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RESPOSTA DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO A DENSIDADE DE
SEMEADURA E A ADUBACAO NITROGENADA EM AREA COM
RIZIPISCICULTURA®

Autor: Rafael de Campos Carmona
Orientador: Paulo Regis Ferreira da Silva

RESUMO

A rizipiscicultura caracteriza-se pelo cultivo de arroz irrigado e peixes em
consorcio, sendo uma pratica milenar realizada em diversos paises asiaticos.
No Brasil, esta atividade ainda ndo esta muito difundida e os seus beneficios
ainda sdo pouco conhecidos. Com o objetivo de avaliar o efeito de trés
densidades de semeadura (70, 150 e 230 kg/ha) e de trés niveis de nitrogénio
(40, 80 e 160 kg/ha) sobre o rendimento de grdos e outras caracteristicas
agrondmicas de duas cultivares de arroz irrigado. Foi conduzido um
experimento a campo em Santo Antonio da Patrulha, RS, no ano agricola
2000/2001. Foram avaliados atributos fisicos e quimicos do solo, acamamento
de plantas, crescimento e distribuicdo radicular, rendimento de gréos,
componentes do rendimento, esterilidade, qualidade de graos, rendimento de
massa seca, indice de colheita e nitrogénio acumulado na parte aérea da
planta. A fertilidade e a concentracdo de raizes na camada mais superficial do
solo (0 — 5 cm) sdo maiores em relacdo a camada de 5,1 — 15 cm. A elevagéo
da densidade de semeadura na cultivar IRGA 417 resulta em aumento no
rendimento de grdos e no acamamento de plantas. Na cultivar IRGA 419 nédo héa
efeito do aumento da densidade de semeadura sobre estes parametros.
Independente da cultivar e da densidade de semeadura, o rendimento de graos
de arroz irrigado e 0 acamamento de plantas ndo foram afetados pela adubacéo
nitrogenada. O rendimento de massa seca da parte aérea aumenta com o
aumento da densidade de semeadura somente até a DPF. O teor de proteina
bruta dos graos de arroz irrigado € maior na cultivar IRGA 417 do que na
cultivar IRGA 4109.

!Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (49 p.) Maio, 2002.



RESPONSE OF FLOODED RICE CULTIVARS TO SEEDING RATE AND
NITROGEN RATE IN AREA WITH RICE-FISH CULTURE?

Author: Rafael de Campos Carmona
Adviser: Paulo Regis Ferreira da Silva

ABSTRACT

The rice-fish culture, that means cultivate flooded rice associated with fish
production, is a millenary activity in various Asian countries. In Brazil, this
activity is not so developed and its benefits are unknown. With the objective to
evaluate two flooded rice cultivars submitted to three seeding rates and three
nitrogen rates in relation to its grain yield and agronomic characteristics, a field
experiment was carried out in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, in
2000/2001. In this work was evaluated the physical and chemical soil
characteristics, lodging, root distribution and growth, grain vyield, vyield
components, sterility, grain quality, above ground dry matter, yield index and
accumulated nitrogen. Soil fertility and root concentration were higher in the
upper layer of the soil (0 — 5 cm). Seeding rate increase in the cultivar IRGA 417
lead to higher grain yield and lodging. In cultivar IRGA 419, seeding rate effect
was not observed to these parameters. Independently of the cultivar and of the
seeding rate, grain yield and lodging were not affected by N rate. Dry matter
production increases with the increase in seeding rate only until DPF. Protein
grain content is higher in the cultivar IRGA 417 than in the cultivar IRGA 419.

’Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (49 p.) Maio, 2002, Year.
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1. INTRODUCAO

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) € um cereal da familia das poaceas que
apresenta grande importancia para o setor agricola brasileiro. No Rio Grande do
Sul, em especial, esta cultura apresenta papel de destaque, sendo cultivada em
aproximadamente 900 mil hectares a cada ano (Irga, 2001). Em éarea, € a terceira
cultura mais semeada neste estado, ficando atras somente da soja e do milho.
Com uma produgéo anual de aproximadamente 5 milhdes de toneladas, o RS
contribui com mais de 40% do total de arroz produzido no Brasil. A produtividade
média de 5,6 t/ha (Irga, 2001) é comparavel as produtividades obtidas em paises
onde o cultivo do arroz irrigado € uma atividade milenar, como China e Jap&o.

Entre os sistemas de semeadura mais utilizados no RS estdo o cultivo
convencional, minimo, pré-germinado e plantio direto com, respectivamente, 44,
35, 11 e 9% da éarea cultivada (Irga, 2001). O sistema de transplante de mudas
também é utilizado, sendo realizado em pequenas é&reas, principalmente para
producdo de sementes. Dentre esses sistemas, o cultivo pré-germinado foi o que
mais cresceu no Estado nos ultimos cinco anos, passando de apenas 4% da area
utilizada em arroz irrigado no ano agricola 1996/97, para 11% em 2000/2001 (Irga,
2001).

As principais vantagens do sistema pré-germinado em relagdo aos outros

sistemas sdo: semeadura em época apropriada; maior eficiéncia no controle de



plantas daninhas (Noldin, 1988), em especial do arroz vermelho e capim-arroz;
diminuicao dos custos de producado, em funcdo do menor numero de operacdes de
preparo de solo e aplicacdo de herbicidas, promocédo da solubilizacdo de
nutrientes e da auto-calagem mais cedo (Machado, 1985) e facilidade na
realizacdo de todas as operacoes desde o preparo do solo até a colheita, devida a
sistematizacédo do solo.

Dentre as principais desvantagens do sistema pré-germinado podem ser
citadas: custos elevados da sistematizacdo da area, aumento do acamamento de
plantas em relacdo aos outros sistemas, diminuicdo da capacidade de sustentacéo
do solo, aparecimento de espécies de plantas daninhas que ndo séo
problematicas em outros sistemas de cultivo e aumento dos riscos de poluicdo
ambiental e de erosao hidrica pelo arraste de particulas em suspensao na agua.
Com relacdo a este ultimo aspecto, podem ser perdidos mais de 60 kg/ha de N, 10
kg/ha de P, 90 kg/ha de K e 5 kg/ha de Ca, além de mais de 10 t/ha de solo,
quando o manejo da agua nado € bem feito (Macedo et al., 2001). Assim sendo, a
utilizacéo desse sistema de forma continua e intensiva pode levar ao esgotamento
do solo em poucas safras se ndo houver reposicao dos elementos perdidos. Além
disso, o nivelamento e o preparo do solo com agua podem, em alguns casos,
afetar negativamente a capacidade de sustentacdo do mesmo, dificultando
algumas operagbes mecanizadas (semeadura, adubacdo e colheita) e
favorecendo o acamamento de plantas.

Devido ao fato de que a orizicultura vem apresentando menor lucratividade
ano apdés ano, faz-se necesséria a busca de alternativas capazes de reduzir os

seus custos de producdo, bem como urgem novas formas de diversificagdo na



exploracdo das areas de varzea. Assim, em areas onde se cultiva arroz irrigado
nos sistemas pré-germinado e transplante de mudas, a rizipiscicultura surge como
alternativa para aumentar a lucratividade dos proprietarios rurais, seja pelos seus
efeitos diretos e indiretos na lavoura, seja pelo aumento de receita devido a
implantacéo da piscicultura em consorcio.

A rizipiscicultura € uma atividade milenar iniciada pelos asiaticos que
consiste na criacdo de peixes em lavouras de arroz irrigado. Embora existam
varias formas de conduzi-la, a que vem dando melhores resultados € aquela em
que a lavoura de arroz e a criacao de peixes ocorrem concomitantemente (Cotrim
et al., 1999). Nessa forma de conducdo, € necessario construir refugios, que nada
mais séo que drenos com cerca de 80 cm de profundidade, junto a uma das taipas
de cada quadro. Em seguida o arroz € semeado e vinte dias depois sao colocados
aproximadamente 3000 alevinos por hectare nos quadros com aproximadamente
10 cm de &gua. Os alevinos sdo colocados na area com tamanho de cerca de 5
cm.

