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RESUMO

A diminuicdo na produtividade do arroz vermelho provém do manejo
inadequado do solo aliado a falta de orientacdo técnica, para 0 uso de recursos
disponiveis nas propriedades como a adubacdo da cultura com o uso adequado de
esterco bovino, bem como a falta do uso de variedades mais promissoras para as
condicGes edafoclimaticas da regido. Objetivou-se avaliar o crescimento e a producao
de trés variedades de arroz vermelho cultivados em NEOSSOLO FLUVICO submetido
a doses de esterco bovino. O solo utilizado foi coletado na profundidade de 0-20 cm em
12 éareas de cultivo de arroz vermelho, no municipio de Santana dos Garrotes — PB. A
fonte orgénica utilizada no experimento foi o esterco bovino proveniente das mesmas
propriedades onde se coletou o solo. Para cada vaso, foi aplicada a quantidade
correspondente a 0,0; 4,0; 8,0 e 12,0 t ha™ de esterco bovino, equivalente ao valor para
cada vaso, de 0,0; 13,91; 27,83 e 41,74 g vaso! respectivamente. Foram determinados
parametros como altura de plantas, nimero de perfilhos, massa seca da parte aérea,
massa seca da raiz, nimero de paniculas, numero de espiguetas/paniculas, esterilidade
das espiguetas, massa de 100 gréos e produtividade. Houve efeito das doses de esterco
bovino para o parametro altura aos 60 e 90 dias ap0s o plantio para a s variedade Caqui
e Maranh&o a aplicagé@o de esterco bovino proporcionou aumento na produtividade das
variedades. As doses de esterco bovino ndo foram suficientes para atingir a
produtividade maxima das variedades Caqui, Maranhdo e MNA 902. A maior altura de
plantas foi observada nas variedades Caqui e Maranh@o em funcédo das doses de esterco

bovino.

Palavras chaves: Oryza sativa, adubacdo organica, solos de varzea, semiarido
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ABSTRACT

The decreasing in the productivity of red rice comes from the inadequate soil
management coupled with the lack of technical guidance for the use of resources
available in the properties as crop fertilization with proper use of manure as well as the
lack of use of varieties promising for the ecological conditions of the region. This study
aimed to evaluate the growth and yield of three varieties of red rice cultivated in Fluvic
Neosol subjected to cattle manure. The soil was collected at a depth of 0-20 cm in 12
areas of red rice cultivation in the municipality of Santana dos Garrotes — Paraiba. The
organic source used in the experiment was manure from the same farms where the soil
was collected. For each vessel, was applied the quantity corresponding to 0.0, 4.0, 8.0
and 12.0 t ha™ of manure, equivalent to the value for each vessel, 0.0, 13.91, 27 , 83 and
41.74 g pot ! respectively. The parameters determined were plant height, number of
tillers, shoot dry mass, root dry mass, number of panicles, number of spikelets/panicle,
spikelet sterility, weight of 100 grains and productivity. Significant effect of cattle
manure for the height parameter at 60 and 90 days after planting for variety Caqui and
Maranh&o application of manure resulted in higher productivity of varieties. The cattle
manure were not sufficient to achieve maximum productivity of varieties Maranh&o and
MNA 902. The higher plant height was observed in Caqui and Maranhdo varieties

depending on cattle manure.

Keywords: Oryza sativa, organic fertilizer, lowland soils, semiarid.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a maior area plantada de arroz vermelho (Oryza sativa L.) em torno
de 5000 ha, esta distribuida entre os 20 municipios do Vale do Pianco estado da Paraiba
sendo estes considerados o principal refagio da cultura no pais (IBGE, 2007). O arroz
vermelho é um componente importante da dieta dos habitantes de diversos estados do
sertdo nordestino PEREIRA, (2004), apresentando assim importancia econdmica e
social.

O cultivo é normalmente realizado por pequenos agricultores em lavoura de
subsisténcia que utilizam sementes oriundas das primeiras variedades introduzidas no
pais no século XVI. Estas sementes se caracterizam pela sua alta variabilidade e
adaptabilidade as condi¢des de cultivo, entretanto rasticas e pouco produtivas, mas que
0s produtores vém mantendo no campo. Entretanto percebe-se, uma reducdo bastante
acentuada, tanto em termos de area plantada quanto no que se refere a produtividade
nessa regido. A diminuicdo na produtividade provém do manejo inadequado do solo
aliado a falta de orientacdo técnica, para o uso de recursos disponiveis nas propriedades
como a adubacdo da cultura com o uso adequado de esterco bovino, bem como a falta
do uso de variedades mais promissoras para as condi¢des edafoclimaticas da regido, que
se caracteriza por possuir temperaturas elevadas e escassez de chuvas.

O esterco € 0 adubo organico mais utilizado pelos pequenos agricultores rurais,
sendo uma alternativa amplamente adotada para o suprimento de nitrogénio e fésforo
nos solos da regi&o semiarida MENEZES e SAMPAIO, (2002); GALVAO et al. (2008).
Entretanto, os produtores de arroz vermelho do Vale do Pianco, dentre eles os que
cultivam no municipio de Santana dos Garrotes relutam em utilizar o esterco bovino
como fonte de nutrientes, pois os mesmos afirmam de forma empirica, que o solo
apresenta uma boa fertilidade e que a cultura desenvolve-se bem sem qualquer uso de
insumo. Esta condicdo pode estd associada a delimitacdo das areas para o cultivo de
arroz vermelho pelos produtores, que escolhem éareas de varzea, geralmente por
apresentar melhor fertilidade e maior armazenamento de dgua no solo, na paisagem do
relevo SILVA et al. (2010). Realmente o solo pode apresentar-se eutréfico, porém na
cultura do arroz vermelho, assim como para a cultura do arroz em geral, o nitrogénio e o
fosforo sdo os elementos que mais limitam a producgdo, sendo a matéria organica a

principal forma de entrada desses nutrientes.



O manejo da fertilidade do solo nas regifes semiaridas estd intrinsecamente
ligado ao manejo da matéria organica, e como esta se encontra normalmente em baixos
teores a adigdo de esterco é a melhor forma de manté-los produtivos. De acordo com
MALAVOLTA et al. (2002) quimicamente, a adubacéo organica é importante fonte de
nutrientes, especialmente N, P e micronutrientes, sendo a Unica forma de
armazenamento de N que ndo volatiliza e, ainda, responsavel por 80% do fésforo total
encontrado no solo. Além disso, a adubacdo com esterco repde ao solo os nutrientes
extraidos durante a colheita do arroz vermelho ou producdo animal, garantindo o
estoque de nutrientes no solo.

O wuso de insumos na producdo agricola familiar no sertdo da Paraiba,
principalmente esterco, vem sendo realizado em bases essencialmente empiricas, como
acontece na maior parte da regido Nordeste. De fato, tem havido poucas pesquisas na
regido com enfoque técnico-cientifico e direcionadas para aperfeicoar o uso desse
insumo, sobretudo, se comparadas com o elevado nimero de publica¢des dedicadas aos
fertilizantes comerciais, sendo assim se faz necessario uma investigacdo detalhada em
relacdo a essa pratica nas areas produtoras de arroz vermelho.

Em funcdo do exposto este trabalho teve como objetivo, avaliar o crescimento e
a producdo de trés variedades de arroz vermelho (Caqui, Maranhdo e MNA 902)
cultivados em NEOSSOLO FLUVICO submetido a doses de esterco bovino.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A Cultura do Arroz Vermelho

Introduzido no Brasil pelos portugueses no século XVI, na entdo capitania de
Ilhéus o arroz vermelho ndo conseguiu se desenvolver, mas teve grande aceitacdo no
Maranh&o nos dois séculos seguintes. Em 1772 o cereal foi até proibido de ser cultivado
pelo Governador do Maranhdo. Com isso, a producdo migrou para regido semiarida,
onde ainda é encontrado, principalmente no estado da Paraiba (PEREIRA, 2004; SLOW
FOOD, 2010).

O centro de origem do arroz é a Asia POCOJESKI, (2007); PEREIRA, (2004).
Entretanto, Pereira (2004) afirma que denominacao Oryza surgiu na Pérsia pelos gregos.
O arroz pertence a divisdo Angiosperma, classe monocotileddneas, ordem poales,
familia poaceae e género Oryza CRONQUIST, (1988). O género Oryza é o mais rico e
importante da tribo Oryzeae e engloba ao redor de 23 espécies, dispersas
espontaneamente nas regides tropicais da Asia, Africa e Américas.

