterior (Tabela 3).
Os rendimentos de massa seca foram semelhantes aos obtidos anteriormente no mesmo
local por Jandrey (2008), Serpa et al. (2009) e Vieira et al. (2009).

Obteve-se, no primeiro ano, menor valor numérico para rendimento de massa
seca no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, em relagdo aos tipos de
manejo em que a palha foi mantida de pé ou rolada (Tabela 2). Esse resultado pode ser
atribuido ao procedimento inadequado de coleta de amostras de massa seca. As amostras
foram coletadas sempre no mesmo local, com remogao da parte aérea cortada das plantas
de azevém, o que pode ter contribuido para retirada de nutrientes das unidades
experimentais correspondentes a esse tratamento. J& no segundo ano, modificou-se a
metodologia para que as diferentes amostragens fossem realizadas em pontos aleatorios
das unidades experimentais. Dessa forma, os residuos dos diferentes cortes da planta
permaneceram sobre o solo, 0 que pode ter contribuido para a obtencdo de maior valor

numérico para rendimento de massa seca (Tabela 3).
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Esse maior rendimento numérico de massa seca no segundo ano obtido no
tratamento com cortes periddicos das plantas de azevém, simulando o pastejo, em
comparagdo ao manejo da palha em pe ou rolada, pode estar associado a maior ciclagem
de nutrientes. Assim, as quantidades de N, P e K acumuladas na parte aérea do azevém
nesse tratamento foram maiores em relagdo aos outros dois tipos de manejo do azevém
(Tabela 6). Essas maiores quantidades acumulada desses nutrientes pode estar associada
a alteracfes morfo-fisiologicas da parte aérea e das raizes dessa espécie de cobertura de
solo, devidas aos cortes periddicos da parte aérea das plantas e a deposicéo de residuos
sobre 0 solo.

Apesar de ndo ter sido avaliado, € possivel que no sistema com cortes sucessivos
da parte aérea do azevém, tenha havido maior crescimento e distribui¢do radicular no
perfil do solo, proporcionando maior ciclagem de nutrientes. Em consequéncia, €
possivel que tenha havido aumento do suprimento de nutrientes via interceptacdo
radicular pelo aumento na area e no volume de raizes. Além disso, em fungdo do
aumento da area externa de raizes, pode ter aumentado o suprimento de nutrientes,
principalmente de P e K, pelo mecanismo de difusdo. Da mesma forma, os cortes
periddicos na parte aérea das plantas de azevém podem ter demandado maior aporte de
fotoassimilados para promover novo crescimento da parte aérea e, com isso, aumentar o
fluxo transpiratorio. Assim, o suprimento de nutrientes pelo mecanismo de fluxo de
massa, que tem grande importancia para suprir N as raizes das plantas (BARBER, 1995).

De modo geral, a elevada capacidade de acumular nutrientes obtida nos
tratamentos com tipos de manejo do azevém em relacdo ao pousio (Tabela 4) estd
associada ao alto potencial de rendimento de massa seca e a eficiéncia de absorcéo de
nutrientes pelas raizes de azevém (ANGHINONI & MEURER, 1999). Essa ultima
caracteristica, que é determinada pelos parametros cinéticos de absor¢do: Vmax (taxa de
absorcdo), Km (constante de Michaelis-Menten) e Cmin (concentragdo minima de
absor¢do) é otimizada em plantas de azevém (ANGHINONI & MEURER, 1999;
BARBER, 1995).

E importante ressaltar que o tratamento com cortes sucessivos da parte aérea do
azevém representa apenas uma simulagdo de pastejo. Sob condi¢do real de pastejo com
animais, ha outros fatores que estimulam o crescimento da pastagem e resultam na
obtencdo de maiores rendimentos de massa seca da parte aérea. Rendimentos de massa
seca de até 8,2 Mg ha™ (ROCHA, 2007) foram obtidos, devido & reposicdo de nutrientes

via esterco e urina e ao estimulo do crescimento vegetativo por enzimas presente na
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saliva dos animais (CARVALHO et al., 2005; PANIGATTI, 1992). Por outro lado, o
manejo inadequado da pastagem e do pastejo, 0 pisoteio e a possibilidade de maior
compactacdo do solo podem reduzir o rendimento de massa seca de forrageiras
(CASSOL, 2003; PETEAN et al., 2009). Portanto, o maior valor numérico do
rendimento de massa seca obtido no segundo ano no tratamento com cortes periodicos
do azevém, simulando o pastejo, em relacdo aos tipos de manejo em que a palha foi
mantida de pé ou rolada (Tabela 3) pode estar associado a mudanca na metodologia de
avaliacdo e a adubagdo nitrogenada em cobertura. Também, ao manejo com cortes da
parte aérea na altura indicada de 20 cm (CARVALHO et al., 2005) e a auséncia de
pisoteio, por ndo receber animais.

Em terras altas, aporte anual de residuos em quantidade superior a 12,0 Mg ha™ é
importante para manter e/ou aumentar a matéria organica do solo a médio e a longo
prazo (BAYER et al., 2006). Nesse sentido, os resultados obtidos com uso da sucesséo
azevém-arroz irrigado demonstram ser possivel o aporte total anual de até 17,0 Mg ha™
de residuos de azevém e arroz em sucessao (Tabelas 2, 3, e 17). Essa quantidade de
residuos € superior a quantidade aportada apenas pelo cultivo de arroz em sucessdo ao
pousio. Aléem disso, o cultivo de azevém no inverno permite a fixacdo de carbono nessa
estacdo climatica, que originalmente limita o crescimento e o desenvolvimento de
espécies de plantas ndo adaptadas. Assim, 0 uso de azevém antecedendo o cultivo de
arroz irrigado também pode contribuir para aumentar o balango positivo de carbono,
pela sua maior fixagdo ao longo de cada ano. Estima-se que a adogdo conjunta das
préticas de eliminacdo de pousio, cultivos em semeadura direta, uso de plantas de
cobertura do solo em sistemas de rotagdo e/ou sucessdo e 0 manejo de pastagens possa
adicionar ao solo as quantidades de 0,53 a 1,47 Mg C ha™ ano™ (RICE & REED, 2007).
Além do aumento do estoque de carbono no solo, a adocdo dessas préticas pode
aumentar a qualidade do solo e mitigar a emisséo de gases de efeito estufa (BAYER et
al., 2000).