Diferentes espécies de carpas sao utilizadas na rizipiscicultura, as quais
tém funcdes distintas quanto aos seus beneficios ao sistema (Cotrim et al., 1999).
A carpa hungara (Cyprinus carpio var. hungara), por possuir habito alimentar
bentbnico, € a responsavel pela ingestdo de sementes de espécies de plantas
daninhas, além de insetos e moluscos. Além disto, por ter a capacidade de buscar
alimento nos estratos superficiais do solo, € responsavel pelo seu revolvimento,
preparando-o para a semeadura da safra de arroz seguinte. J4 a carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) é responsavel pela eliminacdo de plantas de espécies

daninhas que por ventura ocorram, além de auxiliar na eliminagdo da resteva. As



duas outras espécies normalmente utilizadas sdo a carpa prateada
(Hypothalmichthys molitrix) e a carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis), as quais
se alimentam de fitoplancton e de zooplancton, respectivamente. Estas duas
espécies, embora ndo tragam efeitos diretos a lavoura, trazem beneficios indiretos
pela melhoria da fertilidade do solo através do aumento na concentracdo de
alguns nutrientes, tais como potassio e nitrogénio (Yinhe, 1996; Guanghui et al.,
1996). A partir do momento em que os alevinos sdo colocados na area, a lavoura
de arroz e os peixes comecam a interagir, de maneira que um beneficia o0 outro
(Cotrim, 1999).

Os hébitos alimentares das espécies de peixes utilizadas em consdrcio com
arroz irrigado sdo, talvez, os principais responsaveis pelo sucesso desta
associacdo. Os peixes diminuem a populacdo de plantas daninhas na cultura do
arroz (Gadea et. al, 1999; Yinhe, 1996) pois, além de comerem as sementes que
estdo no solo, também consomem as plantas que ja estdo emergidas. Além disso,
ao revolverem o solo em busca de sementes e insetos, 0s peixes fazem o seu
preparo para a semeadura da safra de arroz seguinte. Eles também se alimentam
de insetos (Yinhe, 1996; Fan, 1996; Yan et. al, 1996) e moluscos que ocorrem na
lavoura, reduzindo desta forma o uso de herbicidas, inseticidas e de outros
produtos quimicos. Até mesmo larvas de mosquitos sdo controladas quando
peixes sdo utilizados em consércio com arroz irrigado (Fan, 1996).

Vérios trabalhos demonstram que a produtividade de grdos de arroz irrigado
aumenta com a utilizacao de peixes em consércio. Aumentos de produtividade de
14% (Perin, 1985), 14% (Duanfu et. al, 1996), 15% (Yinhe, 1996) e de 23% (Sato

& Ishiy, 2001) tém sido relatados. Aumentos de até 55% na produtividade de arroz



irrigado ja foram relatados (Noldin, 1982). Estes aumentos de rendimento de graos
tém sido atribuidos, em parte, a diminuicdo da competicdo de plantas do arroz
irrigado com plantas daninhas com adocdo desta pratica, tendo em vista que a
utilizacdo da rizipiscicultura diminui a sua ocorréncia (Gadea e Fischer, 1999).
Outra possivel causa deste aumento no rendimento de grédos é decorrente do
efeito da excreta dos peixes no aumento da fertilidade do solo, devido ao seu alto
conteudo de N e P (Yinhe, 1996), e que tem como conseqiéncia a diminuicdo na
necessidade de adubacdo com estes elementos. O cultivo de peixes em lavouras
de arroz irrigado também pode contribuir para aumentar a renda do produtor
atravées da venda dos animais.

Embora tenha muitas vantagens, a utilizacdo da rizipiscicultura também
apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas. Uma delas é o
aumento do acamamento de plantas de arroz, que jA € um problema no pré-
germinado, 0 que exige cuidados especiais no que diz respeito ao manejo da
cultura e do solo. Além disto, a utilizacdo de peixes em consorcio reduz em até 5%
a area de cultivo de arroz, devido a necessidade de construcéo de reflugio para os
mesmos (Cotrim et al.,, 1999). Ha também que se computar os custos de
implantacdo do sistema devido a adaptacado de quadros, aquisicdo de alevinos e
aos gastos com equipamentos para transporte de peixes e para monitoramento da
qualidade da agua. Além disto, a utilizacdo da méao de obra € intensificada, pois a
criacdo de peixes demanda consideravel forca de trabalho, principalmente para
povoamento dos quadros e para despesca dos animais.

A rizipiscicultura, embora seja conhecida e praticada hd muitos séculos,

comecou a ser mais difundida a partir da década de 80, quando pesquisadores



chineses comecaram a desenvolver grande numero de pesquisas em diversas
provincias. Esta iniciativa talvez tenha sido a mola propulsora para o grande
desenvolvimento desta atividade nos paises asiaticos. Entendida,
equivocadamente, como atividade exclusiva de pequenas propriedades, a
rizipiscicultura vem demonstrando ser passivel de implantacdo tanto em pequenas
quanto em grandes propriedades. Ela deve ser considerada como elemento
importante, podendo entrar no processo produtivo como atividade principal, de
maneira que o manejo da propriedade favoreca a sua pratica. Somente esta
filosofia fara com que o cultivo de peixes em consorcio com arroz irrigado cresca
de maneira satisfatoria e realmente traga beneficios ao produtor.

Um outro motivo que faz com que a rizipiscicultura deva ser entendida como
uma opcao também para grandes areas, relaciona-se a aquisicdo de material,
como tanques de transporte de peixes e redes, pois 0 seu custo € significativo
para ser amortizado em pequenas areas. Um terceiro aspecto a considerar é que
a comercializacdo de peixes é facilitada quando se tem grande volume de
producdo, uma vez que a producado em escala permite a constancia na oferta de
produto no mercado, que € um dos principais entraves a comercializacdo de
peixes.

O acamamento de plantas em arroz irrigado € um problema que tem sido
observado com frequéncia nas lavouras gauchas ao longo do tempo. Ele pode
ocorrer de duas formas: através do tombamento total da parte aérea, resultante de
uma ineficiente capacidade da regido do colo da planta em manté-la ereta durante
todo o ciclo, sendo denominado acamamento “do pé”, ou através do rompimento

das fibras do colmo, decorrente, em geral, de uma estrutura debilitada da planta, a



qual tem colmos que ndo sustentam a sua parte aérea.

Até o inicio da década de 70, quando eram utilizadas cultivares de arroz
irrigado do grupo tradicional, com plantas de estatura elevada, o sistema de cultivo
empregado era 0 convencional e 0 acamamento por quebra do colmo ocorria com
freqléncia nas lavouras gauchas, especialmente em areas com alta fertilidade do
solo. Com o desenvolvimento e adocao das cultivares do grupo moderno, com
plantas de baixa estatura, o acamamento deixou de ser um problema sério na
lavoura orizicola. No entanto, a partir da década de 80 novos sistemas de cultivo
comecaram a ser implantados no Rio Grande do Sul, dentre eles o pré-germinado.
Com o crescimento da area cultivada com este sistema, a partir da segunda
metade da década de 90, o acamamento de plantas voltou a ser problema, s6 que
desta feita devido a desestruturacdo do solo provocada pelo seu método de
preparo.

A porcentagem e o tipo de acamamento de planta em arroz irrigado sao
muito influenciados pelo sistema de cultivo empregado. Enquanto o acamamento
“do pé” é observado no sistema pré-germinado, o acamamento por quebra do
colmo é caracteristico do sistema de transplante de mudas e dos sistemas de
semeadura no seco (Kim et al., 1994).