O Brasil ¢ o nono produtor mundial, sendo sua producdo realizada de duas
maneiras ou dois ecossistemas, cultivo em varzeas (irrigado por alagamento) e em terras
altas (sequeiro), cada um com diversos sistemas de plantio (POCOJESKI, 2007).

Todas as espécies do género Oryza possuiam gréos vermelhos, a cor vermelho
clara do pericarpo do arroz, é uma caracteristica genética dominante controlada pelo
gene Rd no cromossomo 1 RANGEL, (1998) citado por PEREIRA, (2004),
caracteristica esta herdada dos ancestrais silvestres das atuais variedades cultivadas. A
cor branca surgiu de uma mutacdo genética (PEREIRA, 2004).

O arroz vermelho, ou arroz da terra, € uma forma espontanea de (Oryza sativa
L.) que apresenta porte alto, folhas verde-claras, decumbentes e pilosas, colmos finos,
alta capacidade de perfilhamento e sementes com pericarpo avermelhado, aristas longas,
alta taxa de dorméncia e debulha natural FONSECA et al. (2007). Sendo de grande
importancia socioecondmica para algumas areas do Brasil dentre as quais o Nordeste,
sendo componente relevante da dieta alimentar das populacdes PEREIRA, (2004) e
pelos adeptos da alimentacdo natural, além de ser um produto de maior valor no
mercado. Uma vez que é consumido na forma integral, tem maior valor nutricional do
que o branco polido, além de propriedades curativas atribuidas ao mesmo pelo
conhecimento popular (PEREIRA, 2004).



O arroz é o cereal mais cultivado e consumido pelo homem em todos o0s
continentes ALONSO et al. (2005). Porém, no Brasil, onde predomina a producdo do
arroz branco, o arroz vermelho é o tipo de arroz especial que apresenta maior
importancia PEREIRA, (2004). A denominacdo arroz vermelho deve-se a coloracao
avermelhada do pericarpo dos gréos, devido a presenca e acimulo de antocianina
PANTONE e BAKER, (1991) ou de tanino (AGOSTINETTO et al., 2001).

O arroz colorido tem suas variedades valorizadas por apresentarem propriedades
benéficas a saude, como um maior teor de nutrientes que o arroz branco sem casca, ou
até mesmo polido (FAO, 2005).

2.2. Adubacéo Organica

A adubag&o orgéanica com esterco bovino é uma préatica milenar, tendo perdido
prestigio com a introducéo da adubacdo mineral, em meados do século 19, e retomado a
importancia, nas Ultimas décadas, com o crescimento da preocupagdo com o ambiente,
com a alimentacdo saudavel e com a necessidade de dar um destino apropriado as
grandes quantidades produzidas em alguns paises (HOLANDA, 1990; BLAISE et al.
2005; SALAZAR et al. 2005).

O uso de adubos organicos interfere diretamente nos niveis de matéria organica,
elevando sua fertilidade e refletindo-se em maiores concentragfes dos macros e
micronutrientes requeridos pelas plantas (GARRIDO et al. 2008).

O esterco € a fonte de matéria organica mais lembrada quando se fala em adubos
organicos, sua composicdo € muito variada. Sdo bons fornecedores de nutrientes, tendo
o fosforo e o potéssio rapidamente disponivel e o N fica na dependéncia da facilidade de
mineralizacdo dos compostos PREMUZIC et al. (2008). H& diferentes maneiras de
utilizar o esterco e sdo as condicOes e a realidade de cada propriedade, solo e forma de
cultivo que irdo determinar qual a mais adequada a cada caso (WEINARTNER,
ALDRIGHI e MEDEIROS, 2006).

Os dejetos animais séo a principal fonte de nitrogénio na agricultura organica,
sendo disponibilizados as plantas, tanto o nitrogénio inorganico do dejeto como o
nitrogénio organico mineralizado apos a aplicagdo (OFOSU-ANIM & LEITCH, 2009).

A incorporagdo de esterco bovino tem se revelado uma pratica viavel no
incremento da produtividade dos solos, devido a sua atuacdo sobre as caracteristicas
quimicas do solo e, estimulam a atividade bioldgica e favorecerem o condicionamento
fisico do solo (BALDISSERA & SCHERER, 1992).



Contudo, a produtividade agricola depende da quantidade adequada dos
nutrientes existentes no perfil do solo, sendo o esterco bovino forte aliado na sua
fertilidade KONZEN, (1997). Para LUND, (1980), o teor desses nutrientes depende,
entretanto, da qualidade e quantidade dos adubos orgéanicos, bem como do tipo de solo.

O esterco € a fonte de matéria organica mais lembrada quando se fala em adubos
organicos, sua composi¢do é muito variada. S&o bons fornecedores de nutrientes, tendo
o fosforo e o potassio rapidamente disponivel e o N fica na dependéncia da facilidade de
mineralizacdo dos compostos PREMUZIC et al. (2008). Ha diferentes maneiras de
utilizar o esterco e séo as condi¢es e a realidade de cada propriedade, solo e forma de
cultivo que irdo determinar qual a mais adequada a cada caso (WEINARTNER,
ALDRIGHI e MEDEIROS, 2006).

Segundo FAGERIA et al. (1995), para a producdo de uma tonelada de grédos de
arroz de sequeiro sdo necessarios 47 kg de nitrogénio, 7,5 kg de fosforo, 34 kg de
potéssio, 5,5 kg de célcio, 4,5 kg de magnésio, 96 g de zinco, 23 g de cobre, 377 g de
manganés e 1.043 g de ferro. Ainda para esses autores a acumulagdo de nutrientes pela
cultura segue a seguinte ordem: N > K > P > Ca >Mg> Fe > Mn > Zn > Cu para
cultivos de arroz de sequeiro. Sendo que a utilizacdo de esterco € uma alternativa
amplamente adotada para o suprimento de nutrientes, em areas de agricultura familiar
na regido semidrida e agreste do Nordeste do Brasil (MENEZES & SALCEDO, 2007).

BRANCHER et. al. (1997), avaliaram a influencia da calagem bem como da
adubacdo organica e mineral no rendimento do arroz em solo Gley pouco hdmico e
constataram que adigdo de esterco individualmente teve um efeito semelhante ao da
adubacdo com NPK, em termos de aumento na matéria seca das raizes e na parte aérea
afirma. Em solo arenoso a aplicacdo de esterco bovino aumentou o rendimento de graos
em 12%, sem aplicacdo de fertilizantes. Isto deveu - se um aumento no nimero de graos
por panicula (POLTHANEE et. al. 2008).

Segundo SINGH et al. (2004) o uso combinado de esterco de curral e adubos
verdes poderia atender as necessidades de N total de cultivares de arroz de alto
rendimento, e pode mostrar efeitos sinérgicos no aumento da producdo de arroz. Além
disso, o esterco fornece quantidades significativas de P e K para o arroz. Este mesmo
autor afirma que a adubacgéo organica com esterco mais adubo verde sem a aplicacao de
quaisquer fertilizantes inorganicos provou ser bastante eficaz na producdo de

rendimentos elevados de arroz.



Trabalhando com solos de varzeas entre eles um NEOSSOLO FLUVICO,
AZEVEDO et. al. (2004) constataram que aplicacdo de esterco de curral curtido
resultou em maior disponibilidade de P para todos os solos, maiores producgdes de
matéria seca de graos e parte aérea, acumulacdo e teores foliares de P nas plantas de
arroz. A quantidade de P acumulado pela planta de arroz (P-acumulado) no final do
ciclo foi maior com a aplicacdo de esterco em todos 0s solos, com excegao para o solo
Gleissolo Meléanico com a aplicacéo de gesso.

Aplicacdo de esterco de curral na proporcdo de 10 t ha® influenciou
significativamente os atributos de crescimento bem como, atributos de rendimento
como grdos cheios por panicula, e percentual de enchimento. Fisiologicamente, o
enchimento é uma funcdo translocacéo e o elevado rendimento obtido devido aplicacdo
de esterco é, possivelmente, devido ao resultado de translocacéo facilitada (BRIDGIT &
POTTY, 2002).

