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RESUMO

| MOURA NETO, Francisco Pereira. Desempenho de Cultivares de Arroz de

Terras Altas sob Plantio Direto e Convencional. Lavras: UFLA, 200].
92p. (Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia )’

Com o intuito de avaliar a possibilidade de realizagdo do plantio direto
com a cultura do arroz de sequeiro, bem como verificar se ha resposta
diferenciada das novas cultivares a esse sistema de plantio, experimentos foram
conduzidos no municipio de Santa Helena de Goias (GO), Brasil, em um

. Latossolo vermelho escuro, de uso continuo de plantio direto ha 14 anos. Foram

testadas 20 cultivares de arroz de terras altas no ano agricola 1998/99 e 25 em
1999/2000, (sendo 14 delas comuns aos dois anos), sob Plantio Direto (PD) e
Plantio Convencional (PC). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos

~ casualizados, com quatro repeti¢gdes. As parcelas constituiram-se de quatro linhas
. de 5m de comprimento, espagadas de 0,4m entre si. As variaveis avaliadas foram:

produtividade de grios, altura de plantas, florescimento, acamamento e incidéncia
de doengas. Os resultados obtidos revelaram altas produtividades médias de graos
das cultivares, que foram estatisticamente similares nos dois sistemas de plantio,

. ndo se detectando interagdo significativa entre cultivares e sistemas. A altura

média das plantas das 14 cultivares, comuns aos dois anos de avaliag3o, foi
estatisticamente superior no PC (101,0 cm) em comparagido com o PD (98,8 cm),
ou seja, o PD foi menos favoravel ao desenvolvimento das plantas, o que induziu
também, um atraso aproximado de cinco dias no florescimento. Por outro lado,
houve uma tendéncia de maior incidéncia de doengas nas plantas cultivadas sob
PC. Observou-se ainda, que os sistemas de plantio nao influiram na ocorréncia de
acamamento. Os resultados obtidos permitem concluir que o sistema de plantio
direto é vidvel para o arroz de terras altas, cultivar ndo é fator limitante e que as

. cultivares atualmente disponiveis comportam-se de modo semelhante quanto a

produtividade de graos nos dois sistemas de plantio.

" Comité Orientador: Antdnio Alves Soares - UFLA (Orientador) ¢ Jodo Batista
Donizeti Corréa - UFLA (Co-orientador)



ABSTRACT

- MOURA NETO, Francisco Pereira. Performance of cultivars of high land rice
under no-tillage and conventional systems. Lavras: UFLA, 2001. 92p.
(Dissertation — Master in Crop Science)’

With the intention of evaluating the possibility of realization of no-tillage
system with the culture of upland rice, as well as verifying the possibility of
having different responses of the new cultivars to this system of plantation, field
experiments were conducted in Santa Helena, state of Goias, Brazil, in area of a
dark red latosoil after fourteen years with continuous no-tillage utilization.
| Twenty cultivars of high land rice were tested in the agricultural year 1998/99
- and twenty five in 1999/2000, (where fourteen were common to both years),
under no-tillage and conventional plantation. Experimental delineations of
randomized blocks were utilized, with four repetitions. The plots were constituted
i of four rows of Sm of length, spaced 0.4m from each other. The evaluated
. variables were: grain productivity, height of plants, flowering, lodging and
. incidence of diseases. The results obtained revealed averages of high
productivities of grains from the cultivars, which were statistically similar in both
systems of plantation. A significant interaction between the cultivars and systems
was not detected. The average height of the plants of the fourteen cultivars which
were common to both years of evaluation, was statistically superior in the
conventional plantation (101.0cm) comparing to the no-tillage system (98.8cm).
Then no-tillage was less favorable to the development of the plants, which also
induced approximate five days retardation in flowering. On the other side, there
was a tendency of larger incidence of diseases in the plants cultivated under
conventional plantation. It was still observed that the systems of plantation did
- not influence the occurrence of lodging. The obtained results allowed to conclude
- that the no-tillage system is viable for the high land rice and that the cultivar is
not a limiting factor because actually disposable cultivars behave in a similar
- manner in grain productivity in both the systems of plantations.

° Guidance Committee; Antdnio Alves Soares - UFLA (Adviser); Jodo Batista Donizeti
Corréa — UFLA (Co-adviser)



1 INTRODUCAO

No Brasil, o arroz possui grande importincia econdmica e social, por ser
um produto basico da alimentagdo da populagdo e ser cultivado em todas as
unidades da federagdo.

No cultivo de sequeiro, sistema de maior area de plantio no pais,
praticado predominantemente nas areas de cerrados, a cultura tem passado por
profundas mudangas nos ultimos tempos. A identificagdo pela pesquisa de
fatores limitantes deste ambiente reduziram os riscos e lhe deram uma maior
estabilidade de produgdio. Adicionalmente, foram criadas novas cultivares de
alto potencial produtivo e de melhor qualidade de grios. Todos esses fatores
combinados tomaram o cultivo de arroz de sequeiro uma atividade mais
tecnificada e atrativa. Essa nova maneira de encarar a cultura motivou a
denominagio atual de “arroz de terras altas™ para diferencia-lo daquele de
sequeiro tradicional, praticado com pouca tecnologia e alto Eisco.

As novas cultivares de sequeiro que estio sendo disponibilizadas pela
pesquisa sdo de qualidade similar ao arroz irrigado, especialmente quanto ao tipo
de grios “agulhinha” que é o mais preferido pelo consuqi!idor brasileiro. Isso
tem provocado demanda para grandes lavouras exploradas em terras altas, o que,
associado a técnicas de manejo adequadas, poderd permitir ao Brasil atingir
novamente a auto-suficiéncia e até exportar arroz dgptro de um prazo
relativamente curto.

Simultaneamente & ocorréncia das importantes mudangas citadas na
cultura do amroz de sequeiro, outras tecnologias geradas, principalmente nas
areas de herbicidas e maquinas agricolas, permitiram uma revolugio nas praticas

de preparo do solo, com tendéncia de adogdo de preparo reduzido, visando



oferecer sustentabilidade das atividades agricolas, ou seja, diminuir problemas
de erosdo e de altos custos de produgdo das culturas.

O sistema de plantio direto surgiu como uma dessas altemativas e tem-se
sobressaido com grande crescimento nos anos recentes. Hoje, estima-se que
acima de 13 milhdes de hectares ja sejam cultivados neste sistema no Brasil.
Este crescimento do plantio direto tem provocado demandas para uso com arroz
de terras altas, onde outras culturas ja sio cultivadas normalmente. O produtor
vé, entdo, nesta cultura, uma op¢do interessante, tanto por razdes econémicas
quanto por necessidade da entrada de outras espécies para rotagdo com a soja e 0
milho, em determinados momentos, para o beneficio do sistema de plantio direto
como um todo.

O plantio direto ji vem sendo bastante empregado e com grande éxito no
arroz irrigado do sul do Brasil. Nesta regido, além de proporcionar redugio dos
custos de produgdo, foi a solugio encontrada como potencialmente capaz de
minimizar as crescentes infestagdes do arroz vermelho (Oryza sativa L.),
considerado o principal problema da orizicultura gaucha, onde cerca de 30% da
area cultivada com o arroz irrigado estava sendo abandonada em virtude dos
altos indices de infestagio (Plantio... 1989; Gomes et al., 1995).

No caso do arroz de sequeiro, o plantio direto é ainda pouco usado pelos
agricultores e os resultados praticos sdo inconsistentes ou inconstantés,
ocorrendo muitos insucessos. Uma das alega¢des para a ndo inclus3o desta
cultura em plantio direto é a falta de pesquisas e, sobretudo, de cultivares
adaptadas a esta condicdo. Visando buscar informagOes a esse respeito, foi
desenvolvido este trabalho, onde se procurou dar resposta rapida a esta questdo,
utilizando as cultivares disponiveis ou em fase final de disponibilidade pela

pesquisa, verificando-se os seus potenciais de uso imediato sob plantio direto.



2 REFERENCIAL TEOGRICO

2.1 O cultivo de arroz no Brasil

O cultivo de arroz no Brasil envolve diversas situagbes quanto a
disponibilidade hidrica e de sistemas de cultivo, englobadas sob dois grandes
ecossistemas que sdo o de varzeas e o de terras altas. Dentro desses
ecossistemas, foram descritos pela Embrapa (1981) quatro sistemas principais de
cultivo empregados pelos produtores: 1) Sistema irrigad;s por inundagio; 2)
Sistema com irrigagio ndo controlada; 3) Sistema de vﬁrzeas umidas; e 4)
Sistema de sequeiro.

Recentemente, com a tecnificacdo da cultura, Gui;naries e Sant’Ana,
(1999) consideraram que o ecossistema de terras altas pode ser reclassificado em
sequeiro tradicional e sequeiro com irrigagdo suplementar pdr aspers3o.

O Brasil é grande produtor e também grande consumidor de arroz,
devido ao fato de ser este o alimento basico de sua popuiéqéo. Embora esteja
préximo da auto-suficiéncia para o abastecimento intemo, lﬁstoricamente o pais
vem dependendo de importag6es do produto. A produgio anixal esta em tomo de
11,5 milhdes de toneladas para um consumo aproximado de 12 milhdes de
toneladas (Breseghello ¢ Yokoyama, 2000).

A regido sul, com cultivo quase exclusivamente irﬁgado, respondeu, na
safra 1999/2000 por 53% da produgdo nacional de arroz, sendo o Estado do Rio
Grande do Sul, com 44%, o maior produtor brasileiro. Por sua vez, os Estados de
Mato Grosso ¢ Maranhdo que juntos contribuiram com 23“)«; da produgéo dessa
safra, sd3o os grandes representantes do cultivo de sequeiro (KGRIAN UAL 2001,
2000).

A maior parcela da produgdo de arroz do pais é, entdo, proveniente do

sistema irrigado por inunda¢do que € predominantemente cultivado em vérzeas



sistematizadas e com controle da ldmina d’agua. Essa atividade tem resultado
em boas produtividades, acima de 5600 kgha, mas também em altos custos de
producdo, causados principalmente pelo custo da agua e da terra, devido aos
agricultores serem, na maioria, arrendatarios (Guimarées e Sant’Ana, 1999).

O sistema de sequeiro tradicional, apesar de apresentar uma baixa
produtividade média, em tomo de 2.000 kg.ha, e caracterizar uma cultura de
baixa eficiéncia, tem merecido destaque pelo papel social que representa. Seu
beneficio ndo depende do prego do produto no mercado, mas das necessidades
de alimentag¢iio das populagdes rurais. O Estado do Maranh3o, grande produtor
de sequeiro, é um exemplo tipico desse cultivo, sendo praticado essencialmente
por mio-de-obra familiar, como agricultura de subsisténcia, onde cerca de 85%
sdo propriedades de pequeno porte, inferiores a 10 hectares (Teixeira, Robison e
Albuquerque, 1991).

No entanto, o sistema de sequeiro tradicional tem cedido espago para
uma cultura mais tecnificada, empresarial, chamada de “amroz de terras altas™
(Breseghello e Yokoyama, 2000) que vem se estabelecendo predominantemente
na regido Centro-Oeste e que deve abranger outras regides. E uma atividade que
difere daquela do passado em pontos importantes, como a boa estabilidade de
produgdo e menores riscos, por ser praticada em regides favorecidas pelas
chuvas ou onde pode-se empregar irrigagdes suplementares. S3o estimadas que
aproximadamente 85% da area cultivada com arroz no Centro-Oeste, ja seja no
sistema de sequeiro favorecido (Azevedo, 2000). Nestas condigGes, tem-se
estabelecido grandes lavouras de amoz, usando-se boa tecnologia e altas
quantidades de insumos, especialmente nos cerrados do Estado de Mato Grosso,
onde a area para expansio é muito grande e, principalmente, porque o arroz
participa de sistemas agricolas, em rotagio com a soja, onde a produtividade
pode superar 4 tha' (Kluthcouski, Pinheiro e Yokoyama, 1995; Guimardes e
Sant’Ana, 1999).



Felizmente, o produtor ja percebeu a importincia da rotagdo de culturas,
especialmente quando pratica o plantio direto. A monocultura da soja que vinha
sendo muito usada nos cerrados trouxe grandes problemas, principalmente do
aumento de incidéncia de doengas, for¢ando a rotagdo com outras espécies. A
interrup¢do do monocultivo de soja pelo plantio de arroz, por um ano apenas,
reduz bastante os problemas de pragas e doencas desta cultura, aumentando
consegqiientemente o seu rendimento no ano seguinte (Breseghello e Yokoyama,
2000). O beneficio a soja, pela rotagio de culturas, foi corroborado por Séguy e
Bouzinac (1992b), no periodo de 1986 a 1992, quando cultivaram o arroz ou o
milho como cultura principal, seguido do sorgo ou do milheto em safrinha, sob
plantio direto; nesse sistema, a produtividade da soja alcangou mais de 4 tha™.

O milho tem sido o parceiro mais constante da soja nos sistemas
agricolas, representando cerca de 80% da rotagdo sob pivd central (Guimarées e
Sant’Ana, 1999). E, sem divida, uma excelente combina¢do de boa rotagdo e
rentabilidade para o produtor. Entretanto, como qualquer cultura, esta pode
passar por dificuldades pela baixa cotagdo comercial, agravada, as vezes, por ser
produzida distante do mercado consumidor, onde o frete subtrai a ja escassa
lucratividade; neste caso, o arroz de terras altas pode ser um substituto do milho.
Em algumas regides e/ou em determinados momentos, 0 arroz pode até ser
' considerado a unica altemnativa apés a soja, representando, neste caso, a salvagao
desta cultura (Bouzinac e Séguy, 1995).

Outra alternativa importante para o uso do arroz de terras altas é na
recuperacio de pastos degradados, tendo grandes areas para conquistar. Somente
. no Centro-Oeste existem 50 milhdes de hectares com pastagens nativas e
cultivadas, dos quais 30 milhes estio degradados (Kluthcouski, Pinheiro e
Yokoyama, 1995; Oliveira, Araitjo e Dutra, 1996; Roos, 2000). A recupera¢io
destes pastos, empregando-se o arroz tem-se mostrado vidvel, principalmente

com o uso da tecnologia denominada “Sistema Barreirdo” que vem se



destacando e tendo boa aceitagdo, por reduzir os custos de reﬁomcio dos pastos
e promover a integragio da agricultura com a pecuaria (Oliveira, Araujo e Dutra,
1996; Guimardes, Castro e Yokoyama, 1998). Por este sistema, melhora-se o
solo, através do seu preparo e as adubacdes refletem em beneficios para a
pastagem formada, cujo valor da produgéio pode ser suficiente para cobrir o seu
custeio (Yokoyama, Kluthcouski e Oliveira, 1998).

A competitividade atual do arroz com o milho nos sistemas agricolas e
agropastoris é motivada, sobretudo, pelo surgimento de novas cultivares de
melhor qualidade de grios que, associadas a correta utilizacdo de novas técnicas
disponiveis de manejo, tém resultado em altas produtividades.

Porém, um problema que persiste e que deve ser considerado para o
arroz de sequeiro, € que, em algumas partes da regido Centro-Oeste ¢ freqiiente a
ocorréncia de periodos de estiagens prolongadas, denominados “veranicos™, que
podem trazer sérios danos a cultura ndo irrigada. Wolf (1977) cita que a duragdo
de veranicos na época chuvosa nos cerrados acontece oito dias (trés vezes ao
ano), dez dias (duas vezes ao ano) e treze dias (uma vez a0 ano).

Entretanto, atualmente existem estudos indicando as melhores épocas de
semeadura de arroz de sequeiro, para vérias regides do Brasil, de forma a reduzir
as probabilidades de déficit hidrico nas fases mais criticas da cultura, o chamado
Zoneamento Agroclimatico (Kluthcouski, Pinheiro e Yokoyama, 1995;
Steinmetz e Meireles, 1999). Apesar disso, Pinheiro (1999) adverte que os
veranicos que ocorrem na fase vegetativa, ainda que menos danosos, poderdo
trazer perdas consideraveis para a cultura, afirmando inclusive que as novas
cultivares de arroz de terras altas nio apresentam o mesmo nivel de resisténcia a
seca, caracteristico das cultivares de tipo de sequeiro tradicional, tomando-as

pouco recomendavel para as situagGes de veranicos.



2.2 Cultivares de arroz de sequeiro ou terras altas

O arroz oriundo do cultivo de sequeiro, sem divida, deu importante
contribui¢do para o abastecimento intemo do Brasil nas décadas de 70 e 80.
Naquela época, a cultura foi bastante usada em grandes areas que estavam sendo
desbravadas, sem corre¢do do solo, onde outras culturas nio produziam bem,
devido, principalmente, a acidez elevada destes solos. Cultivares risticas foram
desenvolvidas para aquelas condi¢des de ambiente pobre e seco, dentre as quais
destacaram-se a IAC 25, IAC 47, IAC 164 ¢ IAC 165 (Rangel, 1994).