O ambiente, as caracteristicas da cultivar e o0 manejo séo fatores que
influenciam o acamamento de planta. Dentre os fatores ambientais, tempestades
tropicais sdo, muitas vezes, responsaveis por aumentos significativos na
porcentagem de acamamento, sendo que o uso de quebra-ventos pode reduzi-lo
(Zhang et al., 1996). Rocha (1996) relatou que apds a ocorréncia de ventos fortes,

a maioria das cultivares de trigo e aveia que estavam sendo testadas em seu



experimento acamou. O tipo de acamamento ocorrido foi o por quebra de colmos,
tendo sido observado tanto no estadio de florescimento quanto no de enchimento
de grados, embora em diferentes intensidades para cada cultivar. Uma
caracteristica que pode estar associada ao acamamento por quebra de colmo é a
menor massa seca dos entre-n0s das plantas de arroz acamadas em relacéo as
ndo acamadas (Wang & Hoshikawa, 1990). Cultivares mais altas, com colmos
mais finos e com folhas que tém apenas parte da area de suas bainhas foliares
abracando o colmo, sdo mais suscetiveis ao acamamento (Arreaudeau & Vergara,
1988).

Dentre as técnicas de controle do acamamento em arroz irrigado, a
semeadura em sulcos traz beneficios porque eles servem como ponto de apoio
para as plantas e beneficiam o desenvolvimento de raizes (Kokuryu et al., 2000).
O controle da densidade de semeadura e da quantidade de nitrogénio aplicada
também sdo estratégias importantes no controle do acamamento, sendo que altas
densidades de semeadura e quantidades excessivas de N aumentam o
acamamento de plantas (Arreaudeau & Vergara, 1988).

O padrdo de distribuicdo de raizes no perfil do solo € de fundamental
importancia na cultura do arroz irrigado devido a sua possivel associacdo com o
acamamento de plantas. Assim, o aprofundamento do sistema radicular é
desejavel por aumentar a area de exploracdo potencial das raizes e por melhorar
a fixacdo da planta ao solo. Segundo Morita & Yamazaky (1993), altos
rendimentos de graos estao relacionados com a dimenséo e a distribuicdo do
sistema radicular no solo, sendo vantajosa a distribuicdo de raizes em camadas

mais profundas. Um problema causado pela ma fixacdo da planta ao solo é o



acamamento “do p€”, que ocorre, principalmente, em situacbes em que O
desenvolvimento de raizes é muito superficial.

Muitas sdo as situacdes que maximizam este tipo de acamamento de
plantas, dentre elas, o uso do sistema de semeadura pré-germinado. Neste
sistema, 0 acamamento de plantas é atribuido a desestruturacdo do solo causada
pela sua forma de preparo e ao fato de ser realizado em areas sistematizadas, as
quais pressupdem aterros das areas mais baixas dos quadros, havendo com isto
acumulo de grande volume de solo desestruturado nas areas aterradas.

Outra pratica de manejo que pode elevar o acamamento “do pé€” € a
utilizagdo da rizipiscicultura, embora ela possa aumentar a produtividade da
lavoura de arroz (Noldin, 1982; Sato, 2001). Isso se deve ao fato do cultivo de
peixes em lavouras de arroz aumentar a fertilidade do solo (Yinhe, 1996; Fan,
1996), principalmente nos estratos superiores, fazendo com que as raizes das
plantas de arroz se concentrem nas camadas mais superficiais do solo, o que leva
a menor sustentacdo da planta pelas raizes e, em consequéncia, a maior
acamamento.

Nos paises em que a rizipiscicultura é realizada em larga escala (China e
Japao, principalmente), de maneira geral ndo séo verificados problemas com este
tipo de acamamento. Isto talvez se deva ao fato de que nestes paises o sistema
de cultivo mais utilizado € o de transplante de mudas. Neste sistema, as mudas ao
serem transplantadas tém seu sistema radicular enterrado mais profundamente.
Sendo assim, as raizes comecam a se fixar no solo e reiniciam seu
desenvolvimento em camadas mais profundas. Enquanto que a regido do colo das

plantas de arroz cultivadas no sistema pré-germinado situa-se a 1,1 cm de
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profundidade, no sistema de transplante de mudas esta profundidade varia entre
2,9 e 4,0 cm (Kim et al., 1994). Cabe ainda salientar que o padrao de crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular variam em funcdo do tipo de solo e do
estadio de desenvolvimento da cultura (Slaton et al., 1990) e da cultivar utilizada
(Slaton et al., 1990 e Pefia et al., 1995).

O aumento observado no teor de N no solo com utilizacdo da rizipiscicultura
pode ser importante porque este elemento é essencial as plantas, estando
presente na composicdo de diversas moléculas importantes como ATP, NADH,
NADPH, clorofila e indmeras enzimas. Além disto, faz parte de proteinas e acidos
nucléicos responsaveis pela transferéncia da informacéo genética (Harper, 1994;
Arima, 1995). Em muitos sistemas de producéo, a disponibilidade de N é limitante,
sendo que este elemento influencia o crescimento da planta mais do que qualquer
outro nutriente (Bredemeier & Mundstock, 2000).

No mundo, o nitrogénio é o nutriente mais utilizado como fertilizante, sendo
que 60% do seu consumo na agricultura € decorrente do uso para producao de
cereais (Alexandratos, 1995). Embora amplamente utilizado, este nutriente
apresenta eficiéncia de uso muito baixa, da ordem de 33% em cereais (Raun &
Johnson, 1999). Sendo assim, 67% do N aplicado é perdido de alguma forma.
Dentre as principais formas de perda, destacam-se: lixiviagdo de nitrato,
volatilizacdo de amodnia e emissdo de Nz, N,O e de outros 6xidos de nitrogénio
(Anghinoni, 1986). Por outro lado, fatores como eroséo, desnitrificacdo, época de
aplicacao, sistema de producédo e forma de N utilizada dentre outros, exercem
papel importante sobre as perdas observadas. Quando uma fonte de N € aplicada

em uma area submersa em agua, o N pode ser perdido por lixiviacao,
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principalmente na forma de nitrato (30-50%), desnitrificacéo, na forma de N, (10-
30%) e volatilizacdo, na forma de amoénia (2-30%) (Ghosh et al., 1998).

Existem varias formas de se maximizar a eficiéncia de uso do nitrogénio
(Raun & Johnson, 1999). Uma delas é o uso de rotacédo de culturas, utilizando-se
leguminosas ap0s o0s cereais. A utilizacdo de hibridos de arroz que possuam
melhor eficiéncia de utilizacdo e/ou maior capacidade de absorcdo de N pelas
raizes, também € uma maneira de se aumentar a eficiéncia de uso de N (Yang et
al., 1999), ou seja, o maior rendimento de gréaos obtido por unidade de N aplicada
(Lin & Yuan, 1980). A forma de nitrogénio também pode afetar a eficiéncia de seu
uso. Aumento de 35% no rendimento de graos na cultura do trigo foi obtido ao se
colocar um quarto da adubacdo nitrogenada na forma de NH,4', ao invés de se
aplicar toda a adubacdo na forma de NOj3; (Wang & Below, 1992). A cultura do
milho, embora inapta a absorver N na forma de NO3, foi capaz de absorvé-lo na
forma de NH;" (Pan et al., 1984). Adubacio foliar, irrigacdo e agricultura de
precisdo sao outras ferramentas que podem ser utilizadas para melhorar a
eficiéncia de uso deste nutriente em cereais, pois, em geral, estas praticas podem
diminuir as suas perdas.

A adubagdo nitrogenada vem sendo amplamente testada na cultura do
arroz irrigado, mas a sua resposta € bastante varidvel. Barbosa Filho (1987)
ressaltou que anos com alta temperatura e radiacdo solar resultam em maiores
respostas do rendimento de grdos a adubacdo nitrogenada, devido a maior
energia fotossintética produzida. Diversos trabalhos testando niveis de nitrogénio
aplicado mostraram resposta positiva deste elemento sobre o rendimento de graos

de arroz irrigado (Wells & Faw, 1978; Amorim Neto et al., 1997; Reis & Soares,
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1997; Mariot, 2001). Por outro lado, outros autores ndo encontraram efeito do
nitrogénio sobre o rendimento de grdos ao compararem diversas cultivares em
uma mesma localidade (Lopes et al., 1997).