HASANUZZAMAN et. al. (2010) verificando e eficiéncia de diferentes adubos
no crescimento e na produtividade do arroz constataram que a aplicacdo de esterco
bovino com 50% de NPK promoveu maior numero de perfilhos eficazes quando
comparado com quaisquer adubos inorganico sozinho. Os mesmos autores também
observaram, que o0 excesso na aplicagdo de fertilizantes inorganicos ndo se faz
necessario para produzir perfilhos eficazes, se pode complementa-lo a partir de adubos
organicos.

HASANUZZAMAN et. al. (2010) também observaram que 0 nimero maximo
de espiguetas por panicula foi produzido no tratamento que levou esterco de aves
4tha™ +50% de NPK, que foi estatisticamente superior a todos 0s outros tratamentos,
exceto com o tratamento com 100% de NPK. Ficando claro que mesmo 50% da dose
recomendada de NPK podem dar os melhores resultados se for aplicado combinado
com esterco de aves.

A aplicacdo de esterco de curral em 30 t ha™ resultou em 18% de aumento no
comprimento da raiz seguido de esterco 20 t ha', com 14% de aumento quando
comparado com o controle. A incorporacdo de materiais organicos para o solo pode
melhorar o crescimento da raiz e a eficiéncia na absorcéo de nutrientes pelas plantas de
trigo e de arroz (IBRAHIM et. al., 2010).



A adubacdo verde e/ou incorporacéo de residuos na cultura do arroz tem potencial
para aumentar a matéria organica do solo, proporcionando simultaneamente altos
rendimentos em grdos AULAKH et al. (2001). De acordo com ESPINAL, (2008), a
produtividade de grdos de arroz foi influenciada positivamente pela utilizacdo da
crotalaria quando comparada ao milheto e ao tratamento sem adubo verde.

SATYANARAYANA et al. (2002) estudando a influéncia do uso de integrado de
esterco e fertilizantes inorganicos na produtividade e produgcdo dos componentes de
arroz, comprovou que a aplicacdo de esterco de curral melhorou nimero de perfilhos,
numero de grdos cheios, peso de 1000 grdos, produtividade e rendimento de palha de
arroz. Rendimentos de Graos e palha de arroz aumentaram significativamente em 25% e
12%, respectivamente, sobre a auséncia de estrume. Assim o0 autor concluiu que a
aplicacdo de esterco em 10 t ha™ um aumentou a produtividade de gréos de arroz em
25%.

Em trabalhos conduzidos no Jap&o, & aplicacéo de 10 t ha™ de esterco de curral no
arroz de terras altas (sequeiro) aumentou significativamente a produtividade e o nimero
de espiguetas por paniculas, como também as plantas de arroz submetidas a adubacéo
tornaram-se resistentes a brusone, fato este atribuido ao aumento no contetido de silicio
e potéssio (GUIMARAES & PRABHU, 2002).

GANG et al. (2008) estudaram a cultura do arroz no sul da China durante seis
anos, e constataram que a aplicacdo de esterco suino com fertilizantes quimicos
aumentou a produtividade e eficiéncia no uso de nitrogénio pelo arroz, reduziu o risco
de poluicdo ambiental e melhorou a fertilidade do solo, chegando a produzir 68% a
mais que o tratamento controle que utilizou fésforo e potéssio na adubacdo. Portanto os
autores concluiram que a adubagdo com esterco suino € uma boa técnica para proteger o
meio ambiente e aumentar a produtividade do arroz.

MITTRA et al. (2005) estudaram cinza, esterco e fertilizantes quimicos na
adubac&o do arroz e do amendoim na india. O clima da regido é subtropical onde a alta
precipitacdo e a alta temperatura é responsavel pela baixa fertilidade do solo. Os teores
de fosforo sdo baixos, enquanto que aluminio e ferro estdo em maior concentracdo. E
concluiram que a utilizacdo de cinza na dose de 10 t ha™ em combinacio com fontes
organicas e fertilizantes quimicos, aumentou a producdo de arroz e de amendoim em

comparagdo com o adubo quimico isolado.



2.3. NEOSSOLOS FLUVICOS

Os NEOSSOLOS FLUVICOS séo solos derivados de sedimentos aluviais com
horizonte A assente sobre o horizonte C constituido de camadas estratificadas, sem
relacdo pedogenética entre si. Estes solos compreendem o0s solos anteriormente
classificados como Solos Aluviais, (EMBRAPA, 2006).

Em decorréncia de fatores relacionados com os seus processos de formacéo e
acbes antropicas, os NEOSSOLOS FLUVICOS, apresentam elevada variabilidade
espacial de suas propriedades quimicas CHAVES et al. (2006). As caracteristicas
morfologicas desse solo variam ao longo da varzea em decorréncia da natureza do
material originario proveniente de deposicdes fluviais em areas da bacia sedimentar e do
complexo cristalino, encontrando-se, portanto, solos eutréficos e distréficos (FONTES
etal., 2012).

Devido a sua origem, formando-se a partir da deposicdo de material diversos
estes solos apresentam como principal caracteristica uma forte heterogeneidade tanto no
que diz respeito a textura podendo ser encontrados solos de textura arenosa, siltosa e
argilosa, bem como quimica encontrando-se solos que variam de muito ricos a muito
pobres sendo estes fatores que influenciam fortemente no seu uso agricola. Além disso,
observa-se uma forte diversidade em suas camadas tanto no sentido vertical quanto no
horizontal dos perfis de solo, decorrente da heterogeneidade de deposi¢do do material
originario (CUNHA et al., 2010).

Os NEOSSOLOS FLUVICOS séo considerados de grande potencialidade
agricola, mesmo aqueles com baixa saturacdo por bases, em funcdo da posicdo que
ocupam na paisagem, ou seja, areas de varzea, pouco ou ndo sujeitas a erosao, onde a
motomecanizacao agricola pode ser praticada intensivamente. A drenagem destes varia
de excessivamente drenados, nos mais arenosos, a imperfeitamente drenados nos mais
argilosos (CUNHA et al., 2008).

Os solos que apresentam muito silte na sua composicdo textural requerem
atencdo especial quanto a problemas de compactacdo, sendo os solos de textura média,
eutréficos os mais produtivos. Com relacdo aos solos de textura mais argilosa, com
alguma restricdo de drenagem ha a limitacdo do uso agricola e sdo mais aproveitados
com cultura de subsisténcia, pastagens e cana-de-agucar por pequenos agricultores
ribeirinhos (CUNHA et al., 2008).



Estes solos apresentam como principal limitacdo o risco de inundacdo que
podem ser submetidos podendo ocorrer ainda problemas de salinizagcdo e sodicidade
(CUNHA et al., 2010).

Ha grande variacGes nas suas caracteristicas quimicas, ocorrendo solos desde
moderadamente acidos até alcalinos (valores de pH em &gua variando de 5,0 a 7,7), com
saturacdo por base predominantemente alta (eutréficos), ocorrendo também baixa
(distréficos) (JACOMINE et al. 1973; JACOMINE, 1996).

Os NEOSSOLOS FLUVICOS dispde-se em relevo plano ou deprimido, o que 0s
isenta de problemas maiores relacionados a erosdo, porém podem ser limitados ao uso
quando submetidos a ocorréncia frequente e prolongada de inundacGes; apresentam
grande diversidade, podendo ser, do ponto de visa quimico, fertéis, como os
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos, até pouco fertéis, como os NEOSSOLOS
FLUVICOS Tb Distroficos (OLIVEIRA, 2005).

As 4reas de dominancia destes solos perfazem um total de 15.937 km? e
constituem 2,0% da regido semiarida JACOMINE, (1996). Em Santana dos Garrotes no
Vale do Piancé esses solos apresentam-se eutr6ficos quimicamente com um valor de
saturacdo por bases de 88,23% e ocorrem ao longo do rio Santana e Maracuja com uso,

predominantemente, de agricultura de subsisténcia e pecuaria leiteira.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo do Experimento

O experimento foi conduzido de marco a julho de 2013 em ambiente telado do
Departamento de Solos da Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de
Areia — PB, pelas coordenadas de 6° 58° 12" de latitude S e a 35° 42° 15°” longitude W,
com uma altitude aproximada de 535m. Durante o periodo experimental, a temperatura
(T °C) e a umidade relativa do ar (UR %) foram medidas por um datalogger modelo
HT-500.
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Figura 1. Temperatura e umidade relativa durante a semana ao longo de periodo experimental

3.2. Local, coleta de solo e do esterco bovino

O NEOSSOLO FLUVICO (EMBRAPA, 2006) utilizado no experimento faz
parte de 12 areas de cultivadas com arroz vermelho do municipio de Santana dos
Garrotes, que esta inserido na regido do Vale do Piancd, estado da Paraiba.