Essa modalidade de cultivo diminuiu bastante, a3 medida que foram
reduzindo-se as areas de abertura e o arroz comecgou a ser cultivado em um
ambiente totalmente novo, inserido em sistemas agricolas, em solos corrigidos e
com maior uso de insumos. Neste novo ambiente mais;;f'értil, as cultivares
antigas apresentaram, entretanto, problemas de adaptacgdo, récultando em plantas
muito altas (em tomo de 1,5 m), o que favorecia 0 acamamento, tomando o
potencial de produ¢do limitado a cerca de 2000 kg.ha" (Breseghello e
Yokoyama, 2000). Por isso, foi necessario o desenvolvimento pela pesquisa de
um outro tipo de planta para o arroz de sequeiro, com caracteristicas
semelhantes as cultivares do arroz imgado, apresentando alto potencial
produtivo, porte baixo/médio, folhas eretas, perfilhadora, resistente ao
| acamamento e as principais doen¢as e com grios de melhor qualidade,
| assemelhando-se aos do tipo irrigado, ou seja, grios “agulhinhas™ (Breseghello
e Stone, 1998; Pinheiro, 1999). A Tabela 1 mostra a relagio das novas
cultivares de terras altas, que apresentam as caracteristicas citadas anteriormente

e os estados para os quais foram recomendadas.



TABELA 1. Cultivares de arroz de terras altas lancadas recentemente pelo
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria e respectivos estados

de recomendagio para plantio.
Anode
Cultivar Estado de recomendagiio
langamento
1996 Maravilha GO, MT, RO, AM, MS, TO
1996 Canastra GO, TO, MG, MA, PI, BA
1996 Confianga MG, RR, TO
1997 Primavera GO, MT, MS, PI, TO, MA, MG, BA, RO
1997 IAC 202 SP
1999 Bonanca GO, MT, TO, PI, MA
1999 Carisma GO, MG, MS

Fontes: Guimardcs, Sant’ Ana ¢ Rangel (1997); EMBRAPA (1999).

2.3 O sistema de plantio convencional

2.3.1 Caracterizagio e limitagGes

O plantio convencional é aquele que emprega preparos convencionais do
solo, consistindo da combinagdo basica dos preparos inicial (aragdo,
escarifica¢dio) e secundario do solo (gradagens), caracterizando-se pelo emprego
intensivo de maquinas e implementos. Visa oferecer condi¢des satisfatorias para
a operagdo de semeadura, germinagdo das sementes, emergéncia das plantulas,
contribuindo também para eliminar as plantas daninhas e descompactar o solo
(Silva e Moreira, 1999).

Devido as condigdes tropicais brasileiras de altas temperaturas e chuvas
torrenciais, concentradas em curtos periodos, principalmente nas areas sob

cerrados, o preparo convencional, freqilentemente, tem levado a degradagio dos



solos pela erosiio, trazendo como conseqiiéncias a perda do potencial produtivo
e a poluigio das aguas dos mananciais. Essa degradagio dos solos ¢ traduzida
pela reducdo rapida do teor de matéria organica, a qual vejpresenta de 50 a 80%
da CTC de alguns solos, como os latossolos, sendo de fundamental importancia
para manter a sua fertilidade (Landers, 1994, Kluthcouski, 1998, Ribeiro, 2000).

Segundo Dempsch (1997), o preparo intensivo dos solos acelera a
mineralizagio da matéria orginica e converte residuos v§getais em dioxido de
carbono (CO,). Assim, em vez de o carbono enriquecer o;‘solo, contribui para o
efeito estufa, que tem como consegiiéncia o aquecimento jlobal do planeta.

O plantio convencional foi introduzido no Brasil pelos europeus, sendo
proveniénte, portanto, de regides de clima temperado. Pof isso, Landers (2000),
considera que esta tecnologia nio é necessariamente vélida para os tropicos,
pois, nas regides frias, a arag¢do visava principalmente aql;.lecer o solo, devido as
baixas temperaturas deste afetarem a germinagio e atrasar a época de plantio. O
autor argumenta que s30 muitas as perdas que se tem com o emprego do plantio
convencional, nas condigdes tropicais, com destaquj@ para as seguintes:

mineralizagiio acelerada da matéria organica (pelo seu maior contato com os

microrganismos), destruicio dos macroporos e canais |deixados pelas maizes,
diminvi¢io da aeragio do solo, redugdo da infiltragdo e aumento do
escorrimento superficial da agua. No tocante a infi !' ¢do, Vasconcelos e
Landers (1994) afirnam que, sob vegetacdo natural, oﬁndice chega a 100%,
reduzindo-se para menos de 40% em solos sob cultivo ‘:intenso; além do mais,
segundo esses autores, o plantio convencional causa ressecamento do solo (por
este ficar mais exposto a agao dos raios solares e altas premms), reducdo da
atividade microbiana (pela agfio esterilizante dos raios solares) e atraso no
plantio (pela demora na entrada de maquinas apés uma chuva).

Pelo uso continuado e principalmente devido ao manejo inadequado, este

preparo tem provocado também a formagio de uma da compactada, logo
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abaixo da profundidade de preparo, variando de 5 a 30 cm de espessura,
dependendo do implemento usado e da umidade do solo no momento do preparo
(Fageria, Stone e Santos, 1999), o que provoca sérios problemas para a
infiltracdo de agua e para o desenvolvimento das plantas.

O plantio convencional, por outro lado, quando manejado corretamente,
tem agdo favoravel para o desenvolvimento e produgdo das culturas (Zaffaroni et
al., 1991) e para a corregdo de alguns problemas que o solo apresente, tais como,
altas infestagGes de plantas daninhas e compactacao (Silva e Moreira, 1999), alto
inoculo de doengas (Costa, 1997) e de pragas subterrﬁnea-s (Ferreira, 1999,
Gassen, 1999).

2.3.2  Preparo de solo para o arroz irrigado por inundagdo continua

Para o arroz irrigado por inundagdo continua, o método
predominantemente empregado no Rio Grande do Sul consiste em uma
preparagio inicial profunda, feita com arado, para incorporagdo da resteva,
seguida de nivelamento do terreno por grades ou plainas, com a finalidade de
criar condi¢des favoraveis a germinagdo (Sousa, Pauletto e Gomes, 1995;
Guimardes ¢ Sant’Ana, 1999). Havendo muita palhada e muitas plantas
daninhas, realiza-se uma operagdo de incorpora¢do com grade aradora, entre 10
e 30 dias antes da aragdo e esta deve anteceder o plantio em cerca de 30 dias,
para permitir a decomposi¢do da matéria organica (Silva e Moreira, 1999).

O preparo pode ser feito em solo seco ou inundado, bem como a
semeadura, todavia, a tendéncia atual tem sido o preparo em solos inundados, de
areas sistematizadas, para o uso de sementes pré-germinadas, o qual independe
de se estar ou ndo em época chuvosa (Guimardes e Sant’Ana, 1999). Os
implementos mais utilizados neste caso sdo a enxada rotativa, a lamina traseira e

a grade de dentes (Silva e Moreira, 1999).
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Um aspecto importante no preparo do solo de arroz irrigado por
inundagdo e que diferencia de outro sistema de cultivo é a necessidade de
aplainamento da superficie do terreno, para cornigir a% irregularidades das
quadras e permitir a uniformiza¢io da lamina d’agua. l[’ara Silva e Moreira
(1999), esta providéncia proporciona controle mais “eﬁciente de plantas
daninhas, melhora o resultado do plantio de sementes pré-gemmadas, facilita os
tratos culturais e promove um florescimento e matu 3, ¢do do arroz mais
uniformes, concorrendo para uma melhor qualidade dos grédos na colheita.

De acordo com Sousa, Pauletto ¢ Gomes (1995), c; plantio convencional
de arroz vinha sendo histérica e eficientemente empregado, em conjunto com a
criagido de bovinos no Rio Grande do Sul, mas este snstema tem passado por
dificuldades, devido ao alto custo de producdo do arroz e baixos indices de
produtividade da pecuaria, pela deficiéncia alimentar em périodos criticos. Além
disso, devido a ocorréncia de altas infestagées de plantas daninhas, notadamente
de arroz vermelho, o cultivo do arroz vinha serdo utilizado uma vez a cada trés

anos, em uma mesma area, limitando a economicidade da cultura.

2.3.3  Preparo de solo para o arroz de sequeiro ‘

No caso do amoz de sequeiro, praticamente ise usam oOS mesmos
equipamentos do preparo do solo para arroz irrigado, ((iestacando-se, para as
condigdes de solo sob cerrados, o emprego daqueles que realizam um preparo
mais profundo. Kluthcouski, Pinheiro ¢ Yokoyama (1495) ressaltam, porém,
alguns pontos que tém grande importdncia: a umidade dlc; solo deve estar ideal
para oferecer bom preparo, evitando compactagdo {(em féolo muito umido) ou
maior numero de gradagens para destorroamento (em so 56 muito seco); o arado
de discos n3o descompacta o solo convenientemente, séltando nos pontos de

maior resisténcia, principalmente em condigcdes de p&uca umidade; a grade
)

11




aradora, geralmente realiza um preparo superficial da ordem de 10 a 25 cm de
profundidade e pode trazer conseqiiéncias de menor tolerancia das plantas do
arroz a seca, principalmente na presenga de camada subsuperficial compactada.

Um sistema de preparo de solo que tem oferecido bons resultados para o
arroz de sequeiro, em solos ja cultivados, é o chamado de “ara¢do invertida™.
Neste sistema, inicialmente se faz uma gradagem com grade aradora ou
niveladora, dependendo da quantidade de plantas daninhas, restos de culturas e
teor de umidade do solo e, dez a 30 dias apds a gradagem, realiza-se a arag¢do
com arado de aivecas (Séguy et al., 1984, Embrapa, 1996; Silva e Moreira,
1999). Dentre outras vantagens, Séguy et al. (1984) afirmam que neste método
ndo ha formagdo do “pé-de-grade™ superficialmente ¢ consideram-no como o
melhor método de preparo para o arroz de sequeiro.

Geralmente, o preparo do solo por variados implementos, favorece a
cultura do arroz de sequeiro. Guimardes (1997) e Stone e Moreira (1998)
concluiram com base em seus experimentos que, comparativamente ao plantio
direto, a aragdo promove maior desenvolvimento radicular, em profundidade,

além de ter constatado redug¢do da parte aérea do arroz sob plantio direto.

2.4 O sistema de plantio direto

24.1 Conceitos e evolugdo do plantio direto no Brasil

Conforme Fomastieri Fitho e Fomasieri (1993), o plantio direto consiste
na semeadura direta, sem as operagdes primarias e secundarias de preparo do
solo (aragbes e gradagens), feita sobre uma cobertura vegetal, previamente
dessecada por herbicidas de ac¢do total, admitindo-se um revolvimento de até
30% da superficie do solo. Assim, ao contrario do sistema de preparo

convencional, o plantio direto fundamenta-se no nio revolvimento do solo, onde
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a semente ¢ o adubo sdo colocados diretamente, u;ando-se semeadoras-
adubadoras especiais.

Como acontece com outras técnicas, o plantio diFeto apresenta muitas
varia¢des na forma de aplicagdo e assim surgem novos t;ermos para defini-las,
merecendo aqui breves descrigdes sobre os mais usados;ino momento, para a

etio e Gomes (1995) e
Santos (1999): (a) plantio direto com preparo de verdo, através do qual sdo feitas

cultura do arroz irrigado, de acordo com Sousa, Paul

operagdes de lavragdo, gradagens e aplainamento, nos me#&s de janeiro a margo
para semeio de uma pastagem de inverno que se cons‘titui em alimento de
melhor qualidade para o gado. Os animais podem permanecer sobre a pastagem
até proximo da semeadura do arroz que ¢ feita sobre a cobertura dessecada com
herbicida de agdo total; (b) plantio direto com cultivo minimo que compreende o
preparo reduzido do solo, resumindo-se normalmente a duas gradagens leves e

aplainamento. As opera¢des sio feitas no final do invemo/e/ou primavera com o

objetivo principal de for¢ar a emergéncia das plantas daninhas - especialmente
do arroz vermelho - que sdo controladas pelo uso de herbicidas de agdo total,
antes da semeadura direta do arroz que normalmente é }wlimda 30 a 45 dias
apos o preparo do solo.

E também usada a expressio “plantio direto na Palha" para enfatizar a
importincia da cobertura na conservagdo do solo, altamente vantajosa para o
sistema, onde o estabelecimento das culturas deve ser feitjo sobre os residuos da
cultura anterior, de plantas daninhas ou de plantas culti;vadas especificamente
para este fim (Sousa, Pauletto e Gomes, 1995). i

O plantio direto no Brasil, em area expressiva, foi utilizado
primeiramente no municipio de Roldndia, Estado do Paﬁné, em 1972 (Borges,
1993). O objetivo inicial era apenas o controle da erosio ‘ ue, segundo Denardin
e Kochhann (1993), era um problema que se agravavaa cada ano na regido,

devido o preparo intensivo da terra para a sucessdo trigo/soja (outono-inverno;,
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primavera-verio, respectivamente). Nio havia na época a filosofia de rota¢do de
culturas e nem énfase & cobertura morta, por esses motivos e também por
desconhecimento geral, inicialmente esta técnica teve pequena adogdo pelos
agricultores e permaneceu sem grande crescimento até meados dos anos 80.
Tomasini (2000) aponta como razdes principais da pequena adogdo inicial, a
pouca eficiéncia dos herbicidas da época e as semeadoras muito pesadas serem
adaptagdes de modelos importados de paises de clima e solos diferentes.

Na ganancia, com a cultura do momento (a soja), o produtor buscava a
rentabilidade maior, normalmente conseguida com o preparo convencional,
havendo poucos que se aventuravam ao plantio direto. Mas alguns iniciantes
comecaram a perceber que, apesar da produ¢do ser um pouco inferior (ou, em
alguns casos, até igual), com uso do plantio direto, ganhava-se no controle da
erosio, o maior problema do momento (Borges, 1993).

Entretanto, foi somente na década de 90 que esse sistema de plantio, até
entdo restrito apenas a regido sul, experimentou grande avango, atingindo, no
ano de 1996, 1,4 milhdo de hectares nos cerrados (Kluthcouski, 1998) e 4,5
milhdes de hectares em todo o Brasil (Gassen e Gassen, 1996). Atualmente,
estima-se uma area acima de 13 milhdes de hectares em plantio direto no pais
(Derpsch, 2000), dos quais, cerca de trés milhdes, estdo nos cerrados (Landers,
2000).

O grande crescimento verificado a partir da safra 1990/91, com aumento
na area sob plantio direto de mais de dez vezes, em dez anos, foi sem diivida,
pelo despertar para os outros aspectos positivos que o sistema proporciona e nio
apenas pela premissa inicial de controle da erosdo. Contribuiu também para o
crescimento, o aperfeicoamento da técnica, além das facilidades decorrentes da
disponibilidade de herbicidas e maquinas eficientes, resultando em redugio dos

custos de produgdo, em relagio ao periodo inicial de adogdo (Ribeiro, 2000).
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Gassen e Gassen (1996) apontam que a soja foi a grande responsavel
pelo crescimento da adogio da técnica, sendo uma das cultnl‘lras que melhor se
adapta ao plantio direto, com os rendimentos se eqﬁivalet;ldo nos diferentes
sistemas de manejo do solo, até com pequena vantagem para o plantio direto.

No caso da cultura do amoz, a adogdo inicialmente‘ deu-se no sistema
irrigado, nos estados da regidio sul, onde os bons resultados iniciais fizeram com
que a area plantada sob plantio direto sofresse um incremento consideravel.
Azambuja et al. (1999), citados por Santos (1999), estimam que 40% da area
total com a cultura no Rio Grande do Sul, seja atualmente cultivada no sistema
de plantio direto. I

Diferentemente do objetivo principal nas outras culturas, que visava
mais o controle da erosdo, a introdugdo do plantio diretq no arroz irrigado,
visava sobretudo o controle de plantas daninhas. Espécies|infestantes, como o
arroz vermelho, eram tio danosas que muitas areas passamfn a ser abandonadas
pelas altas infestagdes. Com a adogdo do sistema de planti? direto nas lavouras
gauchas, houve redugdo em cerca de 85% das infestagdes com arroz vermelho
(Plantio... 1989; Gomes et al., 1995). Além disso, conse; ‘ﬁu-se uma economia
de 30% nos custos de predugdio e uma melhor integragio desta atividade com a
pecuaria que vinha tendo problemas com o uso do plantio convencional. Sem o
revolvimento do solo, com o emprego do plantio diréto, os animais ndo
causavam danos pelo pisoteio e dispunham de mais alimipnto na época critica
(invemo) e, de saldo, tinha-se boa protecdo ao solo pelqi- cobertura (Plantio...
1990).

'

1

24.2 Fundamentos para adog¢do do plantio direto 1
[1

Muitos casos sdo relatados de retorno ao plantio convencional, apos uma
investida frustrada no plantio direto. O que pode acarreq‘_r isso ¢ a negligéncia
|
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aos fundamentos que sdo importantes, principalmente na fase de adogio do
sistema.

Segundo Gassen e Gassen (1996), as grandes limitagdes na fase de
adogdo do plantio direto sio a falta de motivagdo, 0 medo de mudar, a nio
observincia das necessidades das plantas cultivadas e a assisténcia técnica ao
agricultor. A decisio de adotar o plantio direto na propriedade reveste-se, assim,
de grande importancia e deve ser tomada de forma criteriosa e antecipada (sem
carater emergencial), com embasamento puramente técnico, devendo-se evitar
modismos.

Um planejamento a médio/longo prazo, precisa entdo ser seguido, que
contemple os pontos descritos nos proximos paragrafos.

Landers (2000) recomenda que se inicie apenas por uma pequena area na
propriedade, para ir se familiarizando com o sistema ¢ aumentando-a
gradativamente com a experiéncia adquirida.