Entretanto, ao final do experimento néo foi possivel detectar variagdo no teor de
matéria organica no solo em funcéo de tipos de manejo do azevém e pousio, e niveis de
adubacdo no arroz (Tabela 31). O incremento no teor de matéria organica do solo
somente é visto somente com a consolidacdo do sistema de manejo conservacionista do
solo (ANGHINONI, 2007). Assim, experimentos de longa duragdo poderiam evidenciar
0s processos de manutencdo e ou incremento da matéria organica do solo em sistemas de

sucessao no arroz irrigado.
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A qualidade de residuos de azevém pode ser avaliada pela relacdo C:N da parte
aerea das plantas. Nos dois anos, essa relagdo oscilou entre 18 e 25:1 (Tabelas 2 e 3),
sendo considerada baixa (BISSANI et al., 2008). Nos dois anos, esse parametro ndo foi
influenciado pelos tipos de manejo da palha e, especificamente no segundo ano, também
ndo variou em funcdo de niveis de adubagdo residual aplicados no arroz cultivado no
primeiro ano.

A baixa relacdo C:N obtida (Tabelas 2 e 3) pode ter sido devida a adubacao
nitrogenada aplicada em cobertura e ao manejo das plantas em plena floragdo. A
adubacgdo nitrogenada no azevém aumenta o acumulo de N na palha, facilitando a
decomposicao de residuos (VIEIRA, 2010). O estéadio fisioldgico em que as plantas se
encontram, também influencia a taxa de decomposicéo. Ocorre maior ataque microbiano
no estadio de plena floragdo, em que ocorre maior acimulo de aglcares simples e
celulose, e em tecidos com maior teor de N (BISSANI et al., 2008). Assim, a
composicao dos residuos de azevém pode determinar a sua taxa de decomposi¢éo e, com
isso influenciar, a ciclagem de nutrientes. Baixa relacdo C:N da palha favorece sua
decomposicao, acelera a mineralizacdo de nutrientes (AITA & GIACOMINI, 2003) e
possibilita o fornecimento de alimentos de qualidade superior nos sistemas de integragdo
lavoura-pecuéria (BISSANI et al., 2008).

Desta forma, os teores remanescentes de N, P e K obtidos nos residuos de
azevém no experimento (Figura 4) foram influenciados pela baixa relagdo C:N da sua
palha (Tabelas 2 e 3), e pelas condi¢Ges de temperatura, umidade e manejo em que 0s
residuos foram expostos. A ocorréncia de temperatura média que oscilou entre 17 e 22
°C (Figura 2), e o volume de precipitacdo pluvial de 187 mm (Figura 3) acumulado
durante o periodo de decomposicdo dos residuos podem ter influenciado a cinética da
decomposicdo dos residuos. Sob temperaturas mais baixas e menor disponibilidade
hidrica, a taxa de decomposicdo de residuos pode ser reduzida em cinco vezes em
relacdo a temperaturas mais altas em regides sub-tropicais e tropicais (CERRI, 1986; DE
BONA, 2007).

Os teores remanescentes dos nutrientes N e K da parte aérea de plantas de
azevém ndo variaram em funcdo do manejo da palha (Figura 4a e 4c). Isso pode ter
ocorrido devido a dificuldade em diferenciar a campo os tratamentos, principalmente em
relagdo ao tratamento em que a palha foi mantida em pé. Nesse tratamento, os sacos de

decomposicdo foram posicionados em pé, porém com o decorrer do tempo se
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aproximaram da superficie, fazendo com que possivelmente o teor de umidade dos
residuos néo variasse entre os tratamentos.

Com relacdo ao N, cerca de 50% do teor presente nos residuos de azevem foi
liberado dos tecidos durante o periodo de 56 dias ap0s sua dessecacdo (Figura 4a). Esse
periodo coincidiu com o estadio V4-Vs das plantas de arroz irrigado cultivado em
sucessdo. Isso, porém, ndo influenciou o rendimento de massa seca de plantas de arroz
no estadio Vg (Tabela 13). A taxa de mineraliza¢do deste nutriente (0,0124 a 0,0135 %
dia™*) pouco variou entre os tipos de manejo do azevém (Figura 4a).

Neste sentido, durante a avaliagdo no experimento foi possivel verificar apenas a
fase répida de liberagdo de N dos residuos (Figura 4a). Porém, é possivel que, com o
esgotamento do N dos residuos, a taxa de liberagdo atingisse a fase mais lenta. Assim, a
cinética da mineralizacdo consiste de duas fases distintas: uma rapida, com elevada
liberacdo de nutrientes, e outra fase lenta, em que os nutrientes sdo liberados mais
lentamente (MARY & RECOUS, 1994). Durante a decomposic¢do dos residuos ocorre
simultaneamente mineralizagdo e imobilizagdo de nutrientes, principalmente de N.
Maior disponibilidade de nutrientes (mineralizacdo liquida) ocorre quando a
mineralizagdo bruta supera a imobilizacdo bruta, resultando em aumento do teor de
nutrientes na solucéo do solo (AITA & GIACOMINE, 2003).

J& para o nutriente P, 0 manejo com cortes sucessivos da parte aérea do azevém
resultou em maior teor remanescente nos residuos (Figura 4b). Este resultado pode estar
associado ao maior teor inicial de P encontrado na parte aérea do azevém neste
tratamento (Tabela 5). Apenas 38% do teor inicial de P foi mineralizado durante o
periodo de 56 dias, enquanto que a taxa de mineralizagdo entre os tipos de manejo do
azevém variou de 0,0080 a 0,0084 % dia™ (Figura 4b). A menor taxa de liberacéo de P
comparada aos outros dois nutrientes avaliados (Figura 4) esta associada a caracteristica
desse nutriente em participar de compostos estruturais das plantas, como ATP, DNA,
RNA, co-enzimas e outros componentes das células, podendo retardar a sua liberagdo
dos tecidos (BUCHANAN et al., 2000).

E possivel que a liberagdo lenta e gradativa do P proporcione a redistribuicio de
formas orgénicas de P, mais moveis e menos suscetiveis as reacdes de adsor¢cdo com o
solo (ANGHINONI, 2007). A presenga de residuos de plantas de cobertura do solo
aumenta o P-organico no solo (SA, 2004). Além disso, os acidos organicos produzidos
durante a decomposi¢do vegetal diminuem as reagdes de sor¢do de P com o solo,

aumentando sua concentracdo na solu¢cdo (ANGHINONI, 2007).
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O teor de P no solo ao final do experimento ndo variou em fungéo de tipos de
manejo do azevém e pousio e, niveis de adubacdo no arroz (Tabela 31). Entretanto, o
aumento numérico no teor de P & medida que aumentou a adubacdo é indicativo da
reduzida perda desse nutriente no solo (Tabela 31). A condugdo por periodo maior de
tempo desse experimento poderia esclarecer a contribuicdo da sucessao com azevém e
de niveis de adubacéo no teor de P no solo.