Cada éarea de cultivo foi subdividida em trés areas de amostragem, este
procedimento foi tomado a fim alcancar uma maior representatividade das propriedades
que cultivam o arroz vermelho, ja que este solo apresenta como caracteristica marcante,
uma forte heterogeneidade quimica e fisica. Em cada area foram coletadas
aleatoriamente com auxilio de um trado 4 amostras simples até os primeiros 20cm de
profundidade para composi¢do de uma amostra composta. Portanto, em cada area foram
coletadas e analisadas, 3 amostras compostas de solo. Apds este procedimento analisou-
se 0s solos das 12 propriedades com relacdo as suas caracteristicas fisicas e quimicas, e
com base na semelhanca de suas caracteristicas voltou-se as areas de cultivo de arroz
vermelho no municipio de Santana dos Garrotes-PB para coleta de solo em quantidade
suficiente para execucdo do experimento em casa de vegetacdo. Das 12 propriedades
apenas 5 possuiam caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes e apenas nestas houve
a coleta de solo para montagem do experimento. O solo coletado nas 5 propriedades foi
misturado de forma que garantisse uma maior representatividade, e retirado 3 amostras

para que fosse realizado uma nova anélise quimica e fisica.
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3.3. Preparo das amostras de solo

As amostras de solo foram encaminhadas ao laboratdrio de Matéria Orgénica do
Departamento de Solos e Engenharia Rural do CCA/UFPB e colocada para secar ao ar.
Posteriormente, foi destorroado e passado em peneira de 2,00 mm de didmetro de
malha. Foram realizadas analises de fertilidade dos solos tais como pH em agua (1;2,5),
teores de COT metodologia de (WALKLEY & BLACK, 1934), P e K (Mehlich-1), Ca e
Mg trocéaveis por complexometria com EDTA, além das anélises de H+Al, Al, e Na.

As amostras também foram encaminhadas para o laboratério de Fisica do solo
do (DSER) CCA/UFPB para analises de granulometria (areia, silte e argila), densidade
de particula e do solo, assim como a porosidade, conforme (EMBRAPA, 2011) cujos

resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica da mistura do NEOSSOLO FLUVICO,
coletado nas 5 propriedades na profundidade de 0-20 cm para realizacdo do

experimento.

Determinagdes

. Porosidade n i e
Densidade total Fracdes granulométricas Classificacéo textural
Solo Particulas Areia Silte Argila
- M 3---- 111 ST ee— L R —
1,14 2,68 0,57 195 590 215 Franco siltosa

Determinacdes

pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CIC V m MO

-- mg dm™-- emoldm™® <o (yp— gkg

6,55 3564 1510 49 40 056 000 1,32 9,90 11,22 88,23 0,00 9,93

Paralelamente as coletas de solo foi apanhado esterco bovino presente nas
propriedades, para formacgédo dos tratamentos e quantificacdo do valor de pH, teores de
cinzas, carbono organico, como também dos macro nutrientes P e K e N conforme a
metodologia de Tedesco et. al. (1995) Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica do esterco bovino, coletado nas propriedades

utilizado na pesquisa.

Teor de
Material pH C N Cinzas M.0® PM.S® KM.s® CIN
H:O kgl oo T g kgl-em--- Relacdo
1:25
Esterco bovino 8,75 266,2 13,27 58,98 41,02 3,88 5,66 20

(1) Matéria organica; (2) fosforo da matéria seca do esterco; (3) potassio da matéria seca do esterco.

3.4 Tratamentos e Delineamento experimental

Para montagem do experimento o solo foi passado em peneira de 4 mm de
malha e colocado em vasos plasticos, onde a unidade experimental constou de um vaso
plastico com capacidade para 9 litros, contendo 8 kg de solo seco. Para cada vaso, foi
aplicada a quantidade correspondente a 0,0; 4,0; 8,0 e 12,0 t ha™ de esterco bovino,
equivalente ao valor para cada vaso, de 0,0 g.vaso!; 13,91; 27,83 e 41,74 g conforme
cada tratamento especifico. O delineamento experimental utilizado foi o blocos
casualizado, seguindo um arranjo fatorial (3x4) representado por doze tratamentos 3
variedades de arroz-vermelho (Céqui, Maranhdo e MNA 902), 4 doses de esterco
bovino (0, 4, 8, 12 t ha™) com quatro repeticdes totalizando quarenta e oito unidades

experimentais.

3.5. Conducéo do Experimento

As sementes de arroz vermelho das variedades Céaqui e Maranhdo foram
adquiridas da associacdo dos agricultores locais do municipio de Santana dos Garrotes-
PB, ja as sementes da cultivar MNA 902 foram adquiridas da Embrapa Meio-Norte - PI.
As sementes das trés variedades de arroz foram semeadas em bandejas com areia
lavada, apds a germinagdo e surgimento da terceira folha foram transplantadas para os
Vasos com seus respectivos tratamentos.

Os vasos utilizados no experimento foram acomodados em bancadas com
estrutura em alvenaria, sendo irrigados com agua destilada, diariamente, para
manutencdo de 80% da capacidade de vaso, através de pesagem com auxilio de balanca
digital, para reposicdo da quantidade de &gua perdida do sistema (vaso solo-planta) por
evapotranspiracdo. No acompanhamento do ensaio ndo foi verificado a necessidade de

combate a pragas e moléstias.
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3.6. Determinacdes realizadas

Aos 30,60 e 90 dias apos o plantio (DAP) foi medido a altura de plantas do colo
até o ponto de insergdo da ultima folha no colmo e contado o numero de perfilhos por
planta. Ao fim do experimento correspondente ao fim do cicloda cultura forma

determinadas as seguintes variaveis:

a) massa seca da raiz e da parte aérea total por corte das plantas (g); as raizes
foram coletadas e lavadas, secas em estufa com ventilagdo forcada a 65 °C até massa
constante em seguida verificou-se a massa seca em balanca de precisdéo 0 mesmo
procedimento foi realizado para determinacdo da massa seca da parte aérea, no entanto

ndo foi necessario passar pelo processo de lavagem;

b) NUmero de paniculas (unidade); contando-se as paniculas das duas plantas no
momento da colheita;

c) Numero de espiguetas/panicula (unidade); sendo determinado através da
contagem do nimero de grdos cheios e chochos das paniculas;

d) Esterilidade das espiguetas (%); calculada com base no numero de espiguetas
feérteis e estéreis das duas plantas, e o resultado expresso em porcentagem;

e) Peso médio de 100 grdos (g); determinada através da contagem e pesagem de
100 graos proveniente das repeticdes de cada tratamento;

f) Produtividade (g/vaso); produtividade de gréos foi obtida a partir da média de
quatro repeticoes.

3.7. Andlise estatistica

Os valores médios forma submetidos a analise de variancia comparando quando
pertinente os cultivares pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, e as doses de
esterco bovino por regressao polinomial, utilizando o software estatistico SAS 9.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura de plantas e Numero de perfilhos

No apéndice A pode-se observar a andlise de variancia e a analise de regressdo
para a varidvel altura de plantas e namero de perfilhos aos 30, 60 e 90 dias apds o
plantio. A altura de plantas de arroz vermelho nas variedades Caqui e MNA 902, ndo
diferiram estatisticamente aos 60 DAP, no entanto a variedade Maranhdo com a dose
méxima estimada de 5,9 t ha™ de esterco bovino atingiu uma altura de 42,7 cm (Figura
2A).

Aos 90 DAP, a altura do arroz vermelho continuou diferindo para a variedade
Maranh&o, que obteve na dose méxima estimada 6,75 t ha™*, uma altura de 107,8 cm. A
variedade Caqui, diferentemente do seu comportamento aos 60 DAP, diferiu
significativamente, aumentando a altura de plantas em 1,34 cm a cada aumento unitario

das doses de esterco bovino (Figura 2B).