As camadas compactadas precisam ser diagnosticadas e eliminadas. E
um problema que contribui para a dificuldade de penetragdo das raizes das
culturas e, consequentemente, para menor desenvolvimento radicular,
provocando quedas acentuadas na produgdo. O diagndstico e o rompimento
dessas camadas compactadas é tio importante que pode significar a diferen¢a
entre o sucesso e o fracasso na adogdo do plantio direto (Denardin e Kochhann,
1993). Mesmo depois da adogdo é preciso o monitoramento € uso de plantas
“descompactadoras” dentro do programa de rotagio de culturas (Ribeiro, 2000).

Os problemas crénicos de pragas, doengas e plantas daninhas precisam
ser solucionados ou deve-se evitar essas areas. A adogdo do plantio direto com a
existéncia de um ou mais destes problemas podem levar a inviabilizagdo do
sistema, pelo custo excessivo de controle (Los, 1996).

E comum se dizer que plantio direto sem palha nio é plantio direto, pois

a palha é fonte de varios beneficios do sistema ao solo. Da falta de palhada,
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decorrem varios problemas como de compactagio do solo e de incidéncia de
plantas daninhas, que comprometem a eficiéncia do sistema (Denardin e
Kochhann, 1993). Tem sido muito dificil, no entanto, a forma¢io e a
manuten¢io da palhada nas condi¢des de cerrado, devido a rapidez de
decomposicdo, pelo clima quente (Pasqualeto, 1999). 3

Os herbicidas devem funcionar perfeitamente no |controle de plantas
daninhas. Para isso, aten¢do deve ser dada a escolha correta dos produtos,
dosagem, aplicacio bem conduzida (operador, equipamento, volume, pressao,
velocidade, etc.) e, principalmente ao momento certo de apricacio sobre plantas
em intensa atividade metabélica, para que haja uma boa absprgio e translocagéo.
Na fase de adogdo, “uma falha na aplicagio expde o usuario ao ridiculo perante
os vizinhos™ (Landers, 2000). |

Para as condi¢des de cada propriedade, é impo:tanti a escolha criteriosa
da semeadora-adubadora (ou a adaptagdo), que seja capaz ‘de realizar um bom
plantio. Existe hoje uma infinidade de opgGes de escolha,’ desde aquelas para
atender ao pequeno produtor, até outras de grande capacidade de rendimento. A
falta de equipamentos de plantio, ja ndo ¢ uma barreira fé adogdo do plantio
direto, nem pode ser a causa de retomo ao plantio convencitl&nal.

E imprescindivel a escolha antecipada de um bom programa de rotagio
de culturas, pois a sua falta, ou rotagdo inadequada, comTrometeréo 05 outros
fundamentos e o sucesso da continuidade do plantio direto. ‘A rotagdo de culturas
inibe o aparecimento da compactacio do solo ¢ mantém a fertilidade (ao reciclar
e explorar de forma diferenciada o perfil do solo), rompe o ciclo de muitas
plantas daninhas (por se usar a altenancia de principios ;ativos), propicia um
controle natural dos surtos de pragas e doengas (pela ﬁresenqa de palhadas
diferentes) e promove uma diversificagdo das atividades na propriedade,
contribuindo para reduzir os riscos inerentes 4 produgdo agricola (Denardin e
Kochhann, 1993). Scaléa (2000) adverte, entretanto, que xilﬁo bastam paliativos
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com a aplicagdo de sucessio, como se costuma (soja/milho, soja/sorgo,
milho/sorgo, soja/feijio) dentro de um mesmo ano agricola, no que se conhece
como safra e safrinha.

Ao mudar do preparo convencional para um cultivo conservacionista, o
agricultor deve lembrar-se que o solo ndo mais devera ser revolvido e que, por
isso, deve estar corngido o suficiente para disponibilizar os nutrientes presentes,
ndo manifestar os efeitos danosos do aluminio toxico e apresentar
disponibilidade satisfatoria de calcio, na camada a ser explorada pelas raizes.
Para isso, ¢ importante a recupera¢do dos niveis de fosforo e potassio em solos
com baixos teores destes nutrientes e a promogdo da calagem nos solos acidos
(Sa, 1993; Fagena, Stone e Santos, 1999).

2.43 Opgoes de plantas de cobertura para o plantio direto nos cerrados

Conforme ja comentado, um dos entraves para adogdo do plantio direto
nos cerrados € a dificuldade na formagao de boa cobertura do solo, que é tdo
importante para o funcionamento do sistema. Praticamente todas as vantagens
que o plantio direto proporciona desaparecem quando nio se faz uso de boa
cobertura morta, aliada a um programa eficiente de rotagdo de culturas.

A boa cobertura, para as condigdes de cerrado, passa pela escolha das
espécies ideais, o que deve ser feito com conhecimento técnico, exigindo
competéncia e planejamento (Gassen, 2000b). Para a regiio sul do Brasil, onde o
plantio direto )a vem sendo pesquisado ha mais tempo, muitas sdo as opgdes de
cobertura do solo, ao contrario da regido dos cerrados onde as pesquisas estdo
apenas comegando.

Geralmente as regiGes dos cerrados apresentam um invemo frio e as
precipitagdes, nessa época, sio reduzidas, comprometendo bastante o acimulo

de matéria seca das plantas destinadas a coberturas morta. Por isso, para a



adaptagio a essas condigOes, as espécies precisam apresentar, sobretudo,
tolerincia ao déficit hidrico, ficando as opgdes restrital , praticamente, as
braquiarias, ao milheto e ao sorgo, com destaque para o milheto (Spehar e
Cabezas, 2000). |

Landers (1994) considerou o “ovo—de-colombo”,; a introdugio ¢ a
consolidagdo do milheto nos cerrados, para o d&senvolvin}ento do sistema de
. plantio direto. O autor afirma que tdo grande é o seu uso como planta de
cobertura, que a area ocupada com milheto no Brasil ja sﬁperou 2 milhdes de
hectares. |

Uma das pnncipais caracteristicas desta espécie;; que levou a boa
adaptaciio nos cerrados, é a sua rusticidade com tolerdncia a solos acidos e a
seca, destacando-se ainda como uma das culturas mais eﬁciTntw na produgdo de
matéria seca, com elevada taxa de crescimento, raizes wg?rosas e abundantes,
podendo atingir até 3,60 m de profundidade (Skerman e Riveros, 1992, citados
por Bonarigo, 1999), o que permite a utiliza¢do de nutrlent‘&s que se encontram
abaixo da camada aravel (Pasqualeto, 1999). J;

O milheto é uma cuitura precoce e de boa produgio ;de pathada, podendo
alcangar, aos 60 dias apds o plantio, 11 tha™ de matéria secz:: (Campelo, Teixeira
Neto e Rocha, 1999), tendo potencial para 20 a 70 tha' de matéria verde
(Scaléa, 1999).

De acordo com Silva e Rosolem (1998), o milhet? pode ser utilizado,

mesmo em solos compactados, como forma de recupera-los, pois mostra
capacidade de manter a sua produgdo, so6 havendo reducgdo fiesta, em densidades
maiores que 1,60 kg/dm?. |

Na safrinha, o milheto pode ser plantado nos cerrados até 20 de margo
(Bouzinac e Séguy, 1995), a partir dai, o frio limita bastante o seu
desenvolvimento. Na primavera, 0 seu uso € muito impon:l:te para cobertura do

solo, preenchendo o tradicional pousio, o qual ndo é desejavel no plantio direto,
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por este favorecer a proliferagio de plantas daninhas com a produgdo de
sementes (Buzatti, 1999 e Derpsch, 2000).

Outras op¢des de espécies para palhada na entressafra, nas condigdes de
cerrado, precisam ser potencializadas. Spehar e Cabezas (2000) afirmam que
pesquisas para este fim estdo sendo feitas, utilizando a quinoa (Chenopodium
quinoa Willd), o amaranto (Amaranthus spp.), o guandu (Cajanus cajan L.), o
kenaf (Hybiscus cannabinus), o tef (Eragrostis tef), o nabo forrageiro (Raphanus
sativus var. oleifera), o sorgo Irati (Sorghum spp.), a aveia branca (Avena
strigosa) e a aveia preta (Avena spp.)

Como ja referido, a formagdo da palhada nas condigdes de cerrado é
dificultada devido a época fria e seca da entressafra; por outro lado, o clima
quente e umido, reinante na época chuvosa, toma dificil a sua manuten¢do sobre
o solo, pela rapida decomposi¢do. Séguy et al. (1992), citados por Séguy et al.
(1997), observaram redugdes rapidas de coberturas, nessas condigdes, apos a
primeira chuva, onde palhadas de milho e de arroz reduziram-se,
respectivamente, de 7,5 tha para 1,4 tha™ e de 6,2 tha™ para 1,7 tha™, ao final
de 120 dias; enquanto que a cobertura de soja que era de apenas 1,7 tha”,

desapareceu completamente ao final desse periodo.

244 Vantagens do plantio direto

A curto prazo, o sistema de plantio direto pode até ndo apresentar
grandes atrativos, devido ao fato de que uma das preocupagdes imediatas dos
produtores seja com o rendimento das culturas que, geralmente, é menor na fase
inicial de adog3o, mas as vantagens do plantio direto aos poucos se evidenciardo
com o passar dos anos (Gassen e Gassen, 1996). Sem duvida, uma das primeiras

vantagens que aparece ¢ a maior conservag¢do do solo e da agua.
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Nesse aspecto, o plantio direto tem ampla vantagem sobre o
convencional, pois este provoca grandes perdas de solos, principalmente da
camada superficial que possui maior nivel de fertilidade, o que resulta em
assoreamento e contaminacgao de rios, lagos, represas, etc. Para cada tonelada de
graos produzida no sistema de preparo convencional, perdem-se 10 toneladas de
terra fertil (Sa, 1993).

Com o uso do plantio direto e permanecendo o solo coberto por palhada,
as perdas sdo bem menores. Andreani (1997) relata que, quando 60% do solo
apresenta-se coberto com restos de culturas, ocorre redugdo no processo erosivo,
gerando menores perdas, 80% de solo e 20% de agua.

No decorrer dos anos, sob plantio direto, ha aumento gradual do teor de
matéria organica, a qual € muito importante para os solos sob cerrados (Derpsch,
1997), sobretudo em elevar a CTC (que geralmente é baixa) e oferecer economia
e maior eficiéncia no uso de adubos quimicos, além de melhorar a capacidade de
reten¢do de agua desses solos (Satumino e Landers, 1997).

Conforme Séguy e Bouzinac (1992b), cinco anos de plantio direto,
combinado com rotagdo de culturas, aumentaram o teor de matéria organica de
um latossolo sob cerrado, nos seguintes manejos: monocultura de soja -1% no
perfil 0-30 cm; sucessdao soja/milho em plantio direto - 2,0%, 3,4% e 3,8% de
matéria organica, respectivamente no perfil de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm.

Apesar de as plantas cultivadas sob plantio direto, geralmente,
apresentarem raizes mais concentradas na superficie, necessariamente isso ndo
resulta em menor resisténcia a seca, durante estiagens. Algumas raizes podem
atingir até profundidades maiores do que no plantio convencional, penetrando
atraves de galerias deixadas por animais subterraneos ou oriundas da morte de
raizes de culturas anteriores, suprindo melhor as plantas com agua. Além disso,
a palha retém melhor a umidade do solo, mantendo-o mais imido por periodos

de déficit hidrico mais longos (Fageria, Stone e Santos, 1999).
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O plantio direto elimina as operagdes de preparo de solo e agiliza o
plantio, permitindo que se estabelecam as culturas na melhor época de
semeadura. Isso tomou-se uma grande vantagem do sistema, na medida em que
viabilizou e fez crescer a safrinha em muitas regides, que € implantada quase
totalmente neste sistema. No sudoeste de Goias, por exemplo, onde ha grande
uso da safrinha, mais de 90% da area ¢ cultivada nesse sistema (Perto da...,
1999). O plantio direto foi mais notavel ainda em areas irrigadas por aspersao,
possibilitando o cultivo de duas ou trés culturas por ano.

Um bom manejo de rotagdo de culturas nas areas cultivadas em plantio
direto facilita o controle de plantas daninhas, pelo uso de varios principios ativos
de herbicidas. Além disso, existem os efeitos diretos da palhada em inibir o
desenvolvimento de grandes infestagdes, interferindo no processo de quebra de
dorméncia das sementes e pela agdo alelopatica sobre a germinagao e o
desenvolvimento das plantas daninhas (Almeida, 1991 e Peixoto, 1999).

O efeito inibitorio da palhada precisa, no entanto, ser melhor investigado
e entendido, pois ha risco de afetar o desempenho das proprias plantas
cultivadas. Existem trabalhos de pesquisa comprovando, por exemplo, que
palhada de sorgo (Peixoto, 1999) e de milheto (Pasqualeto, 1999) afetam a altura
de plantas e rendimento de grios de soja cultivada na seqiiéncia. Por outro lado,
existem relatos de restos culturais atuando favoravelmente em outras plantas
cultivadas, como € o caso da cevada e do trigo facilitando a germinagdo e o
desenvolvimento da soja (Peixoto, 1999).

Embora o uso de diversos principios ativos de herbicidas, na sucessao de
varias espécies de culturas, no plantio direto, seja considerado uma vantagem
para o controle das plantas daninhas, ha que se tomar precaugdes para que nao se
tome problema. Pelo curto intervalo de tempo em que as culturas vao se
sucedendo, podem ocorrer injurias, caso ndo se tenha conhecimento da acdo dos

herbicidas nas espécies utilizadas. Um exemplo disso, € o caso de produtos



aplicados em soja que podem afetar milho, sorgo, milheto entre outras (Plantio...
1998).

E notivel uma maior atividade biologica de minhocas e outros
organismos sob plantio direto, trazendo muitos beneficios a? solo. Pelos canais
que se formam, estes seres liberam secregoes e contribuen‘ﬁl para uma melhor
estruturagao e agregacao do solo, o que reduz a magnimde da compactagio
superficial que o plantio direto provoca e aumenta a ipﬁhmcio de agua
(Kluthcouski, 1998). Esse aumento da atividade bioldgica d‘o solo, além de ser
influenciado pelo ambiente mais ameno, é favorecido pela reducio da aplicagdo
de produtos quimicos que se consegue com a estabilizaqio‘ do sistema e pela
degradagdo rapida dos novos produtos ao atingir o solo (Silva, 1997).

No aspecto econdmico, trabalhos mais antigos relatam maiores custos de
produgdo no plantio direto do que nos sistemas convencionaiis, pelos gastos com
maquinas e, principalmente, com herbicidas daquela época. Nesse contexto,
Schultz (1987) constatou haver no plantio direto uma reduiio nos custos com

mio-de-obra (79%), combustiveis e lubrificantes (72,7%), depreciagdo e

manutencdo de maquinas (31,6%), mas, devido a um gmde gasto com
herbicidas (389,6%), o plantio direto tomava-se mais oneroso (56%) que o
plantio convencional. I

Trabalhos mais atuais mostram que, a curto prazo, oiplantio direto pode
aumentar o custo fixo inicial em 10 a 15% em relagdo aojl convencional. Em
compensagdo, a médio prazo a situagdo se inverte, havendo vantagens para o
plantio direto, pelo menor desgaste e troca de maquinas e equ%ipamentos, reducdo
de uso de fertilizantes, menor necessidade de poténcia e c‘le mao-de-obra por
hectare e menor consumo de combustivel (Sorrenson & Montoya, 1989, citados

por Ruedell, 1995),

23




Segundo Derpsch (1997), o cultivo sob plantio direto pode representar
uma reducio entre 64% e 74% no consumo de dleo diesel ou, conforme Landers
(1994), uma redugio média de 44% em HP (poténcia).

Levantamentos recentes feitos pela Embrapa (Melo Filho e Mendes,
19992 e 1999b), confirmaram que as despesas com insumos (herbicidas,
principalmente) sdo realmente maiores no plantio direto e que as despesas com
opera¢des agricolas sio substancialmente maiores no plantio convencional.
Como resultado final, foi obtida uma estimativa de custo total no plantio direto,
8% menor para a soja e 3,5% menor para o milho, em relagdo ao plantio
convencional.

Calegari (1999) cita que é estimada uma economia de aproximadamente
US$ 433 milhdes de délares, no Estado do Parana, em fun¢do da adogdo do
plantio direto em mais de 2,5 milhdes de hectares, devido ao menor custo de
produgdo.

Para o arroz de sequeiro, acompanhando a evolugdo dos custos de
produ¢do no sistema de plantio direto em Sorriso (MT), no pericdo de 1986-91,
Séguy e Bouzinac (1992b) computaram custos de 36 sacos.ha”, no primeiro ano,
caindo nos anos seguintes até atingir 31 sacosha’, na safra 90/91, devido &
maior cotagiio do tipo agulhinha que comegou a ser cultivado.

Santos, Silva e Ferreira (1997), comparando custos de produgdo de arroz
de sequeiro em sistemas agricolas irrigados, verificaram que o plantio direto
proporcionou o menor custo de produgdo, mas foi menos eficiente que os
preparos com grade aradora e arado de aivecas quanto & produtividade de graos
(o preparo do solo com arado superou em 12,5% o plantio direto).
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245 Problemas potenciais para o plantio direto

O plantio direto tem ampla aplicacdo e vantagens, adaptando-se a
variadas condi¢es climaticas, nivel tecnologico, cultura|de interesse, etc.;

porém, algumas situagGes merecem atengdo, pois podem se t?mar problematicas

e até limitar o uso desse sistema.