Para o nutriente K, a taxa de mineralizacdo obtida foi alta, comparativamente ao
N e ao P, variando entre tipos de manejo do azevém de 0,0336 a 0,0366 % dia™ (Figura
4). Assim, mais de 90% do teor de K nos tecidos foi mineralizado até os 56 dias apos a
dessecacdo do azevem (Figura 4c). Esse nutriente ndo constitui compostos estruturais e
tem grande mobilidade na planta (TAIZ & ZEIGER, 2009). Esta caracteristica faz que o
K seja removido dos tecidos das plantas e retorne muito rapido ao solo. Isto pode ser
visto no experimento em funcédo da alta taxa de liberacéo de K dos residuos (Figura 4c).
Essa alta taxa de liberacdo de K pode ocasionar perdas desse nutriente caso ndo haja
retencdo na CTC do solo e ou a ciclagem por cultivos em sucessdo (MIELNICZUK,
2005). Assim, uma das formas de reduzir a perda desse nutriente que também pode
ocorrer no cultivo de arroz irrigado, € pelo uso de plantas de cobertura do solo em
sistemas de sucessdao (MIELNICZUK, 2005). Entretanto, esse beneficio somente é
evidenciado com a consolidagdo do sistema conservacionista de manejo do solo
(ANGHINONI, 2007). Assim, os dois anos de condugdo do experimento ndo foram
suficientes para evidenciar variagdo no teor de K no solo em funcéo de tipos de manejo
do azevém e pousio e, niveis de adubacéo (Tabela 31).

Para diminuir as perdas de K, é fundamental que o cultivo em sucessao tenha alta
capacidade de acumular esse nutriente. Isso foi verificado, nos dois anos, no sistema de
manejo do azevém com cortes, simulando o pastejo (Tabelas 4 e 6). Nesse sistema de
manejo, o0 azevém acumulou a maior quantidade de K, cerca de 87 kg ha™*, na média dos
dois anos (Tabelas 4 e 6). Além de reter mais K nos tecidos das plantas, o alto
rendimento de massa seca obtido com uso do azevem em sistemas de sucessdo (Tabelas
2 e 3) poderia contribuir, a médio e a longo prazo, para aumentar o teor de matéria
organica do solo. Com isso, € possivel o surgimento de propriedades emergentes do solo,
entre elas, o aumento na CTC, que pode reter 0 K e manté-lo na forma trocavel
(ANGHINONI, 2007; BISSANI, 2008). Assim, considerando a elevada capacidade de
acumular K pelas plantas de azevém (Tabelas 4 e 6) e a alta demanda por esse nutriente

pelas plantas de arroz (Tabelas 12, 16, 20 e 21), a adocdo de sistema de sucessdo
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azevém-arroz irrigado pode favorecer a ciclagem e reduzir as perdas desse nutriente.
Entretanto, ao final do segundo ano do experimento, ndo foi possivel evidenciar

Analisando a ciclagem de nutrientes a partir do desenvolvimento das plantas de
arroz irrigado, nos dois anos do experimento, os tratamentos em que foram obtidos os
maiores rendimentos de massa seca de plantas de arroz irrigado nos estadios Vg e R,
(Tabelas 13 e 17), também resultaram em maior acumulo de N, P e K nas plantas de
arroz (Tabelas 16, 20 e 21). A quantidade de nutrientes acumulada depende do teor do
nutriente no tecido e do rendimento de massa seca produzido pelas plantas.
Considerando a pouca variagdo observada nos teores dos nutrientes no tecido em funcéo
de tipos de manejo do azevém e do pousio (Tabelas 11, 15, 18 e 19), conclui-se que as
quantidades acumuladas de N, P e K na parte aérea das plantas variaram de forma
proporcional ao rendimento de massa seca das plantas de arroz.

A quantidade acumulada de N, P e K nas plantas de arroz no estadio Vs
aumentou a medida que aumentou o nivel de adubacdo aplicado no arroz (Tabela 16).
Esse efeito também pode estar associado ao maior acimulo de massa seca nas plantas de
arroz (Tabela 13), visto que os teores desses nutrientes na parte aérea variaram pouco
(Tabela 15). Por outro lado, poderia ter ocorrido menor imobilizacdo de nutrientes,
principalmente de N e K, no pousio e no tratamento com cortes do azevém, simulando o
pastejo. Isto pode ser evidenciado pelo maior acimulo desses nutrientes na parte aérea
de plantas de arroz cultivadas em sucessédo ao pousio e ao sistema em que se realizou
cortes na planta de azevém, simulando o pastejo (Tabela 16).

J& no estddio R, das plantas de arroz, o rendimento de massa seca da parte aérea
aumentou & medida que aumentou os niveis de adubacao aplicados no arroz (Tabela 17).
O mesmo ocorreu com a quantidade acumulada de N, P e K na parte aérea das plantas no
estadio R, (Tabela 20 e 21). Assim, evidencia-se que a aquisi¢do de nutrientes pelas
plantas de arroz irrigado em diferentes estadios de desenvolvimento e a capacidade das
plantas de acumular massa seca estdo interligadas. O cultivo de arroz irrigado com
aplicacdo crescente de niveis adubagdo, em ambos 0s anos, pode proporcionar maior
aquisicdo de nutrientes em funcéo do nivel de adubacéo e, no segundo ano, do efeito
residual da adubacdo aplicada no ano anterior (Tabela 21). Por outro lado, no segundo
ano, o maior acumulo de P e K verificado no pousio e no tratamento com cortes do
azevém, simulando pastejo, poderia ser indicativo da menor imobilizacdo desses

nutrientes, em relacdo aos outros dois tipos de manejo do azevém (Tabela 21).
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Portanto, diante dos aspectos expostos, foi possivel confirmar a hip6tese de que o
cultivo de azevem em condicdes de elevado rendimento de massa seca (acima de 3,0 Mg
ha') e sob apropriado manejo da palha intensifica a ciclagem de nutrientes,
principalmente de nitrogénio, fésforo e potassio, para disponibiliza-los para o arroz em
sucessdo. Esta confirmacdo relaciona-se principalmente ao sistema de manejo do
azevém com cortes, simulando o pastejo. Assim, neste tratamento obteve-se alto
rendimento de massa seca e elevada capacidade de acumular nutrientes.