Dentre os fatores afetados pela adubacédo nitrogenada em arroz irrigado
destacam-se o perfilhamento (Fagade & DeDatta, 1971), o numero de
graos/panicula, o numero de paniculas por area e o rendimento de gréos (Mariot,
2001; Bezus et al.,, 2001). Testando o teor de nitrogénio em graos de duas
cultivares de arroz irrigado, Andrade et al. (2001) encontraram diferenca de 6%
para este parametro. Este resultado demonstra a pequena diferenca varietal entre
os teores de N encontrados nos graos para estas cultivares, embora a quantidade
de N total exportada possa ser muito variavel, em funcdo da produtividade de
graos.

De modo geral, ndo sédo obtidas diferencas no rendimento de graos para
uma ampla faixa de densidades de semeadura testadas (Wells & Faw, 1978;
Pedroso, 1987; Jones & Snider, 1987; Gravois & Helms, 1992; Silva et al., 1995;
Fagundes et al.,, 1997; Petrini et al., 1997; Mariot, 2001). Em contrapartida,
Fagade & DeDatta (1971) encontraram diferencas significativas entre densidades
de semeadura para rendimento de graos.

Testando diferentes espacamentos entre linhas, Silva et al. (1995)
concluiram que espacamentos menores resultam em rendimentos maiores. A
medida que o numero de paniculas/area aumentou o numero de grdos por
panicula diminuiu, enquanto o peso de 1000 grdos permaneceu constante (Faw &
Porter, 1981). Trabalhando com densidades de semeadura, Wells & Faw (1978)

nao encontraram diferencas significativas entre as densidades testadas para
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rendimento de grdos, com baixos niveis de N aplicados. Mas baixas densidades
levaram a maiores rendimentos de gréos quando foram aplicados altos niveis de
N.

A densidade de semeadura afeta diretamente o numero de perfilhos, sendo
que altas densidades resultam em baixo perfilhamento. Além disto, a producao de
perfilhos também é afetada pela data de semeadura, cultivar, dentre outros. O
motivo pelo qual uma determinada cultivar € capaz de produzir mais perfilhos do
que outras é a sua rapida producao de nés (Wu et al., 1998). Para o sistema de
cultivo pré-germinado, ha aumento no rendimento de grdos de arroz quando ha
incremento no nimero de perfilhos até o maximo de 700 perfilhos por m? (Miller et
al., 1991).

Assim, sdo importantes estudos para se obter informagdes regionais dos
efeitos do cultivo de peixes em consorcio, tendo em vista que esta atividade tem
grande potencial de crescimento no sul do Brasil, mas existem poucos dados de
pesquisa para alavancar a atividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo,
0 acamamento de plantas, o rendimento e a qualidade de graos, os componentes
do rendimento, o rendimento de massa seca da parte aérea, 0 crescimento e a
distribuicdo de raizes e o nitrogénio acumulado de duas cultivares de arroz
irrigado em area com rizipiscicultura, em trés densidades de semeadura e em trés

niveis de nitrogénio.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo durante o ano agricola 2000/2001 em
uma area com quatro anos de rizipiscicultura localizada na propriedade privada
“Rizipiscicultura Taquaral’, de propriedade do Sr. Dirceu Costa, localizada no
municipio de Santo Antbnio da Patrulha — RS, regido fisiografica da Planicie
Costeira Interna da Lagoa dos Patos, situada a 29° 49’ 17" de latitude sul e a 50°
29’ 9” de longitude oeste. A altitude média da area é de 7 m.

O clima da regido, conforme classificacdo de Kdppen (Brasil, 1973), é do
tipo sub-tropical umido, sendo considerado como de transicdo entre o Cfa;
(isoterma anual inferior a 18°C) e Cfa, (isoterma anual superior a 18°C) (Moreno,
1961). A temperatura média anual do ar é de 19,4°C, sendo que a média do més
mais frio (julho) é de 14,2°C e a do més mais quente (janeiro) é de 24,6°C
(IPAGRO, 1979).

O solo da area experimental é classificado, segundo a Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, como Planossolo Hidromorfico (EMBRAPA - SOLOS, 1999).
Os valores dos principais atributos fisicos e quimicos descritos pela analise do

solo foram:
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Tabela 1 — Valores dos atributos fisicos e quimicos do solo, na camada de 0 - 15 cm, em area com
quatro anos de utilizagdo com rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000.

Argila pH (H,O) indice P (mgL") K(mgL") M.O.(%) CTC (cmol.L™)
(%) SMP

39 5,4 6,1 6,5 87 4,3 26,7

Os tratamentos constaram de duas cultivares de arroz irrigado, trés
densidades de semeadura e trés niveis de nitrogénio. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, dispostos em fatorial 2x3x3,
com quatro repeticoes.

N&o foi realizado nenhum tipo de preparo de solo da area, o qual foi feito
pelos peixes. Durante a ultima entressafra do arroz (de abril a outubro de 2000),
foi mantida uma lamina constante de agua de, aproximadamente, 80 cm para
proporcionar um ambiente mais adequado ao cultivo dos peixes. A densidade de
estocagem de peixes nas quatro safras anteriores foi de, aproximadamente, 4000
alevinos/ha. As espécies utilizadas e a proporgcdo relativa de cada espécie
constaram de: carpa hangara (Cyprinus carpio var. hungara) (70%); carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) (20%); carpa prateada (Hypothalmichthys molitrix) (5%)
e carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) (5%). Desta forma, oito dias apos a
despesca dos peixes, quando se baixou o nivel de agua do quadro e se retiraram
os peixes do local, realizou-se a semeadura do arroz na area experimental,
adotando-se o sistema pré-germinado.

As cultivares de arroz irrigado testadas foram a IRGA 417 e a IRGA 419, as
guais se caracterizam por possuir baixa estatura de planta, alta capacidade de

perfilhamento, folhas curtas e eretas e graos longo-finos. Ambas sédo de ciclo
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precoce, sendo que a duracdo do periodo entre emergéncia e maturacao plena é
de 110 a 115 dias, quando a semeadura € realizada dentro do periodo
recomendado para a regidao (15 de outubro a 15 de novembro). Estas cultivares
foram escolhidas para serem utilizadas neste experimento por serem
contrastantes quanto a sua reacdo ao acamamento de planta no sistema pré-
germinado. Enquanto a IRGA 419 é considerada tolerante, a IRGA 417 é
suscetivel (Irga, 1999).

As densidades de semeadura avaliadas foram 269, 538 e 807 sementes
aptas/m?, eqiivalendo a aproximadamente 70, 150 e 230 kg/ha de sementes. Os
niveis de nitrogénio (N) aplicado em cobertura foram de 80 e 160 kg/ha, tendo sido
utiizada uma testemunha sem aplicacdo de N. Cada unidade experimental
constou de uma area de 24 m? (6 x 4 m).

O manejo da agua ap0s a semeadura foi realizado de maneira que o solo
fosse mantido saturado desde a semeadura até o décimo segundo dia apés a
emergéncia (DAE), quando se comecou a manter uma lamina de 4gua nas areas.
A altura da lamina foi aumentada gradativamente até atingir cerca de 8 cm, sendo
essa espessura mantida até o ponto de maturacdo de colheita (estadio 9, da
escala proposta pelo IRRI, 1996).

A adubacao de base foi realizada a lanco, sete dias antes da semeadura,
constando da aplicacdo de 40 kg/ha de K,0, na forma de cloreto de potassio, e 40
kg/ha de P,0Os, na forma de superfosfato triplo. A semeadura foi realizada no dia
01 de novembro de 2000, a lango e individualmente por unidade experimental. A
adubacao nitrogenada foi aplicada em duas épocas, sendo 40% na primeira e

60% na segunda, de acordo com as doses estabelecidas nos tratamentos. A
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primeira aplicacdo foi realizada no estadio de desenvolvimento equivalente ao
inicio do perfilhamento, entre os estadios 2 e 3 da escala proposta pelo IRRI
(1996). Ja a segunda aplicacdo foi realizada dois a trés dias antes do inicio da
diferenciacdo do primoérdio floral (DPF), entre os estadios 3 e 4 desta escala.
Utilizou-se uréia como fonte de N.