Para Gassen (2000b), nos cerrados, os fatores limitant‘es ao plantio direto
sio a falta de palha na superficie, as pragas de solo, o controle de plantas
daninhas no inicio do periodo chuvoso e as semeadoras. !

Um dos primeiros cuidados ao se adotar o plantia direto é usar um
sistema equilibrado de rotacdo de culturas, acima da preocgpaqio com o lado
econdmico, imediatista, do investimento. Para isso, na esc‘r,olha das espécies,
deve-se levar em conta a participagdo de gramineas e leguminosas, as vezes
tendo até que se fazer opgdo por espécies que visam !?exclusivamente a
manutengdo das boas condi¢des do solo. Também deve-se an;hlisar a rotacao sob
o ponto de vista fitopatologico, sendo muito importante qiue esta ndo venha
favorecer a sobrevivéncia e principalmente a multiplicatt’;io de patogenos
danosos as culturas (Denardin e Kochhann, 1993). ‘

O Plantio direto de monocultura tem levado freqiientemente os
produtores a retrocederem ao uso do preparo convencio{ial. Levantamento
recente, em janeiro e fevereiro de 2000, realizado pela Embrapa Trigo (Gassen,
2000a), com 137 produtores de seis municipios gaichos (Santo Angelo,
Tupanciretd, Ndo-Me-Toque, Erechim, Passo Fundo e Vaca a), sobre as causas
de fracasso do plantio direto na regido, constatou proble ‘ s de controle de
plantas daninhas, resisténcia destas a herbicidas, pragas da parte aérea e do solo,
todos relacionados a uma causa principal: falta de rotag@o de culturas no inverno
e no verdo.

No sistema convencional, é possivel manter a mon "ltura; as aragoes e

gradagens mascaram os efeitos negativos desta pratica; na medida que
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promovem o revolvimento do solo e o enterrio dos restos de culturas, atenuando
os eventuais problemas com plantas daninhas, pragas e doengas. Ja, sob plantio
direto, esses problemas tendem a agravar-se com o monocultivo (Derpsch,
1997). Por isso, o produtor nio deve descuidar-se da rotagdo, evitar a
concentra¢do naquela cultura que lhe oferega maior retomo financeiro, sob pena
de ameagar o desempenho futuro do plantio direto.

O plantio direto e outras priticas conservacionistas que visam reter os
residuos de culturas na superficie do solo promovem um ambiente propicio para
o estabelecimento, sobrevivéncia, crescimento ¢ produgdo de inoculo de
diversos patogenos, principalmente daqueles necrotroficos (Costamilan, 1999).
Com isso, as doengas das culturas podem ser mais severas sob plantio direto do
que quando os restos culturais sio parcial ou totalmente incorporados ao solo.

Os fungos chamados necrotroficos “esperam” pelo retomo da cultura,
sobrevivendo em seus restos culturais, ou mesmo em formas de estruturas de
repouso livres no solo. A afinidade e dependéncia de muitos fitopatogenos pela
planta cultivada é tdo grande que, na natureza, eles procuram ndo se separar do
hospedeiro (Reis, 1999).

Porém, o aumento que se tem propalado da incidéncia de doengas sob
plantio direto, em muitos casos, esta associado com um sistema ineficiente de
rota¢do de culturas (Costamilan, 1999 e Calegari, 1999). Por isso, toma-se tdo
importante a recomendagdo do uso de diversas espécies na rotagdo, para se
romper o ciclo de vida de alguns microrganismos que sobrevivem de uma para
outra cultura, nos restos em decomposi¢do. A importéncia da rotagio de culturas
no controle de doengas, deve-se ao estabelecimento de um equilibrio biologico
do solo, em fungiio da existéncia de tempo para decomposicdo dos restos
contaminados das culturas participantes da rota¢do; acabando-se o substrato, os

microrganismos vdo morrendo por inani¢do (Reis, 1999).
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Entretanto, a rotagdo ndo ¢ tio eficiente para controle de doencgas
causadas por fungos de solo, como Rhizoctonia solani e. Fusarium solani,
porque estes vivem saprofiticamente e atacam uma gralﬁde diversidade de
plantas daninhas ou cultivadas de folhas largas, além do mais, possuem
estruturas de resisténcia, conferindo viabilidade por muito teTpo, condigdes que,
segundo Costa (1997), promovem aumento destes fungos nos primeiros anos de
plantio direto, embora Ribeiro (2000) considere este aumenjfo devido a adogdo
do plantio direto sob condi¢des inadequadas como em solos ‘compactados ou de
baixa aeragdo. 4

Kluthcouski (1998), pesquisando populagoes de fungos sob plantio
direto e convencional, concluiu que as populagées de Rhizoctonia solani e
Fusarium solani foram maiores no plantio direto do que noiconvencional. Esse
resultado foi corroborado por Ribeiro (2000) em trabalho similar, onde obteve
sob plantio direto, 89 e 5205 propagulos.g” de solo, icontra 45 e 2235

propagulos.g” de solo em aragio profunda, respectivamente para os patogenos
Rhizoctonia solani pv phaseoli e Fusarium solani pv phaseo}i.

De acordo com Costa (1997) e Costamilan (1999), apesar da cobertura
morta, via de regra, criar um ambiente propicio para mult:iplicaqéo de muitas
espécies de fungos e favorecer patogenos, por outro lado, pode servir de barreira
a germinagdo de apotécios de outras espécies e, neste caso, o plantio direto
desfavorece o patogeno.

O plantio direto também ¢ indicado no controle de rwematbides de galhas
(Meloidogyne spp.) e nematoides do cisto (Heterodera glycines), causadores de
problemas na cultura da soja (Costamilan, 1999). |

O preparo convencional do solo, ao contrario do pla‘ntio direto, concorre
para o desaparecimento de patogenos. Estruturas destes quando enterradas a
mais de 3 cm de profundidade, ndo conseguem langar &spofros no ar, reduzindo
sua infesta¢do e danos (Costamilan, 1999). i
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Enterrar partes aéreas de plantas, logo apos a colheita, destroi a maioria
dos patdgenos que causam doengas, tais como antracnoses, ferrugens, carvoes,
mildios, oidios e manchas foliares (Reis, 1999). Porém, Kluthcouski (1998)
afirma que essa redugdo, com o uso do preparo convencional ¢ apenas
temporaria e o revolvimento do solo provoca desequilibrio da atividade
microbiologica, ressurgindo dai grandes ataques de doengas.

A semelhanga do que ocorre com as doengas de solo, se a fonte primaria
de indculo consistir de restos culturais, as doengas da parte aérea aumentam sua
incidéncia nos primeiros anos de plantio direto é reduzem-se em seguida, com a
estabilizagdo do sistema {Costa, 1997).

Para a cultura do arroz, os fungos necrotroficos, ou seja, os que podem
causar maiores problemas em plantio direto, sdo os causadores da brusone
(Pyricularia grisea) e da mancha de grios (Drechslera oryzae, Phoma sorghina.
Alternaria Padwickii) (Azevedo, 2000). Esse autor afirma que, além da grande
capacidade de sobrevivéncia em restos culturais, esses patogenos utilizam muito
bem as sementes como meio de disseminagao.

Na cultura do milho, na safrinha do ano 2000, ocorren um surto
preocupante de cercospora (Cercospora zeae-maydis: Cercospora sorghi var.
maydis) na regido sudoeste do Estado de Goias, sendo atribuido ao emprego do
plantio direto. Todavia, para Fernandes e Oliveira (2000), este ataque esteve
mais relacionado com a pratica da monocultura, associada a um atipico excesso
de chuvas ocorrido na época.

Quanto as pragas, a aragio ou a queima dos restos culturais tem um
efeito inibitorio, na medida que destroi o habitat natural de alguns insetos e os
expde a condigbes ambientais desfavoraveis, contribuindo para diminuicdo de
sua popula¢dio. Ao contrario, o plantio direto condiciona um ambiente de menor
amplitude de variagio ambiental, favorecendo muitos insetos (Derpsch, 1997).
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Phillips e Young (1973), citados por Fageria, Stone e Santos (1999),
citam que dentre as pragas que aumentam com o cultivo mfnimo, estdo incluidas
a lagarta-rosca, a lagarta militar e o pulgdo da raiz. Stinner e House (1990),
também citados por Fageria, Stone e Santos (1999), ao re}yisarem 45 trabalhos
sobre influéncias do preparo de solo sobre os insetos e se‘ius danos, em varias
partes do mundo, concluiram que 28% das espécies aumentaram seus danos com
a redugdo do preparo de solo, 29% das espécies nio rﬁostraram influéncia
significativa do sistema de cultivo e 43% das espécies |diminuiram com a
redugdo do preparo do solo. ‘}

Em arroz irrigado por aspersdo, Santos, Silva 1 e Ferreira (1997)
encontraram uma maior porcentagem de colmos de arroz atacados por Diatraea
saccharalis quando se empregou o preparo do solo com%;arado de aivecas,
diferindo, significativamente, dos resultados observados com preparo usando
grade aradora e com plantio direto. Os autores afirmaram ai1nda que essa praga
deve ter sido favorecida pelas técnicas que promoveram maior crescimento
vegetativo das plantas de arroz ocasionado pela alta fertilizagdo com nitrogénio,
corre¢do, preparo do solo, irrigacao, etc. b

Um problema também associado ao plantio direto éique este promove
um adensamento maior do solo, em comparagdo com o plalptio convencional,
devido a redugdo da macroporosidade da camada aravel (V iei#a e Muazilli, 1984;
Moreira, Santos e Diniz, 1995; Fageria, Stone e Santos, l99§; Silva e Moreira,

1999), o que limita a aeragdo do solo e o movimento de%égua, resultando,

nsequentemente, em um desenvolvimento radicular mais sui:erﬁcial (Souza et
l., 1995). A limitada aeragdo é também citada por Unger %1McCalla (1980),
ue constataram haver, na profundidade de 7,5 a 15 cm, uma fpaior presenca de
icrorganismos anaerébicos facultativos e desnitriﬁcadorefs, indicando um
biente menos oxidativo que o de plantio convencionall,- favorecendo o

umento no teor de matéria organica e de nitrogénio total, nessa camada.
|
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Manrique e Jones (1991) afirnam que o aumento no teor de matéria
organica, pelos varios anos consecutivos da pratica do plantio direto, pode
amenizar o problema da tendéncia ao adensamento do solo sob plantio direto.
Tanto é que, segundo eles, invariavelmente, no perfil de plantio direto, a
densidade aumenta com a profundidade do solo, devido ao fato deste apresentar
cada vez menos matéria orginica. Reeves (1995) também afirma que a massa
especifica do solo, no plantio direto, pode vir a diminuir com o passar dos anos,
por a¢do da matéria organica e de substancias que os microrganismos excretam,
agregando as particulas do solo.

O maior adensamento do solo, sob plantio direto, se houver, pode ser
compensado pela continuidade dos poros resultantes da atividade bioldgica e da
decomposigio das raizes (Balbino, 1997 e Chaves, 1997).

Bauer e Black (1992) afirmam que mesmo havendo adensamento do solo
sob plantio direto e limitado desenvolvimento radicular, isso ndo
necessariamente provoca reducio na produgdo de graos. Para eles, em anos de
chuvas normais, o adensamento superficial nio se evidencia e os rendimentos
sdo bons, porém, em anos de déficit hidrico, se ndo se romper essa camada,
podem haver redugdes significativas.

Para Blevins et al. (1983), citados por Fageria, Stone e Santos (1999) e
para Ribeiro (2000), um problema associado com o uso do plantio direto pode
ser a rapida acidificacdo da camada superficial do solo, devido a altas doses de
fertilizantes nitrogenados de reacdo acida, depositados na superficie, caso nio
sejam feitas aplicagdes de calcario. Por outro lado, Sa (1993) afirma que a taxa
de acidificagdo no plantio direto pode ser até mais baixa que no sistema
convencional, devido a maior disponibilidade de agua (efeito de diluigdo),
decomposicdo gradativa da matéria organica (efeito de complexagdo) e maior
atividade biologica (efeito tampdo).
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Desta forma, ndo ha duvida de que, embora em menor intensidade, a
acidificagdo sob plantio direto ocorre, exigindo procedimen& especificos para a
sua efetiva corregdo. Todavia, Sa (1993) adverte que a utiliza¢do indiscriminada
de calcario, distribuido superficialmente no sistema de| plantio direto, tem
contribuido para a manifestagdo de sintomas de deficiéncia de manganés, boro e
zinco, na maioria das espécies cultivadas. O autor recompnda também que o
calcario deve ser aplicado preferencialmente apds a culturq de verdo e antes da
semeadura da cultura de inverno.

O uso continuado do plantio direto nos cerra‘dos pode acarretar
problemas em decorréncia da pouca palhada, classificados por Kluthcouski
(1998), como de “segunda geragdo”, tais como: intensiﬁciacio de ataques de
fungos de solo; salinizagio devido a constante deposiq?o dos fertilizantes
minerais na superficie; efeito depressivo da fertilidade superficial sobre o
desenvolvimento radicular das plantas; efeito de defensivos utilizados
indiscriminadamente; seletividade e resisténcia de espécies Pe plantas daninhas
aos principais herbicidas. Esses problemas, segundo o auu'T‘r, podem se tomar
muito prejudiciais ao desenvolvimento radicular das cultulas",“ principalmente em
profundidade, podendo justificar a¢des ciclicas de sistemas convencionais de
preparo, para uniformizagio das propriedades fisicas e quimicas do perfil do
solo. Na investigagdo dessa necessidade de intervem‘;io com preparos
convencionais em latossolo sob cerrados, ndo foi possivél, porém, o autor
recomenda-la para as culturas do milho, soja, feijio e arroz de terras altas,
objetivo de sua pesquisa. {

Ribeiro (2000) também admite a possibilidade de Mte?rvencéo com agdes
de revolvimento do solo, ressaltando para isso, a necessidade de monitoramento
continuo e sistematico do solo nas areas sob plantio direto, no tocante a

compactacio e aumento da incidéncia de fungos fitopatogénicos.

i
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Opinido diferente é manifestada por Gassen e Gassen (1996) que
afirmam nio haver necessidade desse retomo ao plantio convencional, pois o
preparo fisico reiniciaria o processo de desestruturagdo. Ao invés disto, estes
autores recomendam o uso de sulcadores adaptados as semeadoras para
rompimento da camada adensada, além disso, a palha e a atividade biologica,
segundo eles, sdo mais eficientes, a médio e longo prazo, do que a agdo de

arados e subsoladores.

24.6 Uso do plantio direto para o arroz irrigado por inundagio

Para o arroz irrigado por inundagéio onde a agua ja ndo ¢ uma limitagdo,
o preparo do solo perde importincia ¢ o plantio direto vem obtendo bons
resultados.

Sousa, Pauletto e Gomes (1995) relatam que a utilizagdo de semeadura
direta no arroz irrigado, passou a apresentar expressdo a partir do inicio da
década de 80, principalmente apos a criagio do Clube do Plantio Direto. O autor
afirma que, atualmente na regido sul do Brasil, o sistema vem sendo adctado
como uma pratica vantajosa, principalmente sob dois aspectos: (a) permitir
melhor integragdo agricultura/pecuiria, onde o sistema de plantio direto foi a
solugio encontrada pelos produtores de arroz do Rio Grande do Sul, que sdo
arrendatarios em sua maioria (70%) e tém que devolver a terra aos proprietarios
logo em seguida a colheita do arroz, para a utilizagdo da area pelo gado; com o
preparo convencional e o piscteio do gado, quase sempre eles recebiam a terra,
para novo cultivo, compactada, o que ndo acontecia quando praticavam o plantio
direto; (b) melhorar o controle de infestagdes de arroz vermelho, considerado o
maior inimigo da orizicultura gaiicha, cujas infestagGes aumentaram muito com
o plantio de uma mesma cultivar de arroz — BR-IRGA 409, em praticamente

todo o estado e por este ter ciclo mais curto, agravou-se ainda mais o problema.
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O sistema é especialmente indicado para areas sistematizadas sem
problemas de irrigacdo e drenagem. Geralmente, os agricultores iniciam com o
cultivo minimo reduzindo o preparo do solo a gradagens (leves e aplicagdo de
herbicidas dessecantes; 2 medida que adquirem experiénci;a, passam ao uso do
plantio direto (Souza et al., 1995). ‘

Ao mudarem para o plantio direto, os produtor&s: afirnam que houve
uma vantagem significativa pela diminui¢do no preparo do solo, onde no sistema
convencional eram inimeras as opera¢des necessarias para deixar o solo pronto
para o plantio do arroz. No caso do plantio direto, uma veziSistematizada a area,
ndo se volta a mexer nela. Apenas na véspera do plantio, retira-se o gado, faz-se
uma aplicagdo de herbicida sobre a vegetagdo existente e fz‘tz-se o plantio direto
do arroz (Plantio..., 1990).