Altura de planta aos 60 DAP Altura de planta aos 90 DAP
A
120 120 B
10 | F(e)=370%ns 100 .::i:j::}_—\a'
g0 | FOm)= 4027440842 0071EG L
E RZ=077* & Maranhio it Fle)= 24956+ 13375x
Eﬁu i Vi A)=2683ns & NDNASO2 E a0 - R2#=[09743+*
)
3 & & & A
40 — ¥ y a0 Fim =87 478+ 472272 -0,3404%2 o caqu
a0 A & & A an - R2=002%* B Maranhdo
!}( ‘.) = 45,'}‘51']5 & MNAS0Z
0 0 ; ; .
0 4 8 12 0 4 g 12
Doses de esterco hovine (tha) Dosesde esterco hovino (tha)

FIGURA 2. Altura de planta de variedades de arroz vermelho em fungdo da adubacdo com esterco
bovino, aos 60 (A) e 90 (B) dias apds o plantio * significativo a 5% pelo teste F ,** significativo a 1%

pelo teste F e ns- ndo significativo.
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Para este experimento acredita-se que 0 esterco bovino participou
principalmente no fornecimento de N e como condicionador do solo, melhorando as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas. No entanto, o esterco apresentou baixos
teores de P e K. Por outro lado, de acordo com os atributos quimicos do solo
apresentados na tabela 1, pode-se observar que o solo utilizado no experimento,
apresentou teores satisfatérios de P e K, além de quantidades adequadas de Ca e Mg, 0
que refletiu na saturagédo por base de 88, 23%. Apesar dos teores adequados de P, K, Ca
e Mg, o teor de matéria organica foi muito baixo, inferior a 1%. Este € um aspecto
preocupante dos solos dessa regido, uma vez que a principal forma de entrada de N é
através do aporte de matéria organica, ja que os produtores ndo possuem condicdes de
recorrer & adubacdo mineral.

O nitrogénio é um nutriente de suma importancia na fase de desenvolvimento da
planta sua auséncia compromete a lavoura, prejudicando o desenvolvimento da parte
aérea, reduzindo a competitividade com as plantas daninhas, o crescimento do sistema
radicular, e provoca intensa reducdo do nimero de perfilhos (SOARES, 2012).

Aos 60 DAP de avaliacdo a planta encontrava-se em pleno crescimento
vegetativo havendo ainda a emissdo de perfilhos ja aos 90 dias a planta, ja se encontrava
no periodo de floracdo e enchimento dos grdos necessitando translocar N de suas
reservas e para garantir o enchimento dos gréos.

Segundo NASCENTE et al. (2011a), arroz absorve nitrogénio durante todo o seu
ciclo, porém, existem duas fases fisiologicas criticas: o perfilhamento e o inicio do
primérdio floral. A maior parte do nitrogénio e do fésforo absorvidos pela planta é
transportada para os gréos, portanto, sdo removidos pela colheita, exigindo assim maior
atencdo do agricultor com relacdo a reposicdo desses elementos no solo (SOARES,
2012).

ALVAREZ et al. (2005) trabalhando com marcha de absorgéo de nitrogénio de
arroz de terras altas constataram que no inicio a demanda por esse nutriente foi baixa
intensificando-se de modo quase linear a partir do ativo perfilhamento até o
florescimento, tendo sido constatado que cerca de 82% do N-total foi absorvido neste
periodo, mas, a partir dai, comecou a mostrar tendéncia assintotica. Outros autores
como MALAVOLTA, (1978); WADA et al. (1986) e FORNASIERI FILHO &
FORNASIERI, (1993) também j& tinham verificado esse comportamento onde até o

florescimento a planta ja absorveu mais de 75% do N-total.
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Até essa fase, 0 nitrogénio absorvido pela planta é armazenado nas folhas, sendo
depois drenado aos grdos em proporgdo de até 50% do total armazenado na planta. A
absorcdo da outra metade ocorre depois do florescimento (PERDOMO et al. 1985;
ARIMA, 1995).

De acordo com os resultados da Tabela 3 a caracteristica altura de plantas, de
modo geral, as variedades Caqui e Maranh@o apresentaram os maiores valores médios
em relacdo a cultivar MNA 902 em todos os tempos de avaliagdo. A altura média
méaxima de 96,2 cm foi observada na variedade Maranh&o aos 90 dias de avaliacdo ndo
diferindo estatisticamente da variedade Caqui. A cultivar MNA 902 obteve 0s menores
valores médios de altura 21,3; 27,2 e 48,2 cm aos 30, 60, 90 dias respectivamente. A
caracteristica altura de planta € um parametro importante, pois variedades e cultivares
de porte alto e colmo fraco tendem a sofrer acamamento, podendo se agravar ainda mais
caso a planta receba elevadas doses de nitrogénio ja que este nutriente é responsavel
pelo aumento da &rea foliar, desenvolvimento da planta, componentes da producdo e da
produtividade de gréos, assim quanto menor o porte maior a resisténcia ao acamamento
(NASCENTE et al. 2011b).

Tabela 3. Valores médios obtidos para altura de plantas e nimero de perfilhos de trés variedades de arroz
vermelho adubado com esterco bovino.

Altura Perfilhos
Variedades 30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias
Caqui 26,80A 38,23B 92,98A 2,3B 4,8B 4,5B
Maranhédo 26,79A 41,33A 96,20A 2,3B 3,8C 3,7C
MNA902 21,31B 27,27C 48,22B 3,5A 6,4A 5,62
DMS 1,054 1,800 5,908 0,548 0,779 0,718
CV% 4,86 5,83 8,60 23,42 17,95 18,03

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Este acamamento diminui a secdo transversal dos feixes vasculares, portanto,
reduz o movimento dos fotoasssimilados e dos nutrientes absorvidos pelas raizes e, em
consequéncia, a producao de arroz diminui (GUIMARAES et al. 2002).

Todavia cultivares de porte baixo apresenta a desvantagem do alto
sombreamento, além da menor competitividade com as plantas daninhas. Assim, a
planta deve ter um porte intermediario, para resistir ao acamamento e apresentar menor
auto-sombreamento (FAGERIA, 1989).

16



Com relacdo a variavel numero de perfilno por planta, observa-se
comportamento inverso em relagdo a altura, onde a cultivar MNA 902, destacou-se em
relacdo as demais em todos os tempos de avaliacdo. Os perfilhos sdo estruturas
utilizadas pelas plantas da familia Poaceae como estratégia para compensacdo de
espacos vazios dentro da comunidade ALMEIDA et al. (2004). Nas espécies em que 0
perfilhamento é comum, no arroz os perfilhos sdo considerados benéficos, pois
aumentam o numero de inflorescéncias por &rea, 0 que contribui para o incremento do
rendimento de grdos (LAFARGE 2000; CHEN et al. 2010; LAMPAYAN et al. 2010 ;
PICARD et al. 2010).

Assim a cultivar MNA 902 que apresenta capacidade de perfilhamento superior
as variedades Caqui e Maranhdo pode se sobressair em relacdo as mesmas na producéo,
ja que cada perfilho pode originar uma panicula. Entretanto segundo FAGERIA, (2002),
para as condi¢bes de distribuicdo hidrica irregular, a estabilidade produtiva das
cultivares demanda perfilhamento baixo a moderado, raizes profundas e finas, entre
outras caracteristicas, que lhe conferem adaptacdo a seca.

N&o houve interacdo entre cultivares e doses de esterco (p>0,10) para 0 nimero
de perfilhos. AZEVEDO et al. (2004) também ndo observou tendéncia definida com a
aplicacdo de esterco para este parametro. Segundo BARBOSA FILHO et al. (1987), 0 P
tem papel fundamental no perfilhamento do arroz e, com isso, no nimero de paniculas e
na produtividade da cultura. Todavia essa resposta também ndo foi verificada no

presente trabalho, ja que provavelmente houve aumento na disponibilidade de P.

4.2. Massa seca da parte aérea

No Apéndice B pode-se observar a analise de variancia e analise de regressdo
para a varidvel massa seca da parte aérea. A matéria seca da parte aérea exerceu efeito
na interacdo variedade x doses de esterco bovino (Figura 3). As variedades Caqui,
Maranhdo e MNA 902, aumentaram a matéria seca da parte aérea em 0,53; 0,40 e 0,45 g

a cada aumento unitario (t ha™) das doses de esterco bovino.
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FIGURA 3. Andlise de regressdo para massa seca da parte aérea de arroz vermelho em funcdo da

adubacdo com esterco bovino 120 DAP, ** significativo a 1% pelo teste F.