O controle de plantas daninhas foi realizado 15 dias apds a emergéncia do
arroz irrigado, utilizando-se em mistura de tanque os herbicidas quinclorac (375
g/ha) e metsulfuron (3,5 g/ha) para controlar capim-arroz (Echinochloa sp) e
chapéu-de-couro (Sagitaria montevidensis), respectivamente. Plantas de outras
espécies indesejaveis, com incidéncia esporadica, foram arrancadas
manualmente, a medida que iam surgindo.

Ap6s a emergéncia das plantulas, foi demarcada uma &rea de 0,25 m? (0,5
x 0,5 m) por unidade experimental. Nesta area foi determinada a densidade inicial
de plantas, rendimento de massa seca da parte aérea, nimero de paniculas/m?,
namero de grdos/panicula, peso de 1000 grdos e teor de proteina nos gréos. A
densidade inicial de plantas foi avaliada 15 dias apés a semeadura através da
contagem de plantulas emergidas. O rendimento de massa seca da parte aérea na
colheita foi obtido através da coleta da parte aérea da planta e secagem do
material em estufa a 65°C até que fosse atingido peso constante. Os niumeros de
paniculas/m? e de grdos/panicula foram obtidos através de contagem manual. O
teor de N nos graos foi determinado através de metodologia descrita por Tedesco
(1995). Obteve-se o teor de proteina nos graos multiplicando-se o teor de N por
6,24. O rendimento de grédos foi determinado na area Gtil de 8 m% O rendimento

de engenho (porcentagem de gréos inteiros) e a porcentagem de gréos quebrados
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foram determinados a partir de uma amostra de 100 gramas, processada em
engenho de provas Suzuky, trés meses apos a colheita.

O acamamento de plantas foi determinado por ocasido da colheita. Ele foi
intensificado pela ocorréncia de ventos fortes sete dias antes da colheita. Para
quantificar o acamamento de plantas, utilizou-se o método de porcentagem de
plantas acamadas, que se caracteriza pela determinacdo visual do numero de
plantas acamadas em relacdo ao numero total de plantas da unidade
experimental. Nesta avaliacdo, as bordaduras (50 cm) ndo foram consideradas,
para que nao se incorresse em erros provenientes do efeito de bordadura.

Para determinagdo do rendimento de massa seca de raizes, utilizou-se
apos a colheita do experimento uma &rea demarcada de 0,25 m? da qual se
retirou um bloco de solo de 15 x 15 x 15 cm para se avaliar a distribuicao de raizes
no perfil do solo, tendo-se o cuidado em manter a sua estrutura natural. O
rendimento de massa seca de raizes por bloco foi determinada em dois estratos
de solo. Para tanto, o bloco de solo coletado foi subdividido em duas secc¢des,
sendo uma camada mais superficial (0 — 5 cm de profundidade), com volume de
15 x 15 x 5 cm, e outra mais profunda (5,1 — 15 cm), com volume de 15 x 15 x 10
cm. O bloco de solo com as raizes foi lavado para que estas fossem separadas do
solo. Uma vez extraidas as raizes, elas foram secas em estufa a temperatura de
65 C até que atingissem peso constante, sendo entdo determinada a sua massa
seca, em mg por bloco. O rendimento de massa seca de raizes foi determinada
somente em dois tratamentos, comparando-se as duas variedades de arroz na
densidade de semeadura intermediaria (538 sementes aptas/m?®) e no nivel de

nitrogénio intermediario (80 kg/ha de N).
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O rendimento de massa seca da parte aérea foi determinado cortando-se
as plantas rente ao solo e secando-as através do mesmo procedimento realizado
com as raizes, nos mesmos tratamentos. A razdo massa seca da parte
aérea/raizes foi obtida dividindo-se o rendimento de massa seca da parte aérea
pelo rendimento de massa seca de raizes.

Os parametros avaliados foram analisados estatisticamente através do
teste F, utilizando-se o programa de processamento de dados SAS. Quando
significativo, as comparacdes entre médias foram realizadas pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o processamento “mixed”.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela analise dos parametros avaliados estédo

descritos na sequéncia a seguir:

3.1. Atributos fisicos e quimicos do solo

Ao se analisar a quantidade de argila, ndo se constataram diferencas entre
os estratos (Tabela 2). Ja quando foi analisado o teor total de argila, este mostrou-
se maior do que os obtidos pela andlise por estratos. Este resultado ndo pbde ser
explicado, tendo em vista que os teores de argila deveriam ser semelhantes
quando comparada a analise por estratos com a analise total. Nao foi observada

diferenca no pH do solo entre os dois estratos de solo avaliados.

Tabela 2 — Andlise dos atributos fisicos e quimicos do solo, em trés
estratos, em &area com quatro anos de utlizacdo com
rizipiscicultura. Santo Anténio da Patrulha — RS, 2001.

Estrato do  Argila pH(H,0) P (mg.L") K(mgL") M.O. (%) CTC

solo (%) (cmol.L™)
0-5cm 30 5,5 8,7 201 7,2 31,6
51-15cm 29 5,4 6,9 53 4,1 26,6

0-15cm 39 5,4 6,5 87 4,3 26,7
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Os teores de potassio (K), fésforo (P) e de matéria organica (M.O.) e a
capacidade de troca de cations (CTC) foram maiores no estrato de 0 — 5 cm em
relacdo ao estrato de 5,1 — 15 cm. Aumentos nos teores de N e K em areas com
utilizacao de rizipiscicultura tém sido atribuidos ao fato da excreta dos peixes ser
rica nestes nutrientes (Yinhe, 1996; Guanghui et al., 1996). Isto pode ser explicado
devido ao fato da excreta dos peixes ficar acumulada na camada mais superficial
do solo, ja que ndo houve revolvimento do mesmo em areas onde a rizipiscicultura
€ praticada.

O teor de fosforo na camada mais superficial do solo foi 26% superior ao do
estrato de 5,1 — 15 cm. Estes dados estdo de acordo com os obtidos por Yinhe
(1996) de que a rizipiscicultura contribui para aumentar os seus teores no solo.

Ao se analisar o teor de K na camada superficial verificou-se que, em
relacédo ao estrato de 5,1 — 15 cm, o estrato de 0 — 5 cm apresentou quantidade de
K 379% superior. Aumentos nos teores deste nutriente no solo com utilizagdo de
rizipiscicultura também foram observados por Guanghui et al. (1996).

Quanto a matéria organica, o estrato superior (0 — 5 cm) apresentou teor
75% superior ao do estrato de 5,1 — 15 cm. Assim, 0 esterco dos peixes pode ter
influenciado a dindmica da matéria organica. Aumentos nos teores de M.O. e no
nivel de N do solo pela utilizacdo da rizipiscicultura foram, respectivamente,

relatados por Fan (1996) e por Xieping et al. (1996).

3.2. Acamamento de planta
Para este parametro, foi significativa a interagéo entre cultivar e densidade

de semeadura (Apéndice 1).
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Somente para a cultivar IRGA 417 o acamamento de plantas aumentou
com o aumento da densidade de semeadura (Tabela 3). O acamamento de
plantas foi elevado em ambas as cultivares. A cultivar IRGA 419 ndo apresentou
resposta ao acamamento de plantas, independente da densidade de semeadura
testada. Isto pode ser explicado pelo fato de que as cultivares testadas
apresentam diferencas intrinsecas, sendo que a IRGA 417 ndo € recomendada
para o sistema pré-germinado por ser mais suscetivel ao acamamento, enquanto
a IRGA 419 é considerada resistente (IRGA, 1999).

Na comparacao entre cultivares, independente da densidade testada, nao
foram observadas diferencas significativas quanto ao acamamento de plantas. Isto
evidencia que o uso da cultivar IRGA 419, considerada tolerante, ndo se
evidenciou uma estratégia eficiente para reduzir o acamamento de plantas em
area com rizipiscicultura.