Além do potencial de uso do azevém como cultura cicladora de nutrientes, outro
importante beneficio da adogdo da sucessdo azevem-arroz irrigado relaciona-se ao seu
efeito positivo sobre o balango de carbono. Assim, com o uso da sucessdo € possivel
aportar por ano ao solo até 17 Mg ha™ de massa seca de azevém e palha de arroz, o que €
superior & quantidade aportada apenas com o cultivo de arroz em sucessdo ao pousio
(Tabelas 2, 3 e 17). Outro beneficio potencial desse sistema de sucessdo relaciona-se a
possibilidade de integracdo lavoura-pecuaria, com fornecimento de forragem de
qualidade para os animais em periodos de escassez de alimento. Isso permite a
diversificacdo de renda do agricultor, melhoria do ambiente, intensificacdo da ciclagem
e reducdo das perdas de nutrientes. Uma outra possivel vantagem da adogdo da sucessao
azevém-arroz irrigado relaciona-se ao possivel efeito positivo da deposicdo de residuos
no controle de plantas daninhas. Apesar desse aspecto ndo ter sido avaliado no
experimento, observou-se visualmente menor incidéncia de plantas daninhas nos
tratamentos com presenca de azevém em rela¢do ao pousio.

2. Manejo da palha de azevém e estabelecimento do arroz irrigado:

A segunda hipétese de estudo foi de que a presenca excessiva (mais de 3,0 Mg
ha™) de palha de azevém antecedendo o cultivo de arroz irrigado dificulta a semeadura,
0 estabelecimento e o desenvolvimento inicial de plantas de arroz irrigado na época de
semeadura preferencial (meados de setembro a 10 de novembro), em funcdo do
impedimento fisico da palha de azevém e do acumulo excessivo de &gua no solo.

O rendimento de massa seca da parte aérea do azevem obtido nos dois anos do
experimento variou de médio a alto (Tabelas 2 e 3) conforme j& discutido anteriormente.
Se por um lado, busca-se maior aporte possivel de residuos para promover os beneficios
do sistema de sucessdo, por outro, a presenca de alta quantidade de residuos antecedendo
a semeadura do arroz poderia ser uma limitacdo a operacdo de semeadura do arroz em
sucessdo. Este alto rendimento de massa seca de azevém poderia dificultar a semeadura

e 0 desenvolvimento inicial do arroz na época preferencial. Dentre as estratégias para
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minimizar estas limitagcGes est4 o uso de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, com o
pastejo das plantas de cobertura do solo, que poderia resultar em menor acimulo de
massa seca imediatamente antes da semeadura do arroz em sucessdo (Tabela 2 e 3).
Outra forma é a antecipagdo da época de dessecacdo das plantas, com antecedéncia de
49 a 21 dias, conforme realizado no experimento no primeiro e segundo ano,
respectivamente e reportado por outros autores (SERPA et al., 2009; VIEIRA et al.,
2009). Isto permite 0 aumento do tempo de decomposi¢do, reduzindo a quantidade de
residuos. Também, o aporte de residuos de baixa relacdo C:N obtido no experimento
(Tabela 2 e 3) pode facilitar a decomposigdo (BISSANI et al., 2008).

Outro aspecto importante para viabilizar a semeadura do arroz na época
preferencial é o teor de agua no solo no momento da semeadura. Esse parametro foi
menor no pousio em relacdo aos trés tipos de manejo da palha de azevém (Figura 5).
Esses resultados estdo de acordo com Conte (2007), em trabalho realizado em terras
altas, em que maiores teores de agua no solo foram obtidos em sistemas de semeadura
direta em sucessdo a especies de cobertura do solo em relacdo ao sistema de cultivo
convencional sem cobertura de solo. Este menor acimulo de agua no solo no sistema em
pousio também poderia ser atribuido ao maior selamento superficial do solo, que
aumenta o escoamento da lamina de agua. Por outro lado, os maiores teores de agua
observados nos tratamentos com azevém podem ser devidos a maior protecdo a perda de
agua exercida pela presenca da palha de azevém. Isso limitaria a penetracdo da radiacéo
solar e reduziria a amplitude térmica. Desta forma, a camada de saturagdo de vapor
d’agua junto ao solo é mantida, minimizando as perdas (SALTON, 1991).

Por sua vez, a variacdo no teor de agua no solo pode afetar a germinacdo de
sementes e a emergéncia de plantas. Neste sentido, o maior indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foi obtido conforme o esperado no pousio, apesar de ndo diferir
significativamente do tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo (Tabela 7).
A maior velocidade de emergéncia de plantas aumenta o potencial de competicdo pelos
recursos naturais, resultando na obtencéo de densidade adequada de plantas de arroz (NI
et al., 2000; FLECK et al., 2003). Apesar de ndo ter sido avaliada a temperatura do solo
neste estudo, é possivel que houve maior acimulo térmico no solo no pousio e no
tratamento onde o azevém foi cortado, simulando pastejo. Este possivel aumento na
temperatura do solo pode ter favorecido a germinagdo de sementes e a emergéncia de

plantas.
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Na comparacdo entre niveis de adubacdo no arroz em sucessdo, o menor IVE foi
obtido no nivel de adubacao para expectativa de resposta alta (Tabela 7). I1sso poderia ser
causado pela possivel reducdo na disponibilidade de agua livre no solo em fungdo do
maior indice salino préximo as sementes de arroz. Assim, a maior quantidade de adubo
aplicado e o baixo volume de precipitagdo pluvial registrado no periodo da semeadura
até o estadio V3 (Figura 3) podem ter reduzido o potencial de agua no solo. Isto pode
afetar os processos de germinagdo de sementes e emergéncia das plantas, resultando em
reducéo da densidade inicial de plantas (POPINIGS, 1977).

Neste contexto, a densidade inicial de plantas e o rendimento de massa seca de
parte aérea de plantas de arroz no estadio Vs, no primeiro ano do experimento, ndo
variaram em funcgéo de tipos de manejo da cobertura (Tabela 8). Possivelmente, a maior
precipitacdo pluvial registrada no periodo entre a semeadura e 0 estadio V3 (Figura 3) e a
maior temperatura media do ar (Figura 2) decorrente da semeadura mais proxima do
final da época preferencial podem ter influenciado os resultados. Em estudo no mesmo
local e ano desenvolvido por Serpa et al. (2009), foram obtidos resultados semelhantes.
Contudo, no segundo ano, a densidade inicial de plantas foi superior no pousio em
relacdo aos trés tipos de manejo do azevém (Tabela 8). Este resultado pode estar
associado a maior velocidade de emergéncia obtida em decorréncia da maior
temperatura (Figura 2). O mesmo resultado foi obtido por Menezes et al. (2001) que, no
entanto, atribuiram a menor densidade de plantas de arroz em sucessdo ao azevém a
possiveis efeitos alelopaticos de residuos de azevém na germinacdo de sementes de
arroz.