Apesar de relatos de bom desempenho, Fomasieqi Filho e Fomasieri
(1993) afirmam ndo haver resultados conclusivos para adoﬁo de plantio direto
em arroz irrigado. Esses autores citam que um dos problemas que ocorre é
devido aos residuos vegetais da cobertura serem faciimente arrastados pela agua
e, quando da immigagdo por banhos rapidos, estes poaerio acumular em
determinados pontos, prejudicando a cultura. ‘

Por ser relativamente recente, o plantio direto de arroz irrigado ainda
apresenta muitos problemas que precisam ser resolvidos. Os principais, relatados
por Guimardes e Sant’Ana (1999), estido relacionados a ad#quaqio das priticas
culturais e estabelecimento de um bom sistema de rotagdo de culturas para
integra¢do da cultura do amroz com outras espécies pmi“dutoras de grédos e
pastagem. Os autores citam como fatores limitantes, o maior consumo de agua, a
presenca de ventos fortes (que concentram a palhada em determinado ponto do
tabuleiro), o ataque predatério de passaros e a necessidaide de mido-de-obra

especializada para manejar o sistema.
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Outro problema que também tem limitado a exploragio do sistema no
Rio Grande do Sul é o predominio das lavouras de arroz em areas arrendadas.
De acordo com Sousa, Pauletto e Gomes (1995) o atual sistema de arrendamento
tem desestimulado o produtor a fazer investimentos necessarios a implantagio
do plantio direto.

Quanto a produtividade de grios sob plantio direto, o arroz irrigado por
inundagiio tem apresentado boa performance. Sousa, Pauletto ¢ Gomes (1995) e
Gomes et al. (1995) afirmam que ha igualdade ou, em algumas situag¢des, até
superioridade de rendimento desse sistema em relagio ao convencional.

Cita-se, por exemplo, Silva et al. (1996) que compararam o rendimento
de grios de quatro cultivares de arroz irrigado e verificaram superioridade do
plantio direto com cultivo minimo, de duas delas (23% e 20%) e igualdade das
outras duas, em relagio ao convencional, no municipio de Cachoeirinha (RS), na
safra 1992/93.

2.4.7 Uso do plantio direto para o arroz de sequeiro

Pana a cultura do arroz de sequeiro, o plantio direto ainda é incipiente e
repleto de incertezas. Ao contrario, as recomendagées mais freqgiientes sdo de um
bom preparo do solo com uso de aragiio ou escarificagdo (Pedroso e Corsini,
1983; Embrapa, 1996). Kluthcouski (1998) justifica essa necessidade de preparo
afirmando que o arroz ¢ uma das culturas mais sensiveis a qualidade do perfil do
solo, sobretudo & presenga de horizontes superficiais compactados, sendo por
isso, uma das culturas menos adaptada ao plantio direto. Segundo o autor, nessas
condigdes, normalmente torna-se muito dificil o desenvolvimento radicular,
advindo problemas de nutrigio e absordo de dgua, devido 2o espago alimentar

ser restrito aos primeiros 15 cm do perfil. Com base nisto, considera primordial
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a melhoria prévia do perfil do solo para o cultivo do arroz de sequeiro em
plantio direto. !

Macroporosidade deficiente e concorréncia de plantas daninhas, foram
apontados por Séguy et al. (1999) como os principais fat‘om de fracasso da
cultura de sequeiro nos sistemas de plantio direto até o momento.

O plantio direto continuo promove compactacio; (ou adensamento),
freqiilentemente com redugio na macroporosidade e #umento na massa
especifica do solo, como citado anteriormente. Na 1#predominéncia de
microporosidade, as raizes nio conseguem reduzir seu diéiinetro para penetrar
nos microporos, menores que suas extremidades. Assim, elas tém que destocar
as particulas do solo, sendo que a for¢a necessaria mpida¢1ente se esgota e 0
alongamento das raizes é restringido (Marschner, 1995). De acordo com
Primavesi (1990), as espécies variam na capacidade de l'omper as camadas
compactadas, mas de um modo geral, uma massa especiﬁcq .do solo entre 1,2 e
1,4 g/em® ja pode constituir uma barreira para o cr&scimeﬁto radicular, sendo
critico na densidade de 1,6 g/em’.

Especialmente para a cultura do arroz, o problema do adensamento afeta
significativamente o seu rendimento. Foi 0 que concluiu .Bouzinac e Séguy
(1995), em pesquisas realizadas no periodo de 1986 a 1991, no municipio de
Sorriso (MT). Nesse trabalho, em area de plantio direto de ‘onocultura de soja,
foi cultivado o arroz, em rotagdo, usando diferentes preparos do solo. O arroz
produziu média de apenas 1835 kgha e 1655 kg ha™, mpe{ctivamente, quando
foi utilizada a gradagem e o plantio direto. Todavia, quando se procedeu a
aracdo, a produtividade média foi de 3093 kg ha™'. Para a cultura do milho, neste
mesmo trabaltho, os autores ndo obtiveram tanta diferenca, 6u seja, ndo foi tdo
evidente o problema do adensamento do solo. Neste caso, os}endimentos foram
de 3874 kgha™, 4037 kgha" e 4062 kgha", respectivamente quando foram
empregados gradagem, aragdo e plantio direto.

35




Baseando-se nesses resultados, os autores recomendam a recomposi¢ao
da macroporosidade do perfil do solo, com intervengOes de preparos
convencionais para o praticante da rotacdo soja/arroz, usando um ano de arroz,
em plantio convencional e dois anos de soja em plantio direto. Na investigagdo
da viabilidade do plantio direto para o arroz de sequeiro, Séguy et al. (1999)
declaram ja dispor de tecnologias, ou estas estio em fase de validagdo, de
diversos sistemas de plantio direto para esta cultura nos cerrados umidos ou em
florestas do Centro-Norte do Estado de Mato Grosso.

Uma considerdvel variagio de respostas é relatada para a cultura do arroz
de sequeiro em plantio direto, certamente devido a grande influéncia das
condigGes dos locais dos testes. No Brasil, fregiientemente as variagdes de
comportamento sdo devidas a presenca de compactagio e/ou ocorréncia de
deficiéncia hidrica, promovendo redugdo da produgio. Em solos com presenca
de compactagdo, Séguy e Bouzinac (1992a) obtiveram rendimentos menores
desta cultura no plantio direto, intermediarios com uso de grade aradora ¢ os
melhores rendimentos com ara¢io profunda. Por sua vez, Stone e Moreira
(1996) observaram que na auséncia de compactagio, o preparo superficial do
solo com grade, resultou no melhor rendimento do que com aragdo, sugerindo
bom desempenho no plantio direto. Assim também, Silveira, Zimmerman e
Amaral (1998), estudando varias sucessdes, em diversos sistemas de preparo de
solo, obtiveram maiores rendimentos de arroz de sequeiro, com as cultivares Rio
Paranaiba e Caiap6, no plantio direto (2212 kg.ha™) do que com o emprego da
aragdo (1868 kg.ha™) ou gradagem (1978 kg ha™").

Rendimentos inferiores para o arroz de sequeiro em plantio direto, sdo
relatados por outros trabalhos de pesquisa. Kluthcouski (1998), por exemplo,
obteve rendimentos de até 46% superiores, com uso de implementos,
comparados ao plantio direto. Resultados semethantes foram encontrados por
Stone, Santos e Steinmetz (1980). Além destes, Santos, Silva e Ferreira (1997),
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trabathando em Latossolo Vermelho Amarelo, textura arenosa, também
verificaram que o plantio direto afetou negativamente a produtividade do arroz,
comparado ao preparo com arado de aivecas e com grade al;adora.

Pesquisas em outros paises também revelam rquadm divergentes do
desempenho do arroz de sequeiro em plantio direto. Qompamtivamente ao
plantio convencional, por exemplo, Olofintoye (1989) cita “ resultados superiores
do plantio direto, obtidos por Pandey e Ghan (1964) e Sah“u e Lenka (1968), na
india; resultados semelhantes, obtidos por Muarya e Lalj(l979), na Nigéria e
por Lal e Drinks (1979), na Libéria e resultados infeﬁorgs obtidos por Curfs
(1976). “

Olofintoye (1989), observando o comportamento dP cultura de arroz de
sequeiro sob os sistemas de plantio direto e convencional por dois anos,
constatou menor altura e plantas menos vigorosas nos i estagios iniciais de
desenvolvimento sob plantio direto em relagio ao conve :cional. Observagées
semelhantes foram relatadas por Ogunremi, Lal e Babalo!a (1986), afirmando
ser o fraco desempenho nas fases iniciais no plantijcl) direto, devido a
imobiliza¢do do nitrogénio aplicado, pelos microrganismos,?. ’na decomposic¢do da
cobertura morta. Os autores relatam ainda que as dif‘ereng;a1 na altura de plantas
vdo diminuindo a medida que se aproxima a fase de ﬂore;cimento, motivadas
pela segunda aplicagdo de nitrogénio e também devido ja alguns nutrientes
tomarem-se mais disponiveis pelos residuos decompostos. Por fim, os autores

relatam que as produtividades foram similares no plantio dir]e“to e convencional.

A viabilidade do uso do plantio direto para a cultura{do arroz de sequeiro
sob cerrados € mais limitada que a maioria das outras culturﬁs, por problemas no
perfil dos solos, freqiientemente decorrentes da pouca palhada de cobertura. A
compactagdo ou o adensamento superficial (originando bai:i::a macroporosidade)
e a concorréncia de plantas daninhas sdo consideradas as principais limitagdes.

Na auséncia destes e de outros problemas inerentes a culturg, o arroz de sequeiro
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é viavel para plantio direto nas regides dos cerrados, podendo, no entanto, ser
ainda limitado pelo retorno econdémico comparativamente a outras culturas

alternativas.

2.5 Distribuigdo de raizes de arroz de sequeiro no perfil do solo

Um maior aprofundamento e boa distribui¢ao de raizes no perfil de solo, '
seriam caracteristicas ideais para cultivares de arroz de sequeiro, em cultivo nos
cerrados, para enfrentar a ocorréncia freqiiente de veranicos, que limitam
bastante a absor¢io de agua e a producdo. Porém, o sistema radicular do arroz
tem naturalmente uma concentra¢do superficial. Cerca de 70% das raizes de
arroz de terras altas, concentraram-se nos primeiros 20 cm de profundidade do
perfil (Stone e Pereira, 1994; Stone e Moreira, 1998).

Embora variavel em fungdo das condigdes do perfil do solo, com
influéncia principalmente da presenga de compactagio, o sistema de plantio
direto promove uma concentragio ainda mais superficial de raizes de arroz de
sequeiro, em solos de cerrado, do que o plantio convencional. Foi o que
observaram Stone e Moreira (1998), comparando uso de arado de aivecas em
relagdo & grade aradora e ao plantio direto.

Por outro lado, Kluthcouski (1998) concluiu que a aragdo ndo afetou a
distribuicdo de raizes de arroz, ou seja, independentemente do preparo utilizado,
estas situaram-se nos primeiros 20 cm superficiais.

Mesmo que haja concentragio mais superficial das raizes, no caso do
plantio direto, espera-se que este problema seja compensado pela agdo da
palhada de cobertura em manter umidade superficialmente no perfil do solo por
mais tempo, que o plantio convencional (Balbino, 1996; Fageria, Stone e Santos,
1999),
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do ambiente das dreas axperimemai."i

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Santa Fé, municipio de
Santa Helena (situada na regido sudoeste do Estado de G(?)iés a 17°48°49”" de
latitude sul, 50°35°49"" de longitude oeste e altitude apmxii‘nada de 615 m), nos
anos agricolas 1998/99 e 1999/2000. |

O solo é classificado como Latossolo Verm?elho Escuro, pela
Classificagdo Brasileira. Os resultados das analises quimicajs‘ efetuadas, segundo
a metodologia da Embrapa (1997), sio mostrados na Tabe’é 2. O resultado da
analise granulométrica de amostras retiradas do perfil do solb, nas profundidades
de 0-20, 20-40 e 40-60cm, com a classificagéo textural, determinadas também
conforme metodologia da Embrapa (1997), é apresentado nai']‘abela 3.

TABELA 2. Resultados das analises quimicas do solo’, sterminada em trés
profundidades e sob os sistemas de Plantlo Convenclonal (PC) e
Plantio Direto (PD), em um Latossolo Vermelho Escuro. Fazenda
Santa Fé, Santa Helena de Goias, GO.

Sistema Prof pH Ca Mg Al P K Cu Zn Fe Mn
cm  (igua) cmol/dm’ mg/dm’

PC 020 55 57 18 01 248 92 27 57 35 50
2040 59 44 14 00 70 100 27 24 35 37
4060 62 26 11 00 08 53 36 04 49 24

PD 0-20 60 56 19 01 287 120 24 58 28 S5l
2040 73 75 17 00 72 101 23 14 31 5l
4060 70 40 12 00 08 90 37 04 48 31

'Média por amostra constituida de quatro subamostras. Amostragem realizada
em época proxima da colheita do experimento do ano agncola 1998/99,
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TABELA 3. Resultado da analise granulométrica do solo', determinada em trés
profundidades na gleba onde foram instalados os experimentos.
Fazenda Santa Fé. Santa Helena de Goias, GO.

Textura
Profundidade Argila silte areia .
Classificag¢do textural
(cm) (g’kg)
0-20 223 200 578 Franco argilo-arenoso
20-40 260 185 555 Franco argilo-arencso
40-60 360 130 525 Franco argilo-arenoso

"Média de duas repetigdes com oito subamostras por amostra. Amostragem
realizada em época proxima da colheita do experimento do ano agricola
1998/99.

A quantidade e a distribuigio das chuvas, nos periodos de conducdo dos

experimentos, sio apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4. Valores médios mensais de precipita¢do pluvnal temperatura e
umidade relativa, durante o periodo de condugio dos
experimentos, nos anos agricolas 1998/99 e 1999/2000, sob
plantio direto e convencional. Fazenda Santa Fe, Santa Helena de
Goias, GO. }

Precipit. pluvial  Temp. média (°C) ‘Umidade Relativa

Més/ano total(mm) minima maxima | média(%)
Outubro/98 9,4 209 337 | 104
Novembro/98 173,7 210 323 | 755
Dezembro/98 3313 20 316 | 859
Janeiro/99 196,8 210 316 826
Fevereiro/99 116,5 21 329 1 80,
Margo/99 1258 238 330 | 828
Média 1734 215 325 796
Outubro/99 86,5 203 349 653
Novembro/99 325,8 196 326 | 610
Dezembro/99 190,8 21 327 | 550
Janeiro/2000 249,6 212 319 53,0
Fevereiro/2000 400,6 208 329 486
Margo/2000 283,0 213 3130 | 533
Média 256,1 208 329 | 560

A area onde se instalaram os expenimentos vinh‘_a sendo cultivada
intensamente nas safras e entressafras, ha 14 anos, em p i io direto continuo
(inclusive nas parcelas em que se aplicou o plantio coanncional), com as
culturas da soja ou milho no verdo; milho ou milheto no éutono e, as vezes,
feijdo no inverno. Nos dois ultimos anos que antecederatm a instalagdo do

primeiro experimento, as sequiéncias foram: soja no verio e milheto nas
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entressafras. O plantio direto é praticado ndo so nesta area, mas em toda a
propriedade, que tem cerca de 700 ha.

Vale ressaltar que nido havia uma boa quantidade de cobertura vegetal do
solo nas parcelas destinadas ao plantio direto, no momento da semeadura. A éirea
encontrava-se predominantemente coberta de restos culturais, pois a cultura
anterior (milheto) havia sido retirada para alimentacio de animais em regime de

confinamento, destino muito comum das culturas de entressafras da fazenda.

3.2 Cultivares e linhagens de arroz avaliadas

Utilizaram-se neste trabalho, seis cultivares (Bonan¢a, Caiapo, Canastra,
Carisma, Maravilha e Primavera) e linhagens ainda em avaliagdo pela pesquisa
(doravante, neste trabalho, todas serdo denominadas cultivares). Sdo gendtipos
participantes do ensaio comparativo avangado (ECA), do programa de
melhoramento genético de arroz de terras altas do sistema cooperativo de
pesquisa agropecuaria (Embrapa e Sistemas Estaduais de Pesquisa). Em
1998/99, participaram 20 materiais e no ano seguinte 25, todavia, apenas 14
foram comuns aos dois anos de avaliagdo (Tabela 5). Essas alteracOes (seis
cultivares descartadas e outras 11 incluidas no segundo ano), atenderam a
sugestdes dos melhoristas da Embrapa Arroz e Feijdo, uma vez que os materiais
dos ensaios avan¢ados sio modificados em fungdo do seu desempenho anual.

Todas as cultivares tém caracteristicas agrondmicas desejaveis e boa
resisténcia as doengas, pois representam os melhores materiais de arroz de terras
altas, selecionados conjuntamente em varios locais do Brasil Central. Destaca-se
ainda a boa qualidade comercial dos grios, onde classificam-se como longo-

finos (agulhinhas), que tém a preferéncia do consumidor brasileiro.
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TABELA 5. Cultivares avaliadas simultaneamente em sistema de plantio direto
e convencional em 1998/99 e 1999/2000, no municipio de Santa
Helena, GO.

Cultivar Ano agricola 1998/99 Ano agricola 1999/2000

CNA 8357
CNA 8540
CNA 8436
CNA 8704
CNA 8541
CNA 8536
CNA 8711
CNA 8542
Caiapo
Canastra
Carisma
Maravilha
Bonanga
Primavera

e T T T T T =

CNA 8693
CNA 8700
CNA 8798
IAC 1483
CNA 8707
CNA 8712
CNAs 8812
CNAs 8983
CNAs 8824
CNAs 8818
CNAs 8807
CNAs 8817
CNAs 8962
CNAs 8810
CNAs 8823
CNAs 8822
CNAs 8814

KA A A AA R A KA A A AR A AR A

P R e R e e e e e
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3.3 Implantacao e condugdo dos experimentos

3.3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC) dentro de cada sistema, ou seja, um experimento em DBC para o plantio
convencional e outro DBC para o plantio direto, usando-se quatro repetigoes por
sistema. As parcelas foram compostas de quatro linhas de 5 m de comprimento,
espagadas de 0,40 m entre si. A area util da parcela (3,20 m?) foi constituida das

duas linhas centrais, deixando-se 0,50 m em cada extremidade, como bordadura

3.3.2  Preparo do solo no plantio convencional

O preparo do solo constou de uma aragao profunda de aproximadamente
35 cm, 30 dias antes do plantio, utilizando-se arado de aivecas (marca lkeda,
modelo MR-2R), tracionado por trator de 80 HP, e de uma gradagem niveladora

as vesperas da instalagdo dos experimentos.