O acamamento de plantas nao variou em funcdo do nivel de nitrogénio
aplicado, independente da cultivar e densidade de semeadura (Apéndice 1). Este
resultado contradiz os obtidos por Arreadeau & Vergara (1988), que relataram

aumento no acamamento de plantas com a elevacao dos niveis de nitrogénio.
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Tabela 3 — Acamamento de plantas de duas cultivares de arroz irrigado em
trés densidades de semeadura, na média de trés niveis de N,
em area com quatro anos de utilizacdo com rizipiscicultura.
Santo Antbnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de

semeadura IRGA 417 IRGA 419
- kg/ha -

Acamamento de plantas - %
70 A59 b A77a
150 A 76 ab A 60 a
230 A82a A 60 a

"Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula (comparando densidades) e na linha, médias
antecedidas de mesma letra mailscula (comparando cultivares) nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.3. Rendimento de massa seca de raizes e de parte aérea e razao parte aérea/raizes
Na colheita dos graos, ocasido em que foram coletadas as raizes, somente
houve diferencas significativas entre estrato do solo para rendimento de massa
seca de raizes (Tabela 4). Para ambas as cultivares, o rendimento de massa seca
de raizes foi maior no estrato de 0 — 5 cm do que no estrato de 5,1 — 15 cm. Do
total de raizes produzidas no estrato de 0 — 15 cm, 76% delas concentram-se no
estrato de 0 — 5 cm. Os resultados obtidos demonstram que as raizes das plantas
de arroz irrigado concentram-se nas camadas mais superficiais do solo. Setenta
dias apds a emergéncia, entre 52 e 82% das raizes de plantas de arroz
encontravam-se nos quatro primeiros centimetros do solo, dependendo da cultivar
e do sistema de cultivo empregado (Pefa et al., 1995). A distribuicdo do sistema
radicular da-se quase em sua totalidade no primeiros 20 cm do solo (Pefia et al.,
1995). Maiores concentracfes de raizes de arroz na camada de 0 — 5 cm também
foram relatadas por Lopes et al. (1994). Lopes et al. (1991) e Teo et al. (1995)

encontraram, respectivamente, 87 e 90% das raizes distribuidas nos primeiros 20
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cm do solo. Segundo Yoshida (1981), dificilmente o sistema radicular do arroz

irrigado se desenvolve a mais de 40 cm de profundidade.

Tabela 4 — Rendimento de massa seca de raizes de duas cultivares de
arroz irrigado em area com quatro anos de utilizacdo com
rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Eenato do IRGA 417 IRGA 419
Massa seca de raizes — g/225 cm?® de area

0-5 A3,44a A351a

51-15 Al106Db Al1l0lb

'Na coluna, médias seguidas de mesma letra minscula (comparando estratos), e na linha, médias

antecedidas de mesma letra mailscula (comparando cultivares) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

N&o foram observadas diferencas significativas entre as cultivares para as
variaveis rendimento de massa seca de raizes (Tabela 4), rendimento de massa

seca da parte aérea e razao parte aéreal/raizes (Tabela 5).

Tabela 5 — Rendimento de massa seca de parte aérea na colheita e
razdo parte aérealraizes de duas cultivares de arroz
irrigado, em &rea com quatro anos de utilizacdo com
rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Cultivar
Massa seca da parte aérea — g/225 cm® de area
IRGA 417 14,99 a*
IRGA 419 17,59 a
Razao parte aérealraizes
IRGA 417 3,33 a
IRGA 419 3,89 a

*Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintscula (comparando cultivares), néo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3.4. Rendimento de graos

Para este parametro, foi significativa a interacdo entre cultivar e densidade
de semeadura (Apéndice 1). A cultivar IRGA 417 apresentou maior rendimento de
graos que a IRGA 419 somente na maior densidade de semeadura, ndo sendo
observadas diferencas significativas entre cultivares nas demais densidades
testadas (Tabela 6).

Na cultivar IRGA 419, o rendimento de grdos nao variou em funcdo da
densidade. Esta resposta elastica a densidade de semeadura apresentada pela
cultivar IRGA 419 vai de encontro a resultados obtidos por outros pesquisadores
(Fagundes, 1997; Petrini, 1997 e Mariot, 2001) e é devida a compensacao que
existe entre os componentes do rendimento em funcao de densidade. J4 na IRGA
417, houve aumento do rendimento de graos a medida que se incrementou a
densidade de semeadura. A resposta do rendimento de grdos a densidade de
semeadura varia em fungdo da cultivar. Enquanto a IRGA 416 diminuiu seu
rendimento de grdos com aumento da densidade de semeadura, o hibrido XL.S e
a cultivar BR-IRGA 410 apresentaram resposta contraria (Rieffel Neto, 1999).

N&o foi observado efeito de niveis de nitrogénio aplicado sobre o rendimento
de gréos (Apéndice 1). Este resultado deve ser analisado com cuidado, tendo em
vista que diversos pesquisadores obtiveram aumentos de rendimento de gréos de
arroz irrigado com aumentos nos niveis de N aplicado (Carmona, 1972; Lopes et
al., 1999; Mariot, 2001). As diferentes respostas do arroz irrigado a adubacdo
nitrogenada devem-se, em parte, a variacdo nas condi¢des climaticas sendo que,

em anos com maior radiacdo solar, a resposta € maior (Barbosa Filho, 1987). Em
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funcao disto, necessita-se de resultados de maior nimero de anos para se obter a

resposta de cada cultivar a niveis de N (Machado et al., 1997).

Tabela 6 — Rendimento de grados de duas cultivares de arroz irrigado em
trés densidades de semeadura, na média de trés niveis de N,
em &rea com quatro anos de utilizagdo com rizipiscicultura.
Santo Antbnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de

semeadura IRGA 417 IRGA 419
- kg/ha -

Rendimento de gréos - kg/ha
70 A 7,34 b A874a
150 A 8,42 ab A761a
230 A 8,96 a B 7,48 a

"Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula (comparando densidades) e na linha, médias
antecedidas de mesma letra mailscula (comparando cultivares) nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.5. Componentes do rendimento
3.5.1. Densidade inicial de plantulas

Para densidade inicial de plantulas, houve efeito simples de cultivar e
densidade de semeadura (Apéndice 1). O numero de plantulas por metro
quadrado foi maior na cultivar IRGA 419 em relacdo ao da IRGA 417 (Tabela 7)
devido, provavelmente, ao seu maior vigor inicial de sementes ja que o poder
germinativo das sementes de ambas as cultivares foi igual (88%). O numero de
plantulas por metro quadrado aumentou com o aumento da densidade de
semeadura (Tabela 8). Este aumento do numero inicial de plantas por metro

quadrado com incremento da densidade de semeadura era esperado e esta de
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acordo com o observado por diversos autores (Gravois & Helms, 1992; Menezes,

1996; Rieffel Neto, 1999; Mariot, 2001; Silva et al., 2001).

Tabela 7 — Densidade inicial de plantulas, nimero de perfilhos férteis por
planta, de paniculas por metro quadrado e de grdos por
panicula de duas cultivares de arroz irrigado, na média de trés
densidades de semeadura e de trés niveis de nitrogénio, em
area com quatro anos de utilizagdo com rizipiscicultura. Santo
Anténio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Cultivar Plantulas/m? _, Pe.rfllhos Paniculas/m? Graos/panicula
0 férteis/planta 0 0
-n-- o -n-- -n--
IRGA 417 330 b' 1,5a 515 b 61 a
IRGA 419 383 a 13 b 578 a 53 b

"Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Tabela 8 — Densidade inicial de plantulas, nimero de perfilhos férteis por
planta e de grdos por panicula em trés densidades de
semeadura, na média de trés niveis de nitrogénio e de duas
cultivares de arroz irrigado, em &rea com quatro anos de
utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Antbnio da Patrulha —
RS, 2000/2001.

Densidade de A 2 Perfilhos ~ .
Plantulas/m o Gréaos/panicula
semeadura 0 férteis/planta 0
_n—_ 0 _n—_
- kg/ha - -n=-
70 169 ¢’ 1,8a 64 a
150 303 b 14 b 6l a
230 598 a 10 c 47 b

*Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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3.5.2. Numero de perfilhos férteis por planta

Para este parametro, houve efeito simples de cultivar e de densidade de
semeadura (Apéndice 1).