Em relacdo aos trés tipos de manejo do azevém, no segundo ano, a maior
densidade inicial de plantas de arroz foi obtida no o tratamento com cortes do azevém,
simulando o pastejo, em relacdo ao tratamento em que a palha foi mantida em pé,
embora ndo tenha se diferenciado significativamente da palha de azevém rolada (Tabela
8). O manejo antecipado da palha de azevém com cortes periddicos, simulando o
pastejo, ou a rolagem da palha podem reduzir a limitacéo fisica de estabelecimento das
plantas de arroz, podendo se constituir em uma estratégia eficiente para garantir
adequada densidade inicial de plantas de arroz irrigado.

Apesar de ser observada menor densidade inicial de plantas de arroz no segundo
ano em relagé@o ao primeiro ano do experimento (Tabela 8), os valores obtidos situam-se
dentro da faixa recomendada, que é de 150 e 300 plantas por metro quadrado (SOSBAI,

2010). A menor densidade obtida no segundo pode estar associado a ocorréncia de
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menor precipitacdo pluvial e temperatura do ar, devidas & antecipacdo da semeadura do
arroz irrigado em 18 dias em relacdo ao primeiro ano (Figuras 3 e 2). Outro fator que
pode ter determinado a reducdo na densidade inicial é o intervalo verificado entre a
dessecagdo do azevém e a semeadura do arroz. Esses intervalos foram de 49 dias e de 21
dias, respectivamente no primeiro e segundo anos. E possivel que no segundo ano tenha
havido maior quantidade de residuos de azevém intactos e em decomposicdo
antecedendo a semeadura do arroz. Isso poderia causar maior impedimento fisico e,
possivelmente, acimulo de fitotoxicos, com conseqliente reducdo da densidade inicial e
do rendimento de massa seca das plantas (BOHNEN et al., 2005).

Neste sentido, no segundo ano, o rendimento de massa seca da parte aérea das
plantas de arroz no estddio V3 foi maior no pousio e no tratamento com cortes do
azevém, simulando pastejo, em relacdo aos outros dois tipos de manejo do azevém
(Tabela 9). A maior aquisicdo de N, P e K nesses tratamentos (Tabela 12) poderia ter
determinado aumento da taxa fotossintética, o que resultou em maior acimulo de massa
seca na parte aérea. Isso pode ser um indicativo da sensibilidade das plantas ao
suprimento de nutrientes ja nos estadios iniciais de desenvolvimento.

Da mesma forma, a maior estatura das plantas de arroz no estadio V3 (Tabela 10)
no tratamento com cortes do azevém, simulando pastejo pode estar associada a maior
disponibilidade de nutrientes (Tabela 12) No entanto, esse aumento da estatura foi
acompanhado pelo aumento no acumulo de massa seca (Tabela 9), demonstrando néo
haver estiolamento excessivo.

J& no tratamento em que a palha de azevém foi mantida em pé, o aumento na
estatura das plantas (Tabela 10) sem o respectivo aumento no acimulo de massa seca
indica haver estiolamento de plantas de arroz (Tabela 9). A maior alocagdo de
fotoassimilados para alongar a parte aérea pode reduzir o desenvolvimento de outras
partes da planta como as raizes, podendo influenciar na absor¢do de nutrientes (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Em todos os trés tipos de manejo da palha de azevém e no pousio a estatura de
planta aumentou a medida que aumentou o nivel de adubacdo (Tabela 10). Esse
resultado reforga o argumento de aumento na absorgéo de nutrientes em plantas de arroz
em estadios iniciais de desenvolvimento, em funcdo da maior disponibilidade de
nutrientes originada pela adubacéo realizada no segundo ano e a residual do ano anterior.

Diante dos aspectos discutidos, a hipdtese de que a presenga excessiva (mais de

3,0 Mg ha™) de palha de azevém antecedendo o cultivo de arroz irrigado dificulta a
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semeadura, o estabelecimento e o desenvolvimento inicial de plantas de arroz irrigado na
época de semeadura preferencial (meados de setembro a 10 de novembro), em fungéo do
impedimento fisico da palha de azevém e do acimulo excessivo de agua no solo, ndo
pode ser confirmada. Desta forma, nos dois anos do experimento, sob condigdes de
precipitacdo distintas (Figura 3) a semeadura e o desenvolvimento inicial das plantas de
arroz ocorreu na época preferencial. Contudo, € oportuno salientar que para propiciar a
semeadura do arroz na época preferencial, que é um dos pré-requisitos para obtencéo de
altos rendimentos de grdos é fundamental a realizacdo do preparo antecipado e a
adequacdo da area, independentemente se o arroz é cultivado em sucessdo ao azevém ou
ao pousio.

3. Rendimento de gréos de arroz irrigado em sucessdo ao azevém:

A terceira hipétese do trabalho consistiu em que o cultivo de arroz irrigado em
sucessdo ao azevém, adequadamente manejado, poderia ser uma estratégia eficiente para
manter e/ou aumentar o rendimento de grdos de arroz irrigado em sucessao,
principalmente em areas em que o arroz é cultivado todos os anos.

Neste sentido, o rendimento de grdos de arroz obtido nos dois anos do
experimento oscilou entre 6,0 e 10,7 Mg ha™. Esse parametro foi influenciado apenas
pelo nivel de adubacdo aplicado no arroz em sucessdo (Tabela 27). No primeiro ano, o
rendimento de grdos aumentou até o nivel de adubagdo para expectativa de resposta
média, enquanto no segundo ano o rendimento aumentou até a aplicacdo da adubacéo
para expectativa de resposta alta. Essa resposta diferencial entre anos foi devida,
provavelmente, ao efeito da adubag&o residual do ano anterior e, também, a ocorréncia
de condi¢cBes mais favordveis de radiacdo solar incidente no dossel das plantas no
segundo ano (Figura 1).

Embora no segundo ano as condi¢Bes de radiagcdo solar tenham sido mais
favoraveis, observou-se que, nos tratamentos sem adubacdo, houve reducdo de 1,8 Mg
ha™’ no rendimento de grdos em relacdo ao primeiro (Tabela 27). Esse decréscimo
acentuado do rendimento demonstra que o cultivo continuo de arroz sem adubacéo
representa uma grande limitacdo a manutencdo do rendimento de gréos.