3.3.3 Formagdo da palhada e dessecagao para o plantio direto

Nas parcelas destinadas ao plantio direto, havia sido cultivado milheto
no inverno, com plantio realizado em margo. O milheto foi ceifado e retirado
para a alimentagdo de animais da fazenda, e, sete dias depois, foi feita a
dessecagdo dos restos culturais, com uma aplicagdao de herbicida sistémico de
ac¢do total (glyphosate), na dosagem de 2,0 L.ha™', um dia antes da semeadura do

arroz.
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334 Semeadura

A semeadura nas parcelas de plantio direto e convencional foi realizada
com a mesma semeadora, no mesmo dia, procedendo-se primeiramente o plantio
convencional e posteriormente, o direto. Para facilitar esta operagio, preparou-se
antecipadamente as sementes, colocando-se as quantidades exatas em saquinhos
de papel para cada parcela, ou seja, quantidades oonmpomjient&s a quatro linhas
de 5 m de comprimento, visando uma densidade de 60 seientes/m no primeiro
ano (1200 sementes por saquinho) e uma densidade de 80 sementes/m em
1999/2000 (1600 sementes por saquinho). Outra proividéncia anterior a
semeadura foi a marca¢do das parcelas no campo para facilitar o trabalho e
evitar falhas operacionais. Para isso, foram feitas marcas no solo através de uma
pulverizagido com solugdo de cal e agua, delimitando-se inicio e final de cada
parcela, no sentido do seu comprimento, ou seja, foi feita uma marca a cada 5 m
de comprimento, deixando-se uma faixa de 1| m ent*e as parcelas para
corredores. .1

No primeiro ano, a semeadura ocorreu dia 18 de novembro de 1998 e no
segundo ano, dia 22 de outubro de 1999. Os procedimentos|de semeadura foram
praticamente os mesmos nos dois anos agricolas, sendo que as alteragdes feitas
foram visando aumentar o estande de plantas nas parcelas, consnderado baixo no
ano de 1998/99. Para isso, no segundo ano, além do aumento da densidade de
sementes, aumentou-se também a press3o da roda de compactacao da superficie
do solo sobre as linhas de plantio, de forma que as sementes ficassem mais em
contato com o solo, no caso do plantio direto. Uma outra alteragﬁo foi o uso de
adubagio no plantio, o que, em 1998/99 nio foi realizada, 1‘uma:\ vez que nido é
| pratica comum nessa propriedade adubar as culturas de soja, do milho ou do

mitheto, dada a boa fertilidade do solo e ao bom manejo dg plantio direto. Em
1999/2000, optou-se entdo por fazer adubagio de plantio, vfsando maximizar a

45



expressao do potencial produtivo das cultivares em teste. Assim, a adubagao
constou-se de 250 kg ha™ da formulagio 8-20-20.

A semeadura foi realizada por uma semeadora normal (de 4 linhas) para
plantio direto, porém equipada com kit de distribuigao de sementes, adaptado
pela Embrapa Arroz e Feijao, para permitir o semeio em pequenas parcelas e em
alternancia de cultivares diferentes. Para a distribui¢do de sementes, alem do
tratorista, foi necessario outro operador sobre a semeadora o qual acompanhava
o croqui de campo, colocando sobre o distribuidor/dosador, a quantidade de
sementes de cada parcela, previamente preparada, a medida que a semeadora
deslocava-se sobre as marcas delimitadoras das parcelas que foram feitas no
solo.

A semeadora era provida também de discos de corte e de sistema de
“botinhas™ para sulcagem e distribui¢do de adubos e disco duplo para sulcagem
e distribui¢do das sementes.

As sementes nao foram tratadas, a excegao daquelas que foram plantadas
em faixas ao redor dos experimentos, como bordaduras, com a cultivar CIRAD

141, usando-se 1,5 litro de carbofuran liquido por 100 kg de sementes.

3.3.5 Tratos culturais

Nos dois sistemas de plantio, procedeu-se a duas adubagoes de cobertura
a lango, ambas com sulfato de amonio. A primeira foi feita com 30 kgha' de N,
aos 15 dias do plantio, para prevenir deficiéncia de nitrogénio decorrente da
imobilizagdo microbiana, na decomposi¢ao da cobertura morta e a segunda aos
70 dias do plantio, com 10 kg.ha™ de N.

O controle de plantas daninhas foi iniciado com a aplicagao do herbicida
de agdo total, para o plantio direto. A partir dai, seguiu-se 0 mesmo esquema

para os dois sistemas, utilizando-se o herbicida oxadiazon em pré-emergéncia,
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na dosagem de 3 Lba’ e um repasse manual, com enxada, proximo ao
florescimento do arroz. Em 1998/99, foi realizada adicionalmente uma aplicagio
de metsulfuron-methyl, 4 gha™, para o controle de folhas largas.

Em 1998/99, por ter ocorrido periodos de disﬁibuiﬁo irregular de
chuvas, foram feitas duas irrigagdes suplementares, uma na" fase vegetativa, para
evitar prejuizos ao experimento, uma vez que o estande de plantas ficou baixo e
outra na fase reprodutiva, periodo mais critico ao déficit hidrico. No ano

seguinte (1999/2000), ndo houve necessidade de irrigagdes 1suplementar&s.
|
1
|
I

3.3.6 Varnaveis avaliadas

A principal finalidade das avaliagdes foi determinar o potencial de
adaptacdo das cultivares as condi¢des locais, especialmetke ao plantio direto.
Assim, maior énfase, neste trabalho, foi dada a produtividadé de grdos, altura de
plantas, acamamento, ciclo e reacdo a doengas, quei sd0 caracteristicas
importantes de adaptagdo de uma cultivar. As avaliagdes foram feitas de forma
semelhante as realizadas em programas de melhoramento de arroz para
linhagens avancadas, assim descritas: I
e Produtividade de grios: foi determinada com base no p'g;so de graos da area
util da parcela, apds secagem,;

¢ Altura de plantas: foi obtida medindo-se aleatoriamente quatro plantas por
parcela. 1

* Acamamento: foi determinado por leitura visual, estimando-se a
porcentagem de plantas acamadas na parcela, por ocasidio das colheitas,
atribuindo-se notas progressivas de 1 a 9 conforme; a seguinte escala
(Embrapa, 1977) : |
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»~ Nota |: sem acamamento

» Nota 3: mais de 50% das plantas levemente acamadas
» Nota 5: a maioria das plantas moderadamente acamadas
»~ Nota 7: a maioria das plantas completamente acamadas
» Nota 9: todas as plantas completamente acamadas

e Floragao: foi avaliada pelo nimero de dias contados da semeadura ao
florescimento meédio, considerado quando aproximadamente 50% das
plantas encontravam-se floridas na parcela.

e Doengas: a semelhanga do acamamento, a avaliagao de doencas foi feita
visualmente baseando-se no grau de severidade de ataque e atribuindo-se
notas, a cada cultivar, utilizando-se a seguinte escala padronizada
(Standard, ....1988, citado por Prabhu, Filippi e Ribeiro, 1999):

» Nota 1: menos de 5% de infecgdo;
» Nota 3: de 6 a 10% de infecgao;

» Nota 5: de 11 a 25% de infecgéo;
» Nota 7: de 26 a 50% de infecgéo;
» Nota 9: mais que 50% de infecgao;

As doengas avaliadas foram: brusone da panicula (Pyricularia grisea),
mancha parda (Drechslera oryzae) e escaldadura da folha (Macrodochium
oryzae).

No ano agricola 1999/2000, avaliou-se ainda a matéria seca de raizes de
oito das 25 cultivares testadas, com a finalidade de comparar a distribui¢io
radicular no perfil do solo dessas cultivares, sob plantio direto e convencional.
Em duas delas (CNA 8542 e Maravilha) essa avaliacdo foi feita nos dois
sistemas de plantio; em quatro delas (CNA 8540, CNA 8557, CNAs 8810 e
Canastra), foi realizada apenas no plantio convencional; enquanto que nas
outras duas (CNA 8704 e CNA 8536), foi feita somente no plantio direto. Para

tanto, foi realizada coleta de amostras de solo, na linha de plantio, no momento
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de pleno florescimento das cultivares, utilizando-se trado tipo haste, com 7,5 cm
de didmetro e 20 cm de comprimento, nas profundidades c‘!e 0-10cm, 10-20 cm,
20-40cm e 40-60cm. As amostras foram colocadas em baldes com agua,
agitadas e posteriormente passadas em uma peneirade 0,25 mm para
recuperagio das raizes que ficaram retidas. Em seguida, estas foram
acondicionadas em saquinhos de papel e colocadas em estuXﬁ:, a 75°C, por cinco

dias, quando foram retiradas e pesadas. 1

|
|
Concluidas as avaliagdes de campo, as areas ﬁmiﬁzdas parcelas foram

3.3.7 Colheita e secagem

colhidas manualmente, apos os graos atingirem a umidade“aproximada de 20-

22%. Em seguida, foram secadas ao sol até a umidade de 13%, para posterior
I

pesagem. |

3.4  Andlise estatistica dos dados

As analises estatisticas foram feitas apenas para prociiutividade de grios,
floragdo e altura de plantas. No caso da produtividade de1 graos, procedeu-se
primeiramente as analises de variancias individuais para caﬂa ano, envolvendo
os dois sistemas de plantio (direto e convencional) e postte!;ionneMe a analise
conjunta envolvendo as 14 cultivares que foram comuns!zaos dois anos de
avaliagdo, também nos dois sistemas de plantio. Para ﬂc“aracéo e altura de
plantas, a analise de variancia foi feita individualizada dent}o de cada sistema
em cada ano. As médias dessas caracteristicas foram mmpa}adas, utilizando-se
o teste de Scott & Knott a 5% e 1 % de probabilidade. F.Ltas analises foram
fertas usando-se o sofiware SISVAR (Ferreira, 2000). i
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As Tabelas 6 ¢ 7 mostram os esquemas de analises de

individuais e conjunta, respectivamente.

O modelo estatistico utilizado para as analises individuais é:
Yix= m + bigy + ¢;+ sy Heska t+ e
em que:
yix : valor observado da cultivar i, no bloco j, no sistema k;
m : média geral;
bja): efeito do bloco j dentro do sistema k;
¢, ; efeito da cultivar i, i=1,2,...,20 ou i=1,2,...,25;
sy : efeito do sistema k, k=1,2;
(cs)a : efeito da interagdio da cultivar i com o sistema k;

€; : erro experimental médio;

O modelo para a anilise de varidncia conjunta é:
Yika = M + bjy + Ci+ S+ agt (€8)a + (CA)in + (5a)ha + (€53)in + €jjka
onde:
Yita - valor observado da cultivar i, no bloco j, no sistema k, no ano n,
m : média geral;
b;we) : efeito do bloco j dentro do sistema k, dentro do ano n;
¢; : efeito da cultivar i, i=1, 2, ..., 14;
s; : efeito do sistema k, k=1, 2;
a, : efeito doanon;
(cs)a : efeito da interagdio da cultivar i com o sistema k;
(ca)a : efeito da interagdo da cultivar i com o ano n;
(sa)\, : efeito da interacdo do sistema k com o anon;
(csa)yy : efeito da interagdo da cultivar i com o sistema k com o anon;

& : erTo experimental médio.
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TABELA 6. Esquema de analise de variancia individual para cultivares dentro
de sistemas de plantio, anos agricolas 1998/9? e 1999/2000.

FV GL QM | F
Blocos(b)/Sistema ®-1)s o -
Sistemag(s) s-1 Q Q/Qs
Cultivar(c) -l Q QJ/Qs
sXxc (s-1)(c-1) Qs Q/Qs

!
l
i

Erro médio (c-1) (b-1)s Q -
|

TABELA 7. Esquema de analise de varidncia conjunta, envolvendo avaliagdo
de cultivares dentro de sistemas de plantio e dentro de anos.

FV GL oM ‘} F

Blocos(b)/Sistema/Ano (b-1)sa Q ‘ -

Ano (a) a-1 Q | Q/Qo
Sistema(s) s-1 Qs / Q/Qs
Cultivar(c) c-1 Q Q/Qs
axs (a-1)(s-1) Q Qs/Qs
axc @a-1)(c-1) Q| QY/Qs
sxc (s-1)(c-1) Q Q/Qs
axsxc @@-1)(s-1)c-1) Q: I QJ/Qs
Erro médio (c-1) (b-1)sa Qe ! -
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4 RESULTADOS

4.1 Ano agricola 1998/1999

4.1.1 Caracteristicas avaliadas (plantio direto e convencional)

As avaliagoes de produtividade de grios, altura de plantas, acamamento
e a incidéncia das doengas - brusone da panicula (BP), mancha parda (MP) e
escaldadura da folha (ESC), observadas dos experimentos conduzidos sob
plantio direto em 1998/99, sio mostradas na Tabela 8. Como se observa, a
maioria dos materiais testados exibiram comportamento semelhante no tocante a
produtividade de grdos, ou seja, os 14 mais produtivos foram estatisticamente
semelhantes. A altura média de plantas, envolvendo todas as cultivares, foi de
96,7 cm, onde a cultivar CNA 8542 exibiu o menor porte (80,3 cm) e a CNA
8700:0 maior (124,0 cm). A ocorréncia de acamamento foi baixa, nota média de
1,7, entretanto, a 1AC 1483 mostrou-se bastante vulneravel (nota 4,0). Quanto a
incidéncia de doengas, verifica-se que, d¢ um modo geral, foi baixa,
apresentando notas médias de 1,8; 1,1 e 1,0 para brusone da panicula, mancha
parda e escaldadura da folha, respectivamente.

Os resultados de avaliagio das referidas caracteristicas no sistema de
plantio convencional estio relatados na Tabela 9. Dos 20 materiais testados, 13
foram semelhantes quanto a produtividade de graos, pelo teste de Scott & Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade. A altura média de planta (95,9 cm) foi
ligeiramente inferior a obtida no plantio direto (96,7 cm). Nesse sistema, a
cultivar Bonanga apresentou o menor porte (78,8 cm) e a CNA 8700, novamente
foi a mais alta (121,3 cm). A ocorréncia de acamamento também foi inferior no
plantio convencional (nota média de 1,4) em relagdo ao plantio direto (nota

média de 1,7) e nenhuma cultivar exibiu nota de acamamento superior a 2,8
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(CNA 8798). Por outro lado, a incidéncia de doengas foi maior no sistema de
plantio convencional do que no plantio direto, com notas :!nédias de brusone da
panicula, mancha parda e escaldadura da folha d_e 20; 1,7 e 21,
respectivamente. | '

Pelas Tabelas 8 e 9, constata-se ainda que niao ha uma relacio direta
consistente entre produtividade de grios e as demais carécteristicas avaliadas,

sugerindo que as mesmas nao interferiram na producao dT gracs em quaisquer
dos sistemas de plantio. '
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TABELA 8. Médias de produtividade de grios (Prod), altura de plantas (Alt),

acamamento (AC) e incidéncia de doengas: brusone na panicula
(BP), mancha parda (MP) e escaldadura da folha (ESC) obtidas do
ensaio conduzido sob plantio direto (PD), em 1998/99. Fazenda
Santa Fé, Santa Helena de Goias, GO.

Cultivar Prod Alt AC BP MP ESC

kgha')  (cm) 1-9) (1-9 1-9 1-9)
CNA 8704 5647 a 96,5d 1,0 1,0 1,0 1,0
Maravilha 5051 a 1021¢ 1,0 1,0 1,0 1,0
Canastra 4950 a 1008¢ 1,3 1,0 1,0 1,0
CNA 8693 4856 a 973d 1,0 1,0 1,0 1,0
Carisma 4687 a 95,0d 1,0 1,5 1,0 1,0
CNA 8557 4661 a 958d 1,3 1,0 1,0 1,0
CNA 8711 4640 a 1078¢ 2,5 2,0 1,3 1,0
CNA 8700 4637 a 1240a 1,5 2,3 1,0 1,0
CNA 8540 4566 a 838e¢e 1,0 1,3 1,3 1,0
CNA 8541 4498 a 84,5¢ 1,8 1,5 1,0 1,0
Bonanca 4386 a 805e I3 1,0 1,0 1,0
CNA 8436 4347 a 86,5¢ 1,0 1,3 1,0 1,0
CNA 8798 4317 a 85,3e 25 3,0 1,3 1,0
Caiapo 4274 a 123,5a 2,8 1,3 1,0 1,0
IAC 1483 4053 b 1033¢ 4,0 1,5 1,0 1,3
CNA 8707 3974 b 1140b 1,8 30 1,5 1,0
CNA 8536 3769b 85,0e 1,0 1,0 1,0 1,0
CNA 8542 3750b 80,3e 1,0 1,3 1,0 1,0
CNA 8712 3215b 86,8e L5 2,5 1,3 1,0
Primavera 2338 ¢ 949d 3,0 6,3 1,5 1,0
Meédia 4331 96,7 1,7 1,8 1,1 1,0

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

AC: l-auséncia de plantas acamadas; 9-todas as plantas acamadas.