A cultivar IRGA 417 apresentou maior numero de perfilhos férteis por planta
do que a IRGA 419 (Tabela 7). Este resultado evidencia a maior capacidade desta
cultivar em recuperar baixas populacdes iniciais de plantas através de maior
producao de perfilhos, ja que a densidade inicial de plantulas da cultivar IRGA 419
foi superior a da IRGA 417 (Tabela 7).

A medida que aumentou a densidade de semeadura, o nimero de perfilhos
férteis diminuiu (Tabela 8). Este resultado demonstra a plasticidade da cultura,
pois 0 menor nimero de plantas obtido em densidades de semeadura mais baixas
€ compensado pelo maior numero de perfilhos por planta (Menezes, 1996; Mariot,

2001).

3.5.3. Numero de paniculas por metro quadrado

Para este parametro, foram significativos a interacdo entre nivel de N e
densidade de semeadura e o efeito simples de cultivar (Apéndice 1).

Na comparacado entre niveis de densidade de semeadura em cada nivel de
N, observou-se que apenas no tratamento sem N houve resposta ao aumento da
densidade de semeadura (Tabela 9). O numero de paniculas por metro quadrado
foi maior na maior densidade de semeadura. Ja quando foram comparados 0s
niveis de N dentro de cada densidade proposta, somente na maior densidade

houve diferenca significativa entre os niveis de N testados, em que o tratamento
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sem aplicacdo de N apresentou maior niumero de paniculas que no nivel mais
elevado.
A cultivar IRGA 419 produziu mais paniculas por metro quadrado do que a

IRGA 417 (Tabela 7).

Tabela 9 — Numero de paniculas por metro quadrado, em trés niveis de
adubacéo nitrogenada e em trés densidades de semeadura, na
média de duas cultivares de arroz irrigado, em &rea com quatro
anos de utilizagdo com rizipiscicultura. Santo Anténio da
Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de semeadura — kg/ha -

Nivel de N 70 150 230
-kg/ha -

Paniculas/m? — n®
0 B 458 a' B 495 a A732a
80 A 484 a A 541 a A 605 ab
160 A 492 a A 531 a A 578 b

"Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula (comparando niveis de N), e na linha, médias
antecedidas de mesma letra mailscula (comparando densidades) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.5.4. NUmero de graos por panicula

Houve efeito simples de cultivar e densidade de semeadura para este
parametro (Apéndice 1).

A cultivar IRGA 417 produziu mais graos por panicula do que a IRGA 419
(Tabela 7). Inversamente, o numero de paniculas por metro quadrado da cultivar
IRGA 419 foi maior do que o da IRGA 417 (Tabela 7). JA o niumero de graos por
panicula foi maior na cultivar IRGA 417 (Tabela 7).

O ndmero de graos por panicula diminuiu a medida que aumentou a

densidade de semeadura (Tabela 8). Estes resultados concordam com os obtidos
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por Rieffel Neto (1999). Da mesma forma, Mariot (2001) relatou diminuicdo do
namero de graos por panicula com incremento na densidade de semeadura. No
entanto, Carmona (1972) e Menezes (1996) ndo encontraram resposta a
densidade de planta para este parametro. Sob altas densidades de semeadura ha
aumento no numero de paniculas por area, que & compensado pelo menor
namero de graos por panicula (Jones & Snider, 1987; Gravois & Helms, 1992). A
diminuicdo da producdo de grdos por planta com aumento da densidade de
plantas € decorrente do aumento da competicdo ocasionado pela maior
proximidade entre as plantas (Fischer, 1985; Pereira, 1989).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o peso de 1000 graos (Apéndice 1).
Este parametro geralmente varia pouco, mas Mariot (2001) encontrou resposta
deste parametro ao incremento do nivel de nitrogénio para a cultivar BR-IRGA
410, porém néo para a cultivar IRGA 417.

O arroz apresenta efeito compensatorio e competitivo entre perfilhos e entre
0s componentes do rendimento, 0 que resulta em estabilidade no rendimento de
graos em funcdo da variacdo da densidade de semeadura (Wu, et al., 1998).
Assim, densidades de semeadura mais baixas resultam em maior perfilhamento e

maior nimero de gréos por panicula (Wu et al., 1998).

3.6. Esterilidade de graos

Para este parametro, foi significativa a interagdo dupla entre cultivar e
densidade de semeadura (Apéndice 1).

Para a cultivar IRGA 417, a esterilidade de graos diminuiu com o aumento

da densidade de 70 para 150 kg/ha (Tabela 10). Na cultivar IRGA 419 este



31

parametro néo foi afetado pela densidade de semeadura. Estes resultados diferem
dos encontrados por Eberhardt (1998) que relatou diminuicdo da esterilidade

guando maiores niveis de N foram aplicados.

Tabela 10 — Esterilidade de gréos de arroz irrigado em trés densidades de
semeadura, na média duas cultivares e de trés niveis de N,
em area com quatro anos de utilizacdo com rizipiscicultura.
Santo Antbnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de

semeadura IRGA 417 IRGA 419
- kg/ha -

Esterilidade de gréos - %
70 A23al Al9a
150 Ald b A20a
230 Al7 ab A2la

"Na coluna, médias seguidas de mesma letra mintiscula (comparando densidades) e na linha, médias
antecedidas de mesma letra mailscula (comparando cultivares) nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.7. Qualidade de graos
3.7.1. Rendimento de engenho

O rendimento de gréos inteiros nao foi afetado por nenhum dos tratamentos
testados (Apéndice 1).

Houve efeito simples de nivel de nitrogénio aplicado para rendimento de
grdos quebrados (Apéndice 1). A medida que aumentou o nivel de nitrogénio,

houve aumento no rendimento de graos quebrados (Tabela 11).
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Tabela 11 — Rendimento de gréos quebrados em trés niveis de nitrogénio,
na meédia de duas cultivares e de trés densidades de
semeadura, em area com quatro anos de utilizagdo com
rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Nivel de nitrogénio Rendimento de grdos quebrados - %
- kg/ha -

0 50 bt

80 5,2 ab

160 6,1 a

*Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintiscula (comparando niveis de N) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.7.2. Teor de proteina nos graos

Para este parametro, foram significativos os efeitos simples de cultivar e nivel
de N (Apéndice 1).

A cultivar IRGA 417 apresentou maior teor de proteina nos graos do que a
cultivar IRGA 419 (Tabela 12). O teor de proteina nos grdos € um parametro
nutricional que deve ser levado em consideracdo pelo fato do arroz ser a base

alimentar das pessoas de muitos paises (Pereira et al., 1990; Yoshida, 1981).

Tabela 12 — Teor de proteina nos grdos de duas cultivares de arroz
irrigado, na média de trés niveis de nitrogénio e de trés
densidades de semeadura, em &rea com quatro anos de
utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Anténio da Patrulha —
RS, 2000/2001.

Cultivar Proteina nos grédos - %
IRGA 417 8,3a'
IRGA 419 72 b

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintiscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

O teor de proteina nos grados foi mais elevado no nivel intermediario de

nitrogénio do que nos demais niveis (Tabela 13).
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Tabela 13 — Teor de proteina nos grdos em trés niveis de nitrogénio, na
média de duas cultivares e de trés densidades de
semeadura, em area com quatro anos de utilizagdo com
rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Nivel de nitrogénio Proteina bruta - %
- kg/ha -

0 7,4 b

80 8,3a

160 76 Db

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintiscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

3.8. Outras caracteristicas agronémicas
3.8.1. Rendimento de massa seca da parte aérea da planta

Na avaliacdo realizada na diferenciacdo do primérdio floral (DPF), houve
apenas efeito simples de densidade de semeadura para esta caracteristica
(Apéndice 1). A medida que se incrementou a densidade de semeadura, o
rendimento de massa seca da parte aérea aumentou (Tabela 14). Resultados
similares foram relatados por Mariot (2001). Com o aumento da populacdo de
plantas ocorre maior interceptacdo da radiagdo solar no inicio do desenvolvimento
da cultura, o que resulta em maior producao de massa seca nesta fase (Loomis &

Connor, 1992).
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Tabela 14 — Rendimento de massa seca da parte aérea das plantas na
diferenciacdo do primérdio floral em trés densidades de
semeadura, na média de trés niveis de nitrogénio e duas
cultivares de arroz irrigado, em area com quatro anos de
utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Antbnio da Patrulha —
RS, 2000/2001.