Segundo ALVAREZ (2005), a quantidade de massa seca varia em funcdo da
variedade cultivada, de fatores ambientais e da disponibilidade de nutrientes, mas o
padrdo de acumulo é semelhante em quase todos os materiais de arroz.

Com o inicio do perfilhamento e o crescimento de outras partes da planta, o
acumulo de matéria seca € muito rapido, mostrando ligeira reducdo nesse acumulo por
ocasido do final do estadio de perfilhamento méximo e durante o estadio de maturacdo
do grdo (FERNANDEZ et al., 1985).

MAUAD et al. (2011), trabalhando com cultivares de arroz do grupo moderno
observaram que a maior quantidade de massa seca produzida pela cultivar esta
relacionada ao maior perfilhamento. Segundo EDVAN et al. (2010), incremento de
matéria seca deve esta associado principalmente aos minerais encontrado no esterco
bovino, como mostrou o estudo feito por DURIGON et al. (2002) onde praticamente
todo o N, K e o P, adicionado via esterco, estava em sua forma disponivel as plantas,
contribuindo assim de forma significativa para a producdo de matéria seca das plantas.

ESPINAL (2008), estudando a adubacédo nitrogenada com uréia e adubos verdes
na cultura do arroz, concluiu que a crotaléria proporciona maior produgdo de massa seca
do arroz (gréos e palha) sem uso de adubacéo nitrogenada.

A adicéo de esterco de curral curtido, provavelmente, reduziu a adsor¢édo de P
pelo solo, disponibilizando para a planta, além do P disponibilizado pela mineralizagdo
do esterco AZEVEDO et al. (2004) assim o mesmo também verificou maiores
producdes de materia seca de grdos e parte aérea com a adi¢cdo de esterco de curral

curtido na cultura do arroz.
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SATYANARAYANA et al. (2002) comprovaram que a aplicacdo de esterco de
curral na cultura do arroz melhorou entre outros atributos o rendimento da palha.

Vérios trabalhos, a exemplo dos de ALEXANDRINO et al. (2004); GARZEZ
NETO et al. (2002); QUADROS, (2005) evidenciaram influéncia da adubacdo no
aumento da producdo de matéria seca em razdo, principalmente, do maior
perfilhamento. Este fato ndo foi observado no presente trabalho, pois apesar da cultivar
MNA 902 superar as variedades Caqui e Maranhdo na capacidade de perfilhamento esta
obteve 0s menores valores de massa seca. Assim provavelmente a maior producao de
massa seca obtida pelas variedades Caqui e Maranhdo esté relacionada ao seu maior

porte e comprimento das folhas.

4.3. Massa seca da Raiz

No Apéndice B pode-se observar a analise de variancia e regressdo para a
variavel massa seca da raiz. Analisando o efeito das doses de esterco dentro das
cultivares (Figura 4), verificou-se que houve efeito positivo a adubacdo organica apenas
na variedade Maranhdo, havendo um incremento linear da matéria seca radicular de
1,07 g a cada tonelada de esterco bovino aplicado ao solo. As demais variedades nao

apresentaram diferenca.

g 25 A A A
n 20 | y(@® )=3798" :
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FIGURA 4. Anélise de regressdao para massa seca da raiz em funcdo das doses de esterco bovino 120

DAP, * significativo a 5% pelo teste F, ns — ndo significativo.
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SANT’ANA et al. (2003) relatam que em alto nivel de P no solo, o comprimento
das raizes de arroz de terras altas teve efeito direto na maior eficiéncia de utilizacdo do
P pelas plantas. IBRAHIM et. al. (2010) constataram que aplicacdo de esterco de curral
em 30 t ha™* resultou em 18% de aumento no comprimento da raiz seguido de esterco 20
t ha™, com 14% de aumento quando comparado com o controle concluindo assim que
incorporacgdo de materiais organicos para o solo pode melhorar o crescimento da raiz e a
eficiéncia na absorcdo de nutrientes pelas plantas de arroz e trigo. BRANCHER et al.
(1997) observaram que a adicdo de estrume individualmente teve um efeito semelhante
ao da adubacdo NPK, em termos de aumento na matéria seca das raizes e na parte aérea

LAFITTE et al. (2001) citados por HENRY et al. (2011), trabalhando com os
principais grupos de arroz, reportaram a existéncia de diferencas morfoldgicas no
desenvolvimento radicular das cultivares. A rapida acumulacdo de massa seca ha parte
aérea aumenta a demanda e, consequentemente, a capacidade de absor¢do de nutrientes
pelas raizes (CHAPIN, 1980).

Autores tem demonstrado a existéncia de inUmeras diferencas entre as cultivares
de terras altas quanto a capacidade de absorcdo e utilizacdo de nutrientes (FAGERIA et
al. 1995). De acordo com MATSUO e MOCHIZUKI (2009), cultivares de terras altas
possuem caracteristicas de sistema radicular profundo e alta relacdo raiz/parte aérea,
conferindo resisténcia a seca e maior rusticidade as plantas, porém com baixo potencial

produtivo em relacdo as cultivares dos ecossistemas de varzea.

4.4. NUmero de Paniculas

No apéndice B tem-se a andlise de variancia e andlise de regressdo para a
varidvel nimero de paniculas. Na Figura 5 pode-se observar a equacdo de regressao
ajustada, para a caracteristica niumero de paniculas para as cultivares avaliadas (cultivar
Caqui, Maranhdo e MNA 902). Os valores médios do numero de paniculas diferiram
estatisticamente para a variedade MNA 902, que apresentou um aumento do nimero de

0,23 paniculas para cada aumento unitario na dose de esterco bovino.
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FIGURA 5. Analise de regressdo para a caracteristica nimero de paniculas das variedades em funcéao

das doses de esterco bovino 120 DAP, **significativo a 1% pelo teste F, ns — ndo significativo.

Quanto as variedades local estas ndo se ajustaram a um modelo matematico. Esta
superioridade no nimero de paniculas da cultivar MNA 902, em relagdo as cultivares
local, pode ser explicada, principalmente, pelo maior nimero de perfilho/2 plantas.
Além disso, o nitrogénio contido no esterco também pode ter contribuido para a maior
quantidade de panicula.

VIDAL, (2008) citando MAE, (1986) ressalta que ao analisar a nutricdo de
plantas de arroz, observa-se que o nitrogénio ¢ o elemento que mais influencia o
crescimento e producdo do arroz, esta afirmacdo é confirmada por BARBOSA FILHO,
(1987) citados por ALVAREZ et al. (2005), onde esse nutriente aumenta o numero de
perfilhos e, com isso, 0 numero de paniculas, além de promover maior nimero de
espiguetas granadas e maior teor de proteinas nos graos. BORDIN et al. (2003) também
constatou aumento no numero de paniculas por area com a adubacdo nitrogenada,
ressaltando que o mesmo utilizou como fonte de N uréia.

SINGH et al. (2004) estudando o uso combinado de esterco curral com adubos
verdes constatou que 0s mesmos poderia atender as necessidades de N total de
cultivares de arroz de alto rendimento, além fornecer quantidades significativas de P e K
para 0 arroz. Entre os componentes de rendimento de arroz parametro numero de
panicula é de extrema importancia interferindo fortemente na produtividade de graos,
NEVES, (1999) assim como ARF, et al. (2003) estudando o efeito de doses de N na

forma mineral ndo verificaram diferencas na produtividade de gréos.
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Entretanto CAZETTA (2003) e MAUAD et al. (2003) verificaram menor valor
para essa caracteristica na auséncia de nitrogénio, ja que esse nutriente pode estimular o
perfilhamento, aumentando o nimero de paniculas. BOLDIERI et al.(2010) avaliando o
efeito da adubacdo nitrogenada em cultivares de arroz de terras altas em duas safras
agricolas também verificou resposta de forma linear e positiva para fornecimento desse

nutriente independente da dose.