BP: 1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infecgdo.

MP: 1-menos de 5% de infec¢do; 9- mais que 50% de infecgao.

ESC:1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infecgao.
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TABELA 9. Médias de produtividade de graos (Prod), altura de plantas (Alt),
acamamento (AC) e incidéncia de doengas: brusone na panicula
(BP), mancha parda (MP) e escaldadura da félha (ESC) obtidas do
ensaio conduzido sob plantio convenclonah‘ (PC), em 1998/99.
Fazenda Santa Fé, Santa Helena de Goias, GO;.‘

Cultivar Prod Alt AC BP MP ESC

(kgha')  (cm) (1-9) (1-9) (19 (1-9)
CNA 8557 479 2 895c 10 10 | 15 1.5
Canastra 4761a  960b 13 28 | 25 33
CNA 8540 47542  908c 1.0 1,0 1,5 2,0
Caiapé 4646a 1198a 15 1.8 | 20 1,8
IAC 1483 4468a  988b 15 23 | 23 3.8
CNA 8541 44262  955b 15 18 13 1,3
CNA 8436 43702 878¢ 10 10 1 10 1,0
CNA 8711 4351a  1023b 15 L5 15 2,5
CNA 8704 43202 1023b 1.0 2,0 1,8 1,5
CNA 8693 42832  980b 1.0 10 . 18 1,0
Carisma 42452  960b 13 1,0 1,8 2,0
CNA 8798 41392  828d 28 23 18 2.3
CNA 8707 30842 1168a 18 3,0 1,5 2,0
CNA 8536 3763b  803d 10 10 13 1,5
CNA 8712 3495b  843d 273 2,5 2.8 23
CNA 8700 3480b 12132 1.8 35 1,8 1,8
Maravilha 3332b  995b 1,0 L5 . 18 1,0
CNA 8542 3265b  800d 10 13 | 15 2,0
Bonanca 3174b  788d 15 13 | 23 4,0
Primavera 3134b  970b 18 60 | 13 2.8
Média 4059 959 14 20 1.7 2.1

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna, nio dlferem entre si pelo teste
de Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

AC: l-auséncia de plantas acamadas; 9-todas as plantas acamadas.

BP: 1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infecgdo.

MP: 1-menos de 5% de infec¢io; 9- mais que 50% de infecgdo.

ESC:1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infecgéo.

i
]
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4.1.2 Produtividade de grios: plantio direto versus convencional

Os resultados da analise de varidncia, envolvendo os dois sistemas de
plantio, direto e convencional, sdo apresentados na Tabela 10. Como se observa,
houve diferenca estatistica significativa pelo teste de F, para os referidos
sistemas de plantio. O comportamento das cultivares testadas, também ndo foi
similar, ou seja, algumas foram mais produtivas do que outras, conforme
detectado pelo teste de F. A interag¢do cultivar x sistemas de plantio foi ndo
significativa estatisticamente, indicando que os 20 genétipos testados tiveram

desempenhos semelhantes nos sistemas de plantio direto e convencional.

TABELA 10. Analise de variincia para produtividade de grdos, envolvendo
sistemas de plantio direto e convencional e cultivares de arroz de
terras altas. Santa Helena de Goias, GO, 1998/99.

FV GL QM/1000 F
Blocos / Sistemas 6 569,801 1,061
Sistemas(s) ! 2950,391 5,492*
Cultivares(c) 19 2426,407 4,516**
sXcC 19 846,158 1,575
Erro médio 114 537,249 -

* *+ _ Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F,
respectivamente.

A Tabela 11 mostra os resultados das médias de produtividade de graos
obtidas nos sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), com
diferenciag3o entre elas pelo teste de Scott & Knott. Comparando-se os dois
sistemas, verifica-se que os materiais testados tiveram, em meédia, um melhor
desempenho, quando cultivados no PD (4331 kgha') em relagio ao PC (4059

kg.ha™'). Examinando a coluna de médias de produtividade de grios, envolvendo
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os dois sistemas, nota-se que os 15 materiais mals produtivos foram
estatisticamente semelhantes entre si. A cultivar il vera (testemunha),
considerada padrdo, hoje no Brasil Central, apresem:-xm: pior desempenho,
diferindo estatisticamente das demais. Constata-se ainda pelas colunas de
produtividade, nos dois sistemas de plantio, que 0 comportamento dos materiais
fot em geral semelhante, conforme ja referido na analise de ﬁﬁéncia.

Os coeficientes de variagao obtidos sdo de 15,18% %ara o plantio direto e
de 19,75% para o convencional (Tabela 11). Apesar de sercjem ligeiramente altos,
estio dentro dos padrdes aceitaveis na experimentacdo de campo, conforme
Pimentel Gomes (1987). |
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TABELA 11. Desempenho médio das cultivares de arroz de terras altas para
produtividade de grios (kg.ha') e resumo das analises de
variancia dos sistemas de Plantio Direto (PD) e Plantio
Convencional (PC). Santa Helena de Goias, GO, 1998/99,

Cultivar Sistema

PD PC Média
CNA 8704 5647 a 4320 a 4983 a
Canastra 4950 a 4761 a 4855a
CNA 8557 4661 a 4794 a 4727 a
CNA 8540 4566 a 4754 a 4660 a
CNA 8693 4856 a 4283 a 4569 a
CNA 8711 4640 a 4351 a 4495a
Carisma 4687 a 4245 a 4466 a
CNA 8541 4498 a 4426 a 4462 a
Caiapo 4274 a 4646 a 4460 a
CNA 8436 4347 a 4370 a 4358 a
[IAC 1483 4053 b 4468 a 4261 a
CNA 8798 4317 a 4139a 4228 a
Maravilha 5051 a 3332b 4192 a
CNA 8700 4637 a 3480 b 4058 a
CNA 8707 3974 b 3984 a 3079a
Bonan¢a 4386a 3174 b 3780 b
CNA 8536 3769 b 3763 b 3766 b
CNA 8542 3750 b 3265 b 3507b
CNA 8712 3215b 3495 b 3355b
Primavera 2338 ¢ 3134 b 2736 ¢
MEDIA 4331 A 4059 B 4195
CV(%) 15,18 19,75 17,47
QMC/1000' 1999,50** 1273,06* 2426,41%*
QMS/1000° - - 2950,39*

Médias seguidas pelas mesmas letras mimisculas na coluna e maiusculas na
linha, nio diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

* % _ Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F,
respectivamente.

' QMC: quadrado médio de cultivares

2QMS: quadrado médio de sistemas
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4.2 Ano agricola 1999/2000

|

\
4.2.1 Caracteristicas avaliadas (plantio direto e convencional)

Neste ano agricola, verificou-se maior desenvolvimento geral das
plantas, comparativamente ao ano anterior. ConsLtou-se, entretanto,
desenvolvimento um pouco inferior das plantas sob pléntio direto (PD) em
relagio ao plantio convencional (PC), ou seja, a altuq média das plantas,
respectivamente, para o0 PD e para o PC foi de 105,0 cm e !06,7 cm (Tabelas 12
e 13). A cultivar Bonanga exibiu um dos menores portes, ?l,l cmno PD e 93,6
cm no PC, enquanto que a Caiap6 foi a mais alta, com 122,3 cm e 127,9 cm,
respectivamente nos dois sistemas. Quanto ao acamamento, nota-se que este foi
mais pronunciado do que no ano anterior, onde as cultivares mais altas
receberam maiores notas visuais, como a Caiapd, com ‘notas 20e 55ea
Primavera com notas 4,0 e 4,8, respectivamente, para o PP e para o PC. Pelos
dados de floragdo, percebe-se também um atraso no cicl& das plantas em PD
quando comparadas ao PC (médias de 93,6 dias e 88,5 diais para florescimento,
respectivamente). A semelhanga do ano anterior, houve umja tendéncia de maior
incidéncia de doengas no PC (médias de 1,0; 2,9 e 3,0, rgspectivamente, para
brusone nas paniculas, mancha parda e escaldadura nas folhas), do que no PD
(médias de 1,0; 1,3 e 1,2, para as mesmas doengas, respectivamente).

Devido ao maior desenvolvimento das plantas em 1999/2000, as
produtividades de grios foram melhores do que no ano anterior, com médias no
PD de 6585 kgha™, contra 4331 kgha” em 1998/99 e no |PC de 6764 kg ha™,
contra 4059 kg.ha” do ano anterior. Observando as outra% caracteristicas das
cultivares de pior desempenho produtivo (Tabelas 12 e 13), nota-se que, em
cinco delas, sob PD (CNA 8711, CNAs 8810, Primavera, 1CNA 8823 e CNAs

8822) e, em seis sob PC (CNA 8711, CNAs 8962, CNAls 8807, CNAs 8822,
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TABELA 12. Médias de produtividade de graos (Prod), altura de plantas (Alt),

acamamento (AC) e incidéncia de doengas: brusone na panicula
(BP), mancha parda (MP) e escaldadura da folha (ESC) obtidas do
ensaio conduzido sob plantio direto (PD), em 1999/2000. Fazenda
Santa Fé, Santa Helena de Goias, GO.

Cultivar Prod Atk  Flo AC BP MP ESC

(kgha!)  (cm) (dias) (1-9) (19 (1-9) (19)
CNAs 8812 7896 a 1045¢c 988 10 10 18 18
CNA 8557 7643 a 1089b 1008 13 1,0 15 10
Maravilha 7421 a 1079b 1035 1,0 1,0 13 10
Caiapé 74192 1223a 975 20 10 10 10
CNA 8436 7367a 10,5¢ 930 10 1,0 10 10
CNAs 8983 7313a 9%4c 91,8 10 10 15 LS
CNAs 8824 7254 a 1023¢ 923 13 10 13 10
CNA 8540 7228 a 978¢c 94,5 15 1,0 10 10
Canastra 70952 11,76 973 1,5 1,0 13 10
Carisma 7051 a 10L,1c 938 10 10 1,0 10
CNA 8536 6846 a 936d 950 10 1,0 10 13
CNA 8541 6777a 998¢c 935 13 1,0 13 10
CNA 8542 6652 a 90,0d 928 1,0 10 1,0 L0
CNAs 8818 6644 a 1053¢c 873 10 10 20 15
CNAs 8807 6560 a 1216a 973 18 10 18 15
CNAs 8817 6476 a 1072b 903 15 1,0 10 15
CNAs 8962 6285 b 1mob 91,5 1,5 1,0 13 10
Bonanga 6108 b 91,1d 91,8 1,0 1,0 10 13
CNA 8704 6096b  1064b 1055 1,0 10 10 10
CNA 8711 5988b  1141b 918 25 10 10 10
CNAs 8810 5868 b 1035¢ 910 20 1,0 10 18
Primavera 5711b 99,1c 855 40 10 10 10
CNAs 8823 5152b  1093b 930 25 10 15 15
CNAs 8822 5127b 1116b 86,0 38 1,0 15 13
CNAs 8814 4641 b 1026¢c 853 10 1,0 13 10
Média 6585 1050 936 15 10 13 172

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, nio diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott a0 nivel de 5% de probabilidade.

AC: l-auséncia de plantas acamadas; 9-todas as plantas acamadas.

BP: 1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infecgdo.

MP: 1-menos de 5% de infecg¢do; 9- mais que 50% de infecgdo.

ESC:1-menos de 5% de infecgiio; 9- mais que 50% de infecgao.
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TABELA 13. Médias de produtividade de grios (Prod), altura de plantas (Alt),
floracdo (Flo), acamamento (AC) e mcndencna de doencas:
brusone na panicula (BP), mancha parda (MP) e escaldadura da

folha (ESC), obtidas

do ensaio conduzido sob plantio

convencional (PC), em 1999/2000. Fazenda Santa Fé, Santa
Helena de Goias, GO.

. |
|

Cultivar Prod Alt Flor AC BP MP ESC
(kgha') (em)  (dias) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9)
CNA 8557 8875a 113,1b 940 15 10 28 33
CNAs 8812 7924a  1054c¢ 925 1,0 1,0 30 30
Maravilha 7692a 12092 10,0 10 10 23 23
CNAs 8983 7525b  966d 865 1,0 10 33 30
Caiap6 7515b 12792 973 55 10 10 20
CNAs 8817 7267b 1094c 848 28 10 20 25
Carisma 7241b  1066c 895 15 10 23 28
CNA 8542 7197b 97,54 895 1,0 10 25 23
CNA 8541 7144b  1085¢ 90,3 23 10 23 28
Primavera 7013b  106,8¢ 80,0 4, 8 1,0 23 20
CNA 8540 7006b 939d 888 10 10 33 20
CNA 8536 6989b 974d 878 1,0 10 30 33
CNA 8436 6914b 101,6c 903 10 10 1,5 20
Canastra 6844b 1113c 940 18 10 33 50
CNA 8704 6824b 1086c 1020 1,0 10 25 30
CNAs 8810. 6756b 1026c 883 13 1,0 23 28
CNAs 8824 6612b 998d 863 15 10 45 23
CNA 8711 6261c 1236a 825 23 1,0 35 25
Bonanca 6178c  936d 873 1,0 1,0 38 48
CNAs 8962 6018¢ 1032c 840 25 1,0 23 25
CNAs 8807 6008c 1189b 875 25 1,0 35 40
CNAs 8822 5869¢ 103,Jc 795 35 1,0 40 35
CNAs 8823 5361d 1063¢ 838 23 10 45 338
CNAs 8818 5301d 106,1c 828 22 1,0 38 43
CNAs 8814 4758d 1039c 815 15 10 28 25
Média 6764 106,7 88,5 19 10 29 30

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna, nido diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
AC: 1-auséncia de plantas acamadas; 9-todas as plantas acamadas.

BP: 1-menos de 5% de infecgdo; 9- mais que 50% de infe
MP: 1-menos de 5% de infecg¢do; 9- mais que 50% de infe:

&

ESC:1-menos de 5% de infecgio; 9- mais que 50% de infec,@io.
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CNAs 8823 e CNAs 8818), as notas de acamamento ficaram acima da média dos
respectivos experimentos, sugerindo que alto indice de acamamento resulta em
menor produtividade de grios. Resultado semelhante foi observado para
doengas, onde maiores incidéncias de mancha parda e escaldadura estdo

associadas a menores produtividade de graos.

422 Produtividade de grios: plantio direto versus convencional

A analise de varidncia para produtividade de grdos, envolvendo os dois
sistemas de cultivo é apresentada na Tabela 14. Esta tabela mostra, pelo teste de
F, que nio houve diferen¢a significativa para sistemas de plantio, ou seja, o PC
foi semelhante ao PD. Diferenca estatistica foi verificada, como no ano anterior,
para cultivares, indicando que algumas tiveram melhor desempenho que outras.
Nio houve, porém, interagdo entre cultivares e sistemas de plantio, logo, cada
cuitivar mostrou, em média, 0 mesmo comportamento em plantio direto e no

convencional.

TABELA 14. Analise de varidncia para produtividade de grios, envolvendo
sistemas de plantio e cultivares de arroz de terras altas. Santa
Helena de Goias, GO, 1999/2000.

FV GL QM/1000 F
Blocos / Sistemas 6 3195,337 5,21**
Sistemas(s) 1 1599,187 2,61
Cultivares(c) 24 5368,212 8,75%*
sXc 24 714,192 1,16
Erro médio 144 613,575 -

** _ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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As médias de produtividade de graos obtidas nos sistemas de PD e PC,
bem como a diferenciagio entre elas pelo teste de l‘Scott & Knott, sio
apresentadas na Tabela 15. Como ja referido na analise de vanancia, ndo houve
diferenca estatistica entre as médias nos sistemas de PD (6585 kgha') e PC
(6764 kgha'), ao contrario do ano agricola anterior. Cinco gendtipos
destacaram-se na média geral dos dois sistemas, sendo estatisticamente iguais
entre si, mas superiores aos demais. Dois destes, sd3o cultivares bastante
plantadas pelos produtores da regido (Maravilha e Caiapd) e trés sdo materiais
promissores, em fase final de avaliagdo pela pesquisa (CNA 8557, CNAs 8812 e
CNAs 8983). |

Os coeficientes de vanagdo obtidos foram de 11,89% para o PD ¢ de
11,58% para o PC, sendo bastante inferiores aos do antY, anterior (15,18% ¢
19,75%, respectivamente). Essa maior precisdo experimehtal possibilitou uma
melhor discriminagdo das cultivares testadas quanto a p@miﬁ&de de graos

(Tabela 15).
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TABELA 15. Valores médios para produtividade de grios (kgha') das
cultivares de arroz de terras altas e resumo das andlises de
varidncia dos sistemas de Plantio Direto (PD) e Plantio
Convencional (PC). Santa Helena de Goias, GO, 1999/2000.