Densidade de MS da parte aérea — g/0,25m?
semeadura - kg/ha -

70 59 bt

150 70 ab

230 77 a

*Na coluna , médias seguidas de mesma letra minGscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

No estadio do florescimento, ndo houve diferenca entre as densidades para
este parametro (Apéndice 1)

Na colheita, houve efeito simples de cultivar para este parametro (Apéndice
1). A cultivar IRGA 419 apresentou maior rendimento de massa seca da parte

aérea do que a IRGA 417 (Tabela 15).

Tabela 15 — Rendimento de massa seca da parte aérea das plantas de
duas cultivares de arroz irrigado na colheita, na média de
trés niveis de nitrogénio e trés densidades de semeadura,
em area com quatro anos de utilizagdo com rizipiscicultura.
Santo Antbnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Cultivar MS da parte aérea — g/0,25m?
IRGA 417 158 b!
IRGA 419 183 a

*Na coluna , médias seguidas de mesma letra minGscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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3.8.2. indice de colheita

Para este parametro, foram significativos os efeitos simples de cultivar e de
densidade de semeadura (Apéndice 1).

A cultivar IRGA 417 apresentou maior indice de colheita que a IRGA 419
(Tabela 16). Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a producéo de
massa seca da parte aérea da IRGA 417 foi menor do que a da IRGA 419. Em
contrapartida, o rendimento de grdos da cultivar IRGA 417 foi maior do que o
rendimento da IRGA 419 (Tabela 6). O indice de colheita diminuiu a medida que
aumentou a densidade de semeadura (Tabela 17). Resposta diferente foi obtida
em trabalho realizado por Rieffel Neto (1999), onde a elevacdo do indice de
colheita com o incremento da densidade de semeadura foi atribuida a maior
utilizacdo dos fotoassimilados para producdo de graos nesta condicdo. Eberhardt
(1998) relatou aumento do indice de colheita quando se incrementou o nivel de
nitrogénio, tendo atribuido o fato a diminuicéo da esterilidade de espiguetas e de

bico de papagaio.

Tabela 16 — indice de colheita (IC) de duas cultivares de arroz irrigado, na
média de trés niveis de nitrogénio e de trés densidades de
semeadura, em area com quatro anos de utilizagdo com
rizipiscicultura. Santo Antdnio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Cultivar indice de colheita
IRGA 417 051a’
IRGA 419 0,45 b

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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Tabela 17 — indice de colheita (IC) de plantas de arroz irrigado em trés
densidades de semeadura, na meédia de trés niveis de
nitrogénio e duas cultivares de arroz irrigado, em area com
guatro anos de utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Antonio
da Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de indice de colheita
semeadura - kg/ha -

70 0,51 a'

150 0,48 b

230 0,46 c

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

3.8.3. Nitrogénio total acumulado na parte aérea da planta na colheita

Para este parametro, foram significativos os efeitos simples de cultivar,
densidade de semeadura e nivel de nitrogénio aplicado (Apéndice 1).

A cultivar IRGA 417 apresentou maior quantidade de nitrogénio total
acumulado na parte aérea que a IRGA 419 (Tabela 18). Esta diferenca esta
relacionada a maior quantidade de proteina nos graos apresentada pela IRGA 417
(Tabela 12).

A maior quantidade de N total acumulado na parte aérea ocorreu no nivel
intermediario de densidade (Tabela 19). A quantidade total de N acumulado foi
maior no nivel intermediario de nitrogénio do que nos demais niveis testados

(Tabela 20).



Tabela 18 — Nitrogénio (N) total acumulado na parte aérea da planta de
duas cultivares de arroz irrigado, ha média de trés niveis de
nitrogénio e trés densidades de semeadura, em area com
guatro anos de utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Anténio
da Patrulha — RS, 2000/2001.

Cultivar N total acumulado — g/0,25m?
IRGA 417 125 a'
IRGA 419 110 b

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Tabela 19 — Nitrogénio (N) total acumulado na parte aérea da planta de
arroz irrigado em trés densidades de semeadura, na média
de trés niveis de nitrogénio e duas cultivares de arroz
irrigado, em é&rea com quatro anos de utilizagdo com
rizipiscicultura. Santo Anténio da Patrulha — RS, 2000/2001.

Densidade de N total acumulado — g/0,25m?
semeadura - kg/ha -

70 117 abl

230 109 b

"Na coluna , médias seguidas de mesma letra mintiscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Tabela 20 — Nitrogénio (N) total acumulado na parte aérea da planta de
arroz irrigado em trés niveis de nitrogénio, na média de duas
cultivares e trés densidades de semeadura, em area com
guatro anos de utilizacdo com rizipiscicultura. Santo Anténio
da Patrulha — RS, 2000/2001.

Nivel de nitrogénio N total acumulado — g/0,25m?
- kg/ha -

0 107 b*

80 126 a

160 119 ab

*Na coluna , médias seguidas de mesma letra minGscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

37
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4. CONCLUSOES

A fertilidade e a concentracdo de raizes na camada mais superficial do solo
(0 — 5 cm) sdo maiores em relacdo a camada de 5,1 — 15 cm, em area com
rizipiscicultura.

A elevacdo da densidade de semeadura na cultivar IRGA 417 resulta em
aumento no rendimento de graos e no acamamento de plantas. Na cultivar IRGA
419 ndo h& efeito do aumento da densidade de semeadura sobre estes
parametros.

Independente da cultivar e da densidade de semeadura, o rendimento de
graos de arroz irrigado e o acamamento de plantas ndo foram afetados pela
adubacao nitrogenada.

O teor de proteina nos graos é maior na cultivar IRGA 417 do que na cultivar

IRGA 419.
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APENDICE



APENDICE 1 — Resumo das analises de significancia para as variaveis analisadas no arroz. Santo Anténio da Patrulha,
RS, 2000/2001.

Causas Plantulas | Paniculas | Perfilhos férteis | Graos por | Esterilidade | Peso de 1000 | MS - DPF | MS - Florescimento
da variacao por m? por m? por planta panicula graos
Cultivar (Cv) * * * *
Densidade (Dens) * * * * *
Cv x Dens *
Nivel de N (N)
Cv x N
Dens x N *
Cv x Dens x N
CVv 17,34 17,40 |17,52 18,57 |17,52 4,50 13,59 [19,37

* Diferenca significativa pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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(Continuagéo - Apéndice 1)

Causas MS - Rendimento indice de Renda do beneficio Rendimento de gréos
da variacéo colheita de gréos colheita inteiros
Cultivar (Cv) * *
Densidade (Dens) *
Cv x Dens *
Nivel de N (N)
Cv x N
Dens x N
Cv x Dens xN
CvVv 12,78 21,23 8,31 1,76 3,50

* Diferenca significativa pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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(Continuagéo - Apéndice 1)

Causas Rendimento de graos Proteina nos graos - % N Acumulado Acamamento
da variac&o quebrados
Cultivar (Cv) * *
Densidade (Dens) *
Cv x Dens *
Nivel de N (N) * * *
Cv x N
Dens x N
Cv x Dens xN
CcVv 24,65 13,54 18,08 21,23

* Diferencga significativa pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

48



49

7. VITA

Rafael de Campos Carmona, filho de Paulo Sérgio Carmona e de Cleci de
Campos Carmona, nasceu em 19 de janeiro de 1975, em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul.

Realizou os estudos de primeiro e segundo graus no Colégio Anchieta em
Porto Alegre. Em 1993 ingressou na Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, onde desenvolveu atividades como bolsista de
Iniciacdo Cientifica no Departamento de Plantas de Lavoura, sob orientacdo do
professor Paulo Regis Ferreira da Silva.

Graduou-se Engenheiro Agronomo em agosto de 1999. Em marco de 2000
iniciou o curso de Mestrado em Fitotecnia da UFRGS, no Departamento de

Plantas de Lavoura, sob orientacdo do professor Paulo Regis Ferreira da Silva.

49