4.5. Numero de espiguetas/panicula

No Apéndice B pode-se observar a andlise de variancia e a regressdo para o
nimero de espiguetas/paniculas. Observa-se na Figura 6 a equacdo de regressdo
ajustada, para caracteristica numero de espiguetas/panicula para as variedades em

funcdo das doses de esterco bovino.
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FIGURA 6. Analise de regressdo para a caracteristica nimero de espiguetas/paniculas em funcéo das
doses de esterco bovino 120 DAP, ** significativo a 1%, *significativo 5% pelo teste F e ns - ndo
significativo.

Houve efeito significativo para os tratamentos cultivares e doses de esterco, ao
nivel de significancia de 5% de probabilidade para a variedade Caqui e 1% para a
variedade Maranhdo. O rendimento de espiguetas por panicula para a variedade Caqui
se ajustou a uma funcgdo linear crescente (¥ = 52,72 + 1,7075x), e quadratica para a
variedade Maranhéo (§ = 52,987 + 7,678x - 0,5419x%) sendo a estimativa da dose de
esterco bovino méxima e maior niimero de espigueta por panicula de 7,08 t ha™ e 80,19
unidade, respectivamente. Com relacéo a variedade MNA 902 esta ndo foi significativo
ndo se enquadrando em nenhum modelo matematico.

BRIDGIT e POTTY, (2002) verificaram que a aplicacédo de esterco de curral na
proporcdo de 10 t ha™ influenciou significativamente os atributos de crescimento bem
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como, atributos de rendimento como grdos cheios por panicula, e percentual de
enchimento. BOLDIERI et al. (2010) trabalhando com fonte mineral de N também
constataram que o aumento das doses de N possibilitou acréscimos nesse componente
em todos os cultivares. No presente trabalho o esterco aplicado ao solo entrou
principalmente como fonte de N uma vez que o solo ja apresenta boas quantidades de
fésforo.

HASANUZZAMAN et al. (2010) verificando e eficiéncia de diferentes adubos
no crescimento e na produtividade do arroz constataram que o0 ndmero maximo de
espiguetas por panicula foi produzido no tratamento que levou esterco de aves 4 t ha™ +
50% da dose recomendada. A aplicacdo de esterco bovino aumentou o rendimento de
grdos em 12%, sem aplicagdo de fertilizantes. Isto deveu - se um aumento no numero de
grdos por panicula (POLTHANEE et al., 2008).

4.6. Esterilidade das espiguetas

Os valores da analise de variancia (ANAVA) para a caracteristica esterilidade
das espiguetas de arroz vermelho encontram-se no Apéndice B. Na Figura 7 a
esterilidade de espiguetas apresentou resposta linear positiva as doses de esterco bovino,
para a variedade MNA 902 conforme a equacgdo y = 12,345 + 0,6109x, R? = 0,54
possivelmente em razdo da maior ocorréncia de mancha parda (Bipolaris oryzae) nas
paniculas observadas durante a execucdo do experimento. Para as variedades Caqui e

Maranh&o ndo houve regressao significativa.
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FIGURA 7. Anélise de regressdo para esterilidade das espiguetas em funcéo das doses de esterco bovino
120 DAP, * significativo a 5% pelo teste F, ns — ndo significativo.
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Os principais fatores que a influenciam na esterilidade das espiguetas séo as
condic@es climaticas, os niveis de nutrientes e a incidéncia de doencas e pragas. Entre as
condicBes climaticas, as baixas temperaturas e a radiacdo solar, a alta velocidade dos
ventos e a deficiéncia hidrica em torno do periodo de floragdo aumentam
significativamente a esterilidade (GUIMARAES et al., 2002).

Todavia vale ressaltar que o presente experimento foi realizado em ambiente
protegido e a temperatura ficou dentro da faixa considerada 6tima. As faixas de
temperatura 6tima variam de 20 a 35°C para germinacéo de 30 a 33°C para a floragéo e
de 20 a 25°C para a maturacdo. O arroz ndo tolera temperaturas excessivamente baixas
nem excessivamente altas KRAMER, (2006). A ocorréncia de temperatura diurnas
superiores a 35°C também pode causar a esterilidade das espiguetas. Acima de 35°C,
especialmente nos estadios de emborrachamento, exsercdo da panicula e floracdo, a
esterilidade das espiguetas aumenta significativamente, em funcdo de diferentes
cultivares, sobretudo porque as espiguetas ndo possuem estdmatos, fundamental no
controle de temperatura altas (SOARES, 2012).

Outro fator que poderia ter causado maior esterilidade seria o déficit hidrico, no
entanto salienta-se que os vasos foram irrigados com agua destilada, diariamente, para
manutencdo de 80% da capacidade de campo descartando-se assim os fatores climéaticos
como causadores da esterilidade das espiguetas.

GUIMARAES e PRABHU (2002), trabalhando com a aplicacdo de matéria
organica em arroz de terras altas observaram que as maiores doses de matéria organica
induziram menores incidéncias da brusone nas paniculas, menores esterilidades de
espiguetas e maiores produtividades, que os tratamentos com menores doses de matéria
organica. Assim os resultados obtidos por esses autores sugerem que a aplicacdo de
maiores doses de matéria organica ao solo teve efeito direto na reducdo da esterilidade
de espiguetas, causada principalmente pela brusone. FAGERIA et al. (2000) também
verificou diminuicéo da producdo de graos devido ao ataque de brusone das paniculas e
consequente aumento da esterilidade de espiguetas.

Normalmente, patdgenos foliares sdo favorecidos por maiores niveis de N, que
propiciam maior desenvolvimento e consequentemente maior quantidade de tecidos
tenros e suculentos (FREITAS et al., 2010).

Na cultura do arroz, relatos mostram que 0 aumento nos niveis de N
causa maior incidéncia e/ ou severidade de doencas (LONG et al., 2000; PRABHU et
al., 1996); SANTOS et al., 1986; SILVA et al., 2003).
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Na auséncia de déficit hidrico e doencas, principalmente brusone, varios
trabalhos tiveram alta resposta da produtividade de arroz a adubacéo nitrogenada, tanto
em condigdes de irrigacdo por inundagcdo como em cultivo de terras altas (ARF et al.,
2000; FREITAS et al., 2001).

A baixa esterilidade, em condicdo de alta dose de N, é considerado um dos
importantes critérios de selecdo para as cultivares responsivas a aplicagdo de N
(YOSHIDA, 1981).

4.7. Produtividade de graos

Os valores da analise de variancia para a produtividade de grédos de arroz
vermelho encontram-se no Apéndice B. De acordo com a Figura 8 pode-se observar a
equacdo de regressao ajustada, para a caracteristica produtividade para as variedades
avaliadas (Caqui, Maranhdo e MNA 902). Houve efeito das doses de esterco entre as
variedades (p<0,10) onde a aplicagdo de esterco bovino proporcionou aumento na
produtividade obtendo-se resposta linear para todas as variedades estudadas. Dentre as
variedades avaliadas, a Maranhdo e a MNA 902 mostraram ser mais produtivas,
considerando uma aplicacdo de 4 a 8 t ha’. No entanto quando se observa uma
aplicacdo de 12 t ha™ de esterco bovino a producéo de arroz vermelho entre as

variedades avaliadas sdo semelhantes.
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FIGURA 8. Andlise de regressdo para produtividade de grdos em funcdo das doses de esterco bovino

120 DAP, ** significativo a 1% pelo teste F, ns — ndo significativo.
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O incremento na produtividade para a variedade MNA 902 deve-se
provavelmente ao componente de producdo numero de paniculas pois essa variedade
superou as variedades local neste pardmetro ressaltando ainda que a variedade MNA
902 produziu maior quantidade de perfilho e possivelmente cada perfilho originou uma
panicula.

Com relagdo a produtividade para as variedades local estas obtiveram um maior
porte, tal caracteristica permite essas variedades produzir e armazenar uma maior
quantidade de fotoassimilados e durante o periodo de enchimento, transloca-lo para os
gréos.

Pode-se perceber ainda que cada variedade teve resposta diferente as doses de
esterco bovino onde com a dose de 4 t ha™ a variedade Caqui produziu cerca de 12 g
vaso™ enquanto as variedades MNA 902 e Maranhdo produziu aproximadamente 14 g
vaso™. Assim os resultados deste experimento mostram que a partir da selecdo de
variedades mais responsivas a adubacdo organica com esterco é possivel aumentar a
produtividade do arroz vermelho nessa regido. A diferenca entre os genotipos de arroz,
na absorcéo e utilizacdo de N e no potencial de produtividade, é largamente relatada na
literatura. (FAGERIA et al., 2003; FAGERIA & BALIGAR, 2005).