A condicéo de cultivo de arroz em anos sucessivos, sem a devida reposicao pela
adubagcdo, pode reduzir fertilidade do solo pela extracdo de nutrientes. Em consequéncia,
pode-se obter baixos rendimento de gréos, o que inviabiliza técnica e economicamente o

cultivo continuo de arroz irrigado sob essas condi¢des de baixa adubagéo.
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J& quando o arroz foi cultivado com adubagdo para expectativa de resposta
média, os rendimentos de gréos de arroz obtidos nos dois anos foram similares (Tabela
27). Isso demonstra que pelo menos durante o periodo de estudo, essa adubacgdo foi
suficiente para manter o rendimento de graos, independentemente do uso da sucessao em
tipos de manejo do azevém (Tabela 27). No entanto, para confirmar estes resultados
seria fundamental a realizacdo de experimentos de maior duragdo que poderiam
confirmar ou ndo a manutengdo do rendimento de grédos, assim como os beneficios do
uso da sucessdo com azevém para esse parametro.

Contudo, quando o arroz irrigado foi cultivado com aplicacdo de adubagdo para
expectativa de resposta alta, o rendimento de grdos de arroz foi 0,9 Mg ha™ superior no
segundo ano em relagdo ao primeiro (Tabela 27). Isto pode estar associado & maior
absorcdo de nutrientes pela plantas, em funcdo de sua maior disponibilidade
proporcionado pela adi¢do da adubagéo durante o desenvolvimento das plantas (Tabela
16 e 21). O maior rendimento pode também ser devido ao efeito residual da adubacéo do
ano anterior, e pelas condicdes climaticas favoréaveis, principalmente em relagéo & maior
radiacdo solar incidente durante a maior parte do ciclo da cultura (Figura 1). Estes dois
fatores sdo determinantes para aumentar a assimilagdo de N em funcdo da grande
dependéncia de fotoassimilados para fornecer energia e de compostos para incorporagéo
desse nutriente nos tecidos das plantas (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000;
STITT etal., 2001).

Em relacdo aos tipos de manejo do azevém, o maior valor numérico de
rendimento de grdos de arroz foi obtido, nos dois anos do experimento, no tratamento
com cortes do azevém, simulando o pastejo (Tabela 27). Este resultado pode estar
associado aos maiores valores numéricos obtidos para as quantidades acumuladas de
massa seca e de nutrientes nos estaddios Vs e Ry (Tabelas 13, 16, 17, 20 e 21), que
poderiam ter contribuido para elevar o potencial produtivo da cultura. Os dados obtidos
indicam que € possivel manter e/ou aumentar o rendimento de gréos de arroz mesmo em
cultivos continuos, desde que se utilize sistemas de sucessdo que intensifiquem a
ciclagem de nutrientes. Ha, porém, a necessidade de confirmacdo dessa tendéncia pela
realizacdo de experimentos de maior tempo de duragéo.

Dentre os componentes do rendimento de grdos, o nimero de paniculas por
metro quadrado foi o que apresentou maior correlagdo com o rendimento de grdos de
arroz (r=0,80). No primeiro ano, o nimero de paniculas ndo variou em funcao de tipos

de manejo da palha de azevém e ao pousio (Tabela 22). Esse resultado pode estar
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associado & maior densidade inicial de plantas no estadio V3 (Tabela 8), visto que houve
pouca variagdo no numero de perfilhos de plantas de arroz no estadio Vg (Tabela 14).
Por outro lado, a menor radiag&o solar incidente no periodo de florescimento no primeiro
ano (Figura 1) pode ter limitado o aumento do nimero de paniculas. Dessa maneira 0
incremento nesse pardmetro ocorreu até o nivel de adubacéo para expectativa de resposta
média no arroz (Tabela 22).

Contudo, no segundo ano, o numero de paniculas por metro quadrado de arroz
foi maior no pousio e no tratamento com cortes do azevém, simulando o pastejo, em
relacdo aos outros dois tipos de manejo do azevém (Tabela 22). Esse resultado pode
estar associado a maior densidade inicial obtida no estadio V3 de plantas de arroz
(Tabela 8) e, também, aos maiores acumulos de N, P e K nas plantas de arroz no estadio
Vg verificados nesse tratamento (Tabela 16). A medida que aumentou o nivel de
adubacdo no arroz, aumentou o numero de paniculas por metro quadrado (Tabela 22).
Isso se deveu & maior disponibilidade de nutrientes com o incremento da adubagdo e a
incidéncia de maior radiagdo solar incidente ocorrida até o estadio R4 (Figura 1). A
associacdo destes fatores pode ter aumentado a atividade fotossintética, resultando em
maior nimero de paniculas por metro quadrado.

Nesse contexto, considerando os aspectos discutidos, a hipdtese de que o cultivo
de arroz irrigado em sucessdo ao azevém, quando adequadamente manejado, pode ser
uma estratégia eficiente para manter e/ou aumentar o rendimento de gréos,
principalmente em &reas sob cultivo continuo de arroz irrigado, pdde ser confirmada
com a manutencéo dos rendimentos obtidos no cultivo em sucesséo ao pousio e aos trés

tipos de manejo da palha de azevém.



6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e considerando as condic¢des locais em que foi
realizado o experimento, pode-se concluir que:

O manejo da parte aérea do azevém, com cortes periddicos, simulando o pastejo,
intensifica a ciclagem de nutrientes, embora ndo refletido no rendimento de gréos de
arroz irrigado, em relagdo ao manejo com azevém mantido em pé ou rolado.

Sob condicdes de adequagdo da area de cultivo, 0 manejo do azevém com cortes
da planta, simulando pastejo, e dessecado com antecedéncia minima de 21 dias da
semeadura, melhora o estabelecimento e o desenvolvimento das plantas de arroz em
relacdo ao manejo com azevém mantido em pé ou rolado.

O cultivo de arroz irrigado em sucessdo ao pousio favorece o estabelecimento da
lavoura e o desenvolvimento inicial das plantas em relacdo a presenca de azevém como
planta de cobertura do solo.

Sem adubac&o na cultura do arroz irrigado, o cultivo continuo durante dois anos
é prejudicial para a manutencdo do rendimento de grdos. A aplicacdo de adubacgdo no
arroz irrigado possibilita o incremento no rendimento de gréos, desde que, haja a
ocorréncia de condi¢des climaticas e de manejo favoraveis para o desenvolvimento das

plantas.
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APENDICE 1. Resumo da andlise de variancia
Cachoeirinha, RS. 2009.
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das caracteristicas avaliadas na cultura do azevém.

Parametros Causas de variagdo CV1 (%)
Bloco Tipos de manejo da cobertura
------------------ Grau de liberdade------------------
2 3

----------------- Quadrados médios------------------
Rendimento de MS 687174.25ns 7668003.22** 18,4
Teor de N na parte aérea 0.09317500ns 0.53371944ns 18,2
Teor de P na parte aérea 0.00103333ns 0.03243167** 14,2
Teor de K na parte aérea 0.05540833ns 1.99082222** 18,4
Relacdo C:N na parte aérea 16.7804708ns 56.3721861ns 21,1
Quantidade acumulada de N 631.48343ns 4313.27526** 24,1
na parte aérea
Quantidade acumulada de P na 7.3348583ns 03.2118222** 18,2
parte aérea
Quantidade acumulada de K 99.589525ns 2486.953697** 14,2

na parte aérea

ns: ndo significativo 1CV: Coeficiente de variagdo. *Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 2. Resumo da anélise de variancia das caracteristicas avaliadas na cultura do azevém.
Cachoeirinha, RS. 2010.

Parametros Causas de variagdo
Bloco Tipos de Niveis de Tipos de manejo
manejo da adubacéo cobertura*Niveis
cobertura de adubagdo
-------------------------- Grau de liberdade
2 3 2 6
------------------------- Quadrados médios
Rendimento de MS 192081.000ns 4701351.444ns  252435.444ns 452146.556
Teor de N na parte 0.00184815ns 0.16054815ns 0.05450370ns 0.40669815ns
aérea
Teor de P na parte 0.00741667** 0.06554222**  0.00039365ns 0.00201319ns
aérea
Teor de K na parte 0.14533333* 2.10255556**  0.05626984ns  0.04861111ns
aérea
Relacdo C:N na 2.03054444ns 15.30310000ns  9.02463333ns  8.77756667ns
parte aérea
Quantidade acumulada 27.031771ns 1992.474624**  27.406464ns 267.554158ns
de N na parte aérea
Quantidade acumulada 4.6860122ns 164.5938315** 1.5659395ns 3.9423248ns
de P na parte aérea
Quantidade acumulada 252.59869ns 6899.74089** 35.10683ns 88.28202ns

de K na parte aérea

Cv:
(%)

26,0
18,3

12,3
9,8
8,2

21,3

29,7

29,4

ns: ndo significativo 1CV: Coeficiente de variagdo. *Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 3. Resumo da andlise de variancia e analise de regresséo do teor remanescente de N, P e K
nos sacos de decomposicdo de residuos da parte aérea de azevém. Cachoeirinha, RS.

2010.

Parametros

Teor remanescente de N
nos sacos de decomposicao
Teor remanescente de P nos
sacos de decomposigédo
Teor remanescente de K
nos sacos de decomposicao

Teor remanescente de N
nos sacos de decomposicao
Teor remanescente de P nos
sacos de decomposigéo
Teor remanescente de K
nos sacos de decomposicédo

Causas de variacao Cwt
Bloco Tipos de Tempo de Tipos de manejo (%)
manejo da liberacéo dos da cobertura*
cobertura nutrientes Tempo de
(dias) liberacdo(dias)
Grau de liberdade-----------------=--------
2 2 7 14
Quadrados médios---------------=--=-------
0.07182176 0.03260020 0.40680844** 0.00974211ns 18,5
ns ns
0.00042844 0.00535966 0.00556395** 0.00025507ns 12,4
ns *x
0.01526112 0.00655686 1.16103008** 0.00579230ns 16,0
ns ns

Causas de variagdo

Azevém cortado, Palha de Palha de azevém
simulando pastejo  azevém rolada
Grau de liberdade
1 1 1
Quadrados médios
0,4541** 0,4014** 0,3962**
0,0054** 0,0043** 0,0047**
1,0096** 0,8851** 0,9068**

ns: ndo significativo 1CV: Coeficiente de variacdo. *Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 4. Resumo da anélise de variancia do teor de 4gua no solo. Cachoeirinha, RS. 2010.

Parametros

Teor de agua no solo

Causas de variagdo CV1L (%)
Bloco Tipos de manejo Tempo ap6s a
da cobertura dessecacdo (dias)
Grau de liberdade
2 3 8
Quadrados médios-------------=-=--=------
4139.94385** 1884.98417** 9583.20929** 11,0

ICV: Coeficiente de variagdo. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 5. Resumo da anélise de variancia das caracteristicas avaliadas na cultura do arroz irrigado.

Cachoeirinha, RS. 2009/10.

Parametros Causas de variagdo Cwvt

Bloco Tipos de Niveis de Tipos de manejo (%)

manejo da adubacéo cobertura*Niveis
cobertura de adubagdo
Grau de liberdade
2 3 2 6
------------------------- Quadrados médios--------------=-=-=--=----

Densidade inicial de  15262.3333ns 5152.33333ns 3446.08333ns 2389.41667ns 16,9
plantas em V3
Rendimento MS em 57757.000ns 55493.741ns 12913.000ns 80943.074ns 23,4
Vs
NUmero de perfilhos  0.06816358ns 0.35311404* 0.95418210** 0.20613215 ns 11,5
por planta em Vg
Rendimento MS em  3380400.00ns 1769170.37ns 12941200.00ns 6320637.04ns 14,8
Ry
Teor de N parte 0.00863440ns 0.00810233ns 0.01292269ns 0.01081205ns 14,9
aéreaem R,
Teor de P parte 0.01438611ns 0.00137407ns 0.00410278ns 0.00535463ns 10,9
aéreaem R,
Teor de K parte 0.39527778ns 0.05962963ns 0.02777778ns 0.33296296ns 14,1
aéreaem R,
Quantidade 77.230029ns 131.114545ns 677.217959ns 350.118214ns 91
acumulada N em R,
Quantidade 101.2130194ns 23.0031630 194.4948861 137.0041713ns 18,3
acumulada P em R,
Quantidade 2741.45920ns 691.18985ns 5446.09493ns 5614.42394ns 20,4
acumulada K em R,
Rendimento de 480247.444ns 1111446.102ns 3371116.194** 303317.935ns 7,2
gréos
Ndmero de 8452.08333ns 6571.65741ns 31459.75000** 1571.15741ns 9,9
paniculas m™
NUmero de gréos 80.2430556ns 47.5536062ns 43.0208333ns 107.9484428ns 11,2
por panicula
Peso do grdo 0.49421630ns 0.32324227ns 0.26777644ns 0.54639829ns 2,0
indice de colheita 0.00924740ns 0.00588849ns 0.06303048ns 0.02615849ns 34,2
aparente
Esterilidade de 18.81823071ns 24.52975843ns 40.45246775ns 7.34806873ns 43,3
espiguetas
Teor de proteinanos  0.26805556ns 5.18734125ns 2.33526222ns 1.71882063 ns 16,5
gréos
Rendimento do grdo  5.05011044ns 3.33821349ns 3.66639094ns 2.01931844ns 2,0

ns: ndo significativo. 1CV: Coeficiente de variagéo.

**Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de probabilidade.
*Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade.
Correlacao de Pearson: R=0,72 (p<0,0088)

Rendimento de graos*ndmero de paniculas por metro quadrado
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APENDICE 6. Resumo da analise de variancia das caracteristicas avaliadas na cultura do arroz irrigado.
Cachoeirinha, RS. 2010/11.

Parametros

indice de velocidade
de emergéncia

Densidade inicial de
plantas em V3
Rendimento MS em
V3

Estatura de plantas em
V3

Teor de N na parte
aérea em V3

Teor de P na parte
aérea em V;

Teor de K na parte
aérea em V3
Quantidade acumulada
de NemV;
Quantidade acumulada
de Pem V;
Quantidade acumulada
de KemV;

NUmero de perfilhos
por planta em Vg
Rendimento de MS na
parte aérea em Vg
Teor de N na parte
aérea em Vg

Teor de P na parte
aérea em Vg

Teor de K na parte
aérea em Vg
Quantidade acumulada
de N em Vg
Quantidade acumulada
de Pem Vg
Quantidade acumulada
de Kem Vg
Rendimento de MS de
parte aéreaem R,
Teor de N na parte
aérea em R,

Teor de P na parte
aéreaem R,

Causas de variagdo Cwvt
0,
Bloco Tipos de Niveis de Tipos de manejo (%)
manejo da adubacéo cobertura*Niveis
cobertura de adubacdo
-------------------------- Grau de liberdade
2 3 2 6
Quadrados médios

44.09342ns  128.8816963**  147.6519083** 5.4019046ns 38,4
7.65634ns 17290.06782** 3846.78514ns 2258.93314ns 18,4
1793.5716ns  1081.1903.54**  1348.8637.77** 1105.437595** 22,4
322.6858ns  1046.468426**  2400.622500** 213.123981ns 8,9
0.176422ns 0.78698156ns 0.41468564ns 0.08202674ns 26,3
0.004386ns 0.00424255ns 0.06735764** 0.00879634** 9,9
0.009122ns 0.26394033** 0.34722222** 0.15766204** 7,2
1.714008ns 1.04650741ns 1.98502500* 2.01412130* 36,7
0.030122** 0.01221969ns 0.04225961** 0.02056790** 25,5
0.869853** 0.34825028* 0.79748336** 0.59926156** 20,5
1.521128ns 0.36693113ns 22.92092222** 2.59537662ns 24,6
1.102395** 0.24714230ns 7.64627654** 0.20968485ns 14,1
0.043443ns 0.03695804ns 0.67160972ns 0.06144482ns 15,9
0.008423* 0.01948869** 0.01185455* 0.00240629ns 11,7
0.809714ns 0.70912281ns 1.81693673ns 0.09776726ns 22,4
349.0553* 237.346715* 4305.335665** 72.973233ns 19,5
16.32158** 18.6819187** 153.3533485** 5.3903781* 17,2
2579.696** 936.03892* 8572.01483** 155.14554ns 28,4
18348088.* 6538361.9ns 69923200.0** 1403662.2ns 16,3
0.0072080ns  0.03843651ns 0.07103796ns 0.01464241ns 14,4
0.0018694ns  0.00115926ns 0.00188611ns 0.00253426ns 10,9
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Resumo da analise de variancia das caracteristicas avaliadas na cultura do arroz

Parametros Causas de variagdo CV1 (%)
Bloco Tipos de Niveis de Tipos de manejo
manejo da adubacéo cobertura*Niveis de
cobertura adubacéo

-------------------------- Grau de liberdade

2 3 2 6

------------------------- Quadrados médios-----------=--==-===-==-=--
Teor de K parte 0.0914098ns  0.01229923ns 0.04597523ns 0.05165880ns 10,4
aéreaem R,
Quantidade 2056.82816*  765.20528ns 10066.83904** 338.53518ns 21,7
acumulada N em R,
Quantidade 68.881944 134.758889* 728.653611** 38.303611ns 20,3
acumulada P em R,
Quantidade 1143.774ns 2317.34818* 16521.56565** 759.03561ns 19,6
acumulada K em R,
Rendimento de 279303.25ns  1446632.99ns 40705058.25** 366617.88ns 111
gréos
NUmero de 749.4502ns 19622.4020* 66534.3198** 5912.3585ns 11,2
paniculas m?
Numero de gréos 110.77777ns  286.546293ns 44.1944444ns 73.2685185na 16,6
por panicula
Peso do grao 0.100352ns 0.29322500ns 0.81088611ns 0.11936389ns 15
indice de colheita 0.000225ns  0.00058519ns 0.00063333ns 0.00036296ns 5,0
aparente
Esterilidade de 48.318002ns  24.42272870n 45.08054444ns 14.94043704ns 47,6
espiguetas S
Rendimento do grdo  14.520060ns  8.25048822ns 0.96636218ns 5.85452932ns 2,6

ns: ndo significativo. 1CV: Coeficiente de variagdo. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de
probabilidade. *Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade.

Rendimento de grdos*ndmero de paniculas por metro quadrado Correlagao de Pearson: R=0,81 (p<0,0016)

APENDICE 7. Resumo da andlise de variancia do teor de argila e atributos quimicos do solo. Cachoeirinha,

RS. 2010/11.
Parametros Causas de variagdo Cwt
Bloco Tipos de Niveis de Tipos de manejo (%)
manejo da adubacéo cobertura*Niveis
cobertura de adubagdo
Grau de liberdade-------------------=------
2 3 2 6
Quadrados médios -
Teor de argila 11.69444444  11.80555556ns  2.52777778ns 7.86111111ns 12,5
ns
pH em H,O 0.04777778ns  0.00694444ns 0.03527778ns 0.00083333ns 2,0
CTC efetiva 0.95083333ns  0.08324074ns  0.06583333ns 0.05990741ns 10,6
Teor de matéria orgdnica  0.72583333ns  0.23444444ns  0.10083333ns 0.24416667ns 21,8
Teor de P 19.3336111ns 1.5736111ns 26.9302778ns 6.6347222ns 25,5
Teor de K 19.5277778ns  3.1388889ns 52.6944444ns 1.5833333ns 18,6

ns: ndo significativo. 1CV: Coeficiente de variacdo. **Significativo pelo F-teste ao nivel de 1% de
probabilidade. *Significativo pelo F-teste ao nivel de 5% de probabilidade.
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