MEIRA et al. (2005) verificaram que o efeito da aplicagdo do nitrogénio sobre a
produtividade é varidvel, e provavelmente depende do cultivar, da época de aplicacdo
do N, do manejo do solo e da cultura, de fatores ambientais e outros. BUZETTI et al.
(2006), com cultivares de arroz de terras altas, observou que a resposta ao N ¢é
dependente do cultivar, havendo aquelas com maior eficiéncia no uso do nutriente.

A resposta diferencial dos cultivares de arroz as doses de nitrogénio revela que
para adubacdo com esse nutriente deve-se considerar o gendtipo (FREITAS et al.,
2007).

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores médios para 0s parametros
componentes de producdo e massa seca da parte aérea e raiz analisados estatisticamente
e o0s resultados do teste de Tukey. A cultivar MNA 902 apresentou namero de panicula
superior as demais, vindo a seguir as variedade Caqui e Maranhdo, que nao diferiram
significativamente entre si.

N&o houve diferenca estatistica entre as variedades para o parametro nimero de
gréos/panicula. Com relagéo a esterilidade também n&o houve diferenca estatistica para
este componente provavelmente em razdo das condigdes 6timas do ambiente em que foi

conduzido o experimento.
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Para a massa de 100 gréos os resultados mostram que a cultivar MNA 902
obteve a menor médias sendo as variedades Caqui e Maranhdo superiores, entretanto
estas ndo diferiram ente si. O ataque por doenca pode ter reduzido a qualidade do gréo e
consequentemente ter diminuido sua massa.

No que diz repeito a produtividade a cultivar MNA 902 superou a variedade
Caqui, no entanto nao diferiu estatisticamente da variedade Maranh&o. Um fator crucial
para a maior produtividade da cultivar MNA 902 foi o maior numero de panicula
obtida por esta cultivar. FAGERIA et al. (2007) também verificou que a contribuicéo
dos componentes de producdo das plantas a produtividade de gréos e contatou que o
ndmero de panicula é o primeiro componente em ordem decrescente. Com relagéo a
massa seca da parte aérea as variedades locais superaram a cultivar MNA 902
possivelmente em razdo do maior porte alcancado por estas plantas. Ja para massa seca
da raiz a variedade Caqui apresentou a maior média em relacédo a cultivar MNA 902 néo
diferindo estatisticamente da variedade Maranhdo. A cultivar MNA 902 possui porte
reduzido em relagdo as variedades local esta caracteristica esta intrinsecamente ligada
ao desenvolvimento da raiz ja que normalmente a raiz acompanha o desenvolvimento da

parte aérea.

Tabela 4. Valores médios obtidos para os componentes de producdo, produtividade e massa seca parte
aérea (MSPA) e raiz (MSRA) de trés variedades de arroz vermelho adubado com esterco bovino.

Parametros
) Nede  Espigueta/ Esterilidade Pesode 100 Produtividade MSPA  MSRA
Variedades i
Paniculas  Panicula (%) gréos (g) (g vaso™) (9) (9)
Caqui 7,563B 62,966A 17,900A 3.548A 13,693B 28,854A 10,266A

Maranhdo  7,875B  68,708A  13,651A 3.492A 15,582AB  28,829A 9,255AB

MNA 902 9,563A 67,350A  16,010A 3.004B 15716 A 19,943B 7,420B

DMS 0,898 10,418 4,58 0,156 1.989 1,981 2,027

CV% 12,42 18,1 33,3 5,37 15,28 9,28 26,01

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

A variedade MNA 902 obteve a menor matéria seca da parte aérea e de raizes,
maior nimero de perfilhos, maior nimero de paniculas e maior producdo de arroz

vermelho.

As doses de esterco bovino ndo foram suficientes para atingir a produtividade

méaxima das variedades Caqui, Maranhdo e MNA 902.

A maior altura de plantas foi observada nas variedades Caqui e Maranhdo em

funcdo das doses de esterco bovino.
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APENDICE A

Quadro da analise de variancia (ANOVA) e Regressao para as variaveis de altura de plantas e numero de perfilhos.

QM
Fonte de Variagdo GL Altura 30 dias Altura 60 dias  Altura 90 dias Perfilho 30 dias Perfilho 60 dias  Perfilho 90 dias
Bloco 3 3,9076 10,0981 180,0085 2,5469 4,8472 3,3108
Variedade 2 160,6927** 874,0131** 11522,7907** 7,7552** 29,3125** 15,6094**
Doses 3 0,0763ns 3,0042ns 261,5378* 0,3385ns 0,2917ns 0,7691ns
Variedade x Doses 6 0,1859ns 4,4169ns 89,9683ns 0,2552ns 0,3958ns 0,2899ns
Residuo 33 48,666 142,0988 1530,5076 13,1719 26,5833 22,6302
Média 24,969 35,609 79,149 2,698 5,000 4,594
CV% 4,86 5,83 8,6 23,42 17,95 18,03
Regresséo

Linear 1 0,00337 3,78759 607,22109 0,12604 0,50417 0,75938
Quadratico 1 0,06020 4,4713 165,55755 0,13021 0,33333 1,17188
Caqui(Linear) 1 0,31878ns 2,36328ns 572,45000** 0,00313ns 0,05000ns 0,50000ns
Caqui(Quadratico) 1 0,04516ns 0,03516ns 2,40250ns 0,01563ns 0,06250ns 0,06250ns
Maranh&o (Linear) 1 0,01013ns 0,05778ns 87,78220ns 0,00000ns 0,61250ns 0,90313ns
Maranh&do(Quadratico) 1 0,39062ns 20,81641* 500,08141** 0,25000ns 1,56250ns 1,89063ns
MNAO902 (Linear) 1 0,31878ns 4,30128ns 86,11250ns 0,45000ns 0,45000ns 0,61250ns
MNA902(Quadratico) 1 0,00015ns 1,18266ns 2,64063ns 0,00000ns 0,00000ns 0,06250ns
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APENDICE B

Quadro da analise de variancia e Regressdo para as componentes de producdo, produtividade, massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSRA).

QM

N° Panicula 2 Esterilidade = Massa de 100 graos Produtividade MSPA 2 MSRA 2
Fonte de Variagdo GL plantas Graos/Panicula (%) (9) (g/vaso) plantas plantas
Bloco 3 5,0556 1012,8582 54,1793 0,02860 21,9874 13,1517 286,1799
Variedade 2 18,5208** 144,1288ns 72,5090ns 1,4364** 20,4885ns 107,3972** 33,2965*
Doses 3 7,4444** 695,9909* 21,2550ns 0,0227ns 76,0598** 72,2395** 15,1988ns
Variedade x Doses 6 1,4653ns 260,8235ns 45,8003ns 0,0101ns 1,5802ns 1,5802ns 1,2994ns
Residuo 33 1,0707 144,2156 27,8738 0,0323 5,2137 5,2551 5,4592
Média 8,333 66,341 15,854 3,348 14,997 22,876 8,980
CV% 12,41 18,1 33,3 5,37 15,29 9,98 26,01

Regresséo

Linear 1 19,26667 1383,2399 2,08288 0,02871 213,10303 205,4055 42,87531
Quadratico 1 3,00000 485,05867 61,68210 0,00257 7,71364 9,0915 0,00750
Caqui(Linear) 1 3,61250ns 932,71132* 57,04804ns 0,17376ns 147,73145** 91,35675** 13,56305ns
Caqui(Quadratico) 1 1,56250ns 16,31487ns 6,08835ns 0,03414ns 2,07576ns 4,29526ns 2,28010ns
Maranhdo(Linear) 1 2,45000ns 442,46384ns 0,76719ns 0,00029ns 39,49736** 51,21600** 23,10175*
Maranhdo(Quadratico) 1 4,00000ns 1202,43406**  46,22199ns 0,00000ns 15,00013ns 7,91016ns 0,03331ns
MNA902(Linear) 1 17,11250** 164,94704ns  119,43509* 0,02081ns 46,85932** 65,75751** 8,13450ns
MNA902(Quadratico) 1 0,06250ns 0,32322ns 85,96913ns 0,00898ns 5,65607ns 0,11391ns 3,39481ns
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