Cultivar Sistema

PD PC Média
CNA 8557 7643 a 8875a 8259 a
CNAs 8812 7896 a 7924 a 7910 a
Maravilha 74212 7692 a 7556 a
Caiapo 7419 a 75150 7467 a
CNAs 8983 7313a 7525b 74192
Carisma 7051 a 7241b 7146 b
CNA 8436 7367 a 6914 b 7140 b
CNA 8540 7228 a 7006 b 7117b
Canastra 7095 a 6844 b 6969 b
CNA 8541 6777a 7144 b 6961b
CNAs 8824 7254 a 6612 b 6933 b
CNA 8542 6652a 7197b 6924 b
CNA 8536 6846 a 6989 b 6917b
CNAs 8817 6476 a 7267b 6872 b
CNA 8704 6096 b 6824 b 6460 ¢
Primavera 5711b 7013 b 6362 ¢
CNAs 8810 5868 b 6756 b 6312¢
CNAs 8807 6560 a 6008 ¢ 6284 ¢
CNAs 8962 6285b 6018 ¢ 6152 ¢
Bonanga 6108 b 6178 c 6143 ¢
CNA 8711 5988 b 6261 ¢ 6124 ¢
CNAs 8818 6644 a 5301d 5972 ¢
CNAs 8822 5127b 5869 ¢ 5498 d
CNAs 8823 5152b 5361d 5256 d
CNAs 8814 4641 b 4758d 4699d
Média 6585 A 6764 A 6674
CV(%) 11,89 11,58 11,74
QMC/1000' 2831,13* 3251,27+%* 5368,21**
QMS/1000° - 1599,19

Médias seguidas pelas mesmas letras miniisculas na coluna e maiisculas na linha, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott & Krott, ao nivel de 5% de probabilidade.

* #* _ Significativo a0 nivel de 5% ¢ 1% dc probabilidade, pelo testc de F,
respectivamente.

! QMC: quadrado médio de cultivares

2 QMS: quadrado médio de sistemas



423 Distribuigao de raizes no perfil do solo sob plantio direto e convencional

A distribui¢do das raizes no perfil do solo, com base na matéria seca
produzida por oito cultivares, ¢ apresentada na Tabela 16. Apesar de ndo se ter
feito comparagdo estatistica, nota-se que as cultivares sdo distintas nesta
caracteristica, exibindo variabilidade na distribui¢do das raizes no perfil do solo.
Analisando-se os dois sistemas de plantio, constata-se que, sob condigdes de
desenvolvimento radicular, teoricamente mais favoraveis, ou seja, no preparo
convencional, algumas apresentaram maiores percentuais relativos de raizes, em
profundidades acima de 40 cm, como a CNA 8542, a Maravilha e a CNA 8540
(7.6%, 8,5% e 13,6%, respectivamente) do que outras, como a CNA 8557 e a
Canastra (4,9% e 3,7%, respectivamente). Para uma mesma cultivar nos dois
sistemas de cultivo, detecta-se uma tendéncia de concentragao de raizes mais
superficialmente sob plantio direto, apresentando menores percentuais nas
profundidades acima de 40 cm, como no caso da CNA 8542 (6,0%) e da
Maravilha (5,9%), contra 7,6% e 8,5%, respectivamente, para as mesmas

cultivares, no plantio convencional.
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TABELA 16. Distribui¢do de raizes de algumas cultivares de arroz de sequeiro,
em funcio do sistema de cultivo adotado'. Fazenda Santa Fé,
Santa Helena de Goias, GO, ano agricola 1999/2000.

Prof. do pertil Mat. seca raiz no PC Mal. seca raiz no PD
Cultivares (cm) (g] (%) (g) (%)
CNA 8542 0-10 0,53 528 0,53 60.3
10-20 0,25 243 0,21 233
2040 0,16 15,8 0,09 10,3
40-61) 0,08 7.6 0,05 6.0
Total 1.01 0,88
Maravilha 0-10 0,86 66,9 0,90 72,2
10-20 0,17 13,3 0,14 11,5
20-40 0,15 11,3 0,13 10,1
40-60 0.11 8.5 0,07 5,9
Total 1,29 1,24
CNA 8540 0-10 0.51 494 - -
10-20 0,22 21.7 - -
2040 0,16 154 - -
40-60 0,14 13,6 - - B
Total 1,03
CNA 8557 0-10 0,65 57,7 - =
10-20 0,22 19,7 - -
20-40 0,19 174 = -
40-60 0,06 49 - -
Total 1,12 B
CNAs8810 0-10 0,48 55,5 - -
10-20 0,24 27,1 - -
2040 0,10 11,5 - -
40-60 0,06 6,3 - -
Total 0,87
Canastra 0-10 0,97 63,3 - -
10-20 0.31 20,3 - -
20-40) 0,19 12,5 - -
40-60 0,06 37 . -
Total 1,53 _
CNA 8704 0-10 - - 0,38 50,3
10-20 - - 0,21 284
2040 - - 0,12 15,9
40-60 - - 0,04 5,9
Total 0,75
CNA 8536 0-10 - s 0,45 62,4
10-20 - - 0,13 18,4
2040 - - 0,10 13,5
40-60 - - 0,04 59
Total 0,72

Seis subamostras por amostra para CNA 8542, Maravilha, CNA 8704 ¢ CNA 8536, duss
subamostras por amostra para CNA 8540, CNA 8557, CNAs 8810 e Canastra.
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4.3  Anos agricolas 1998/99 e 1999/2000

43.1 Analise conjunta para produtividade de grios

Conforme comentado anteriormente, no ano :agricola 1999/2000,
algumas cultivares foram descartadas e substituidas por outras, de forma que
apenas os 14 materiais comuns puderam ser utilizados na analise conjunta
envolvendo anos, sistemas e cultivares. 1

A analise de varidncia conjunta para produtiv}dade de grios: das
cultivares comuns aos dois anos agricolas (1998/99 e 199?/2000), ¢ apresentada
na Tabela 17. Estes resultados mostram, pela significincia do teste de F, que a
produtividade de gridos foi superior em um dos anos aval%i‘édos. Os sistemas de
plantio ndo diferiram estatisticamente entre si, ou seja, apresentaram
produtividades médias semelhantes. Por outro lado, efeito altamente
significativo foi detectado para cultivares, indicando qn1:e elas n3o possuem
comportamento similar, ou seja, tém potenciais de producé';o de grios diferentes.
Com relagdo as interagdes foram constatados efeitos altl‘amente significativos
para ano x sistema e ano x cultivar, cujos desdobramentos serdo comentados
posteriormente. Nio se detectou, porém, intera¢des signiﬁt;ativas para sistema x
cuitivar e nem para ano x sistema x cultivar, revelando !que as 14 cultivares
tiveram desempenhos semelhantes nos dois sistemas de plmtiltio, nos dois anos de

« a !
avaliacdo.
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TABELA 17. Analise de variincia conjunta para produtividade de grios,
envolvendo dois anos de avaliagdio, dois sistemas de plantio e
cultivares de arroz de terras altas. Santa Helena de Goias, GO.

FV GL QM/1000 F
Blocos / (Sistemas / Anos) 12 1228,361 1,07%*
Ano (@) 1 414702,173 666,40**
Sistema(s) | 0,261 0,0004
cultivar(c) 13 3800,265 6,11**
axs 1 5183,203 8,33+*
axc 13 1847,129 2,97%*
SXc¢C 13 830,224 1,33
axsxc 13 659,504 1,06
Erro médio 156 622,306 -

** _ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F

A Tabela 18 mostra as produtividades médias de grios (kgha™)
alcancadas pelas 14 cultivares envolvidas na analise conjunta dos dois anos, nos
dois sistemas de plantio. Como se observa, nove desses gendtipos foram
estatisticamente semelhantes entre si, mas superibres aos demais, na média
geral, envolvendo anos e sistemas. Dentre eles, destacam-se quatro cultivares
bastante plantadas na regido (Caiapd, Canastra, Maravilha e Carisma). Por outro
lado, as cultivares Bonanga e Primavera apresentaram fraco desempenho
comparativo aos demais materiais, ocupando as ultimas posigdes no ranking.

Verifica-se também pela Tabela 18 que as produtividades médias nos
dois sistemas de plantio foram praticamente iguais (5606 e 5608 kgha),
sugerindo que, para as condigdes do teste, o PD foi muito semelhante ao PC.
Como destaque individual, pode-se citar a CNA 8557, tanto em plantio direto
quanto no convencional, sendo que nesse ultimo atingiv média de quase 7 tha”,
superando estatisticamente os demais materiais. Especificamente, no plantio
direto, além da CNA 8557, destacaram-se ainda oito cultivares que foram
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estatisticamente semethantes a ela, com médias de produtividades muito boas,
acima de 5600 kg.ha™. ‘

Pelos resultados obtidos, fica evidente que ha um grande numero de
cultivares disponibilizadas para os agricultores para uso tanto no sistema
convencional, quanto no plantio direto. |

Os coeficientes de variagdo variaram de 11,88% a 20,82%, com maior
valor médio para o PC (16,36%) em relacio ao PD (13,03%) (Tabela 18).

TABELA 18. Valores médios para produtividade de graos (kg ha') de arroz de
terras altas, envolvendo os dois anos agncolas e os dois sistemas de
plantio (PD e PC). Fazenda Santa Fé, Santa l-ﬁelena de Goias, GO.

Cultivar 1998/99 199972000 Média MEDIA
PD PC PD PC PD | PC GERAL
CNA 8557 4661a 4794a 7643a 8875a 6152 a“ 6834a 6493a
Caiapd 4274a 4646a 7419a 7515b 5847 5 6080b 5963a
Canastra 4950a 4761a 7095a 6844b 6023 ah 5802b 5912a
CNA 8540 4566a 4754a 7228a 7006b 5897a 5880b 5889a
Maravilha 5051a 3332b 74212 7692a 6236a 5512¢ 5874a
Carisma 4687a 4245a 7051a 7241b 5869 a]“ 5743b 5806a
CNA 8436 4347a 4370a 73672 6914b 5857a 5642b 5749a
CNA 8704 5647a 4320a 6096b 6824b S5871a 5572c 5722a
CNA 8541 4498a 4426a 6777a 7144b 5638a 5785b S71la
CNA 8536 3769b 3763b 6846a 6989b 5307b 5376c 5342b
CNA 8711 4640a 435la 5988b 6261c 5314b 5306¢c 5310b
CNA 8542 3750b 3265b 6652a 7197b 5201b 5231c  5216b

Bonan¢a 4386a 3174b 6108b 6178c 5247 b1 © 4676¢c  4962b
Primavera 2338¢c  3134b 5711b 7013b 4025¢! S5073¢  4549c
Média 4397 4095 6814 7121 5606 = 5608 5607

CV% 14,18 20,82 1188 1191 13,03 ‘[ 16,36 14,70

Médias seguidas pelas mesmas letras miniisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.2 Interag¢do ano x sistema

Como a interagdo ano x sistema foi estatisticamente significativa,
procedeu-se o desdobramento das médias, envolvendo esses componentes
(Tabela 19). Em 1998/99, as produtividades médias de gridos foram
estatisticamente semelhantes para os dois sistemas de cultivo, o que ndo ocorreu
em 1999/2000, onde o PC (7121 kgha™) foi superior ao PD (6814 kgha).
Todavia, considerando-se os dois anos agricolas, os referidos sisternas de plantio
foram semelhantes. Independentemente do sistema de cultivo, o ano de
1999/2000 foi mais favoravel a produgdo de grios (6968 kgha™) do que o de
1998/99 (4246 kg.ha™).

TABELA 19. Valores médios para produtividade de grios (kgha™) de
cultivares de arroz de terras altas, por sistema de plantio dentro
de ano agricola. Santa Helena de Goias, GO.

SISTEMA 1998/99 1999/2000 MEDIA
PD 4397aB 6814b A 5606 a
PC 4095a B 7121aA 5608 a
MEDIA 4246 B 6968 A 5607

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e maidscula na linha,
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a0 nivel de 5% de
probabilidade.

4.3.3 Interagdo ano x cultivar

Pela Tabela 20, nota-se que a interagdo cultivar x ano foi significativa,
ou seja, nem todas as cultivares testadas tiveram comportamento similar nos dois
anos agricolas. Algumas delas, como a CNA 8557, a Caiapo e a Maravilha,
comportaram-se de modo semelhante nos dois anos agricolas, recebendo a letra
a na analise estatistica. A CNA 8704 e a CNA 8711, por outro lado,
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apresentaram interag¢do gendtipo x ambiente, indicando baixa estabilidade de

comportamento. A cultivar Primavera, embora tendo sido a menos produtiva,

, . . | .
mostrou ser estavel, com baixo desempenho nos dois anos‘ agricolas.

De um modo geral, pode-se afirmar que a maiorid dos materiais testados

possuem estabilidade média de comportamento, uma vez| que as produtividades

de graos foram relativamente coerentes nos dois anos agﬁfolas.

i,

TABELA 20. Produtividades médias de grios (kg.ha;") das 14 cultivares
comuns aos dois anos agricolas (1998/99 e 1999/2000), nos dois
sistemas de plantio (direto e convericional) oriundas do

desdobramento da interagdo cultivares x

:anos. Santa Helena de

Goias, GO.

Cultivar Ano agricola

1998/99 1999/2000 Meédia
CNA 8557 4727 a 8259a 6493 a
Caiapo 4460 a 7467 a 5963 a
Canastra 4855 a 6969 b 5912 a
CNA 8540 4660 a 7117b 8 5889a
Maravilha 4192 a 7556 a ! 5874 a
Carisma 4466 a 7146b | 5806 a
CNA 8436 4358 a 71400 | 5749 a
CNA 8704 4983 a 6460 ¢ * 5722a
CNA 8541 4462 a 6961 b 5711a
CNA 8536 3766 b 6917 b 5342 b
CNA 8711 4495 a 6124 ¢ 5310b
CNA 8542 3507b 6924 b 5216b
Bonanga 3780 b 6143 ¢ 4962 b
Primavera 2736 ¢ 6362 c 4549 ¢
Média 4246 B 6968 A 5607

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas na coluna e maiasculas na

linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knof
probabilidade.
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5 DISCUSSAO

5.1 Produtividade de graos

A alta produtividade de grios alcangada pelas cultivares em teste é um
fato que merece destaque. A média geral de 5607 kg.ha (Tabela 19) confirma o
alto potencial das atuais cultivares de arroz de terras altas como foi relatado por
Pinheiro (1999). Além de muito produtivos, os gendtipos avaliados
assemelharam-se muito nesta caracteristica, ou seja, em média, a variagdo de
produtividade de grdos entre eles foi relativamente pequena. Essa similaridade
de produtividade, alias ja era esperada, por se tratar de materiais elites de arroz
de terras altas, aprovados previamente em testes rigorosos de competicio de
cultivares para a regido. Consegiientemente, esse comportamento semelhante
gerou dificuldades para uma melhor discriminagdo entre as cultivares, exigindo,
para isso, uma maior precisio experimental, ou seja, coeficientes de variacio
menores que os observados (que foram de 11,58% a 19,75%), normalmente
dificeis de serem conseguidos, em condi¢bes de campo. Todavia, foi possivel
identificar algumas cultivares superiores, as quais ja estdo disponiveis para os
agricultores, tanto para o plantio convencional quanto para o direto.

E importante ressaltar que, além do alto potencial genético das
cultivares, as boas condi¢des experimentais oferecidas contribuiram para as altas
produtividades obtidas, principalmente no caso das parcelas de PD que foram
implantadas em area do sistema ja estabilizado, em uso continuo ha 14 anos na
propriedade, diferente, portanto, de uma situagdo de iniciagdo. Balbino e
Oliveira (1992) destacam essa importincia da estabilizagio do sistema para
obtengiio de maiores rendimentos das culturas em preparos de solo com menor

mobilizagio. Estas boas condi¢des, muitas vezes, podem ndo representar a
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realidade, porém, imagina-se que sejam as necessarias para aprovagio e
estabelecimento efetivo do plantio direto de arroz de sequeiro nos cerrados.

A grande similaridade de comportamento das cultivares observada nos
dois sistemas de cultivo, indica que o PD é uma tecnologia viavel para o arroz de
terras altas, em condi¢des semelhantes as que foram realijmdos 0s experimentos
de campo. Apenas na safra 1998/99, houve diferé.n@ estatisticamente
significativa entre os sistemas, com vantagem para o PD i(Tabe]a 11), podendo
isto ser atribuido a melhor conservacgio da umidade no pierﬁl do solo sob PD
(mesmo possuindo pouca palhada de cobertura) do que o PC, uma vez que nesse
ano a precipitagio pluvial foi menor e mal distribuida (T ab‘éla 4).

O bom desempenho do PD cestamente foi devido também a auséncia dos
problemas limitantes a cultura do arroz apontados por Ségu& e Bouzinac (1992a)
e Kluthcouski (1998), os quais ndo foram evidenciados, t;is como, presenga de
camadas compactadas e adensamento superficial. {

A inexisténcia de interacdo cultivar  sistema de plantio, conforme foi
constatado em todas as analises de variancia, ¢ um aspectb positivo, indicando
que, na pratica, os materiais superiores identificados podefm ser recomendados
tanto para PC quanto para PD. 1

Em 1999/2000, as cultivares foram, na média, estatisticamente mais
produtivas do que no ano anterior (Tabela 19). Isso, ioenamente, foi em
conseqiiéncia dos ajustes feitos visando melhorar o estande de plantas das
parcelas, tais como, uso de maior densidade de sementes no plantio, maior
pressao de compactag3o pos-semeio na linha e uso de adubaﬁo de plantio. Além
disso, foi um ano mais chuvoso e de melhor distribuigdio das chuvas ac longo do
ciclo da cultura. Assim, nesse ano, em virtude do bom estan;&e e da boa umidade
do solo, as plantas expressaram melhor os seus potenciais de produgio de grios,
onde a produtividade média alcangou 6.674 kgha e a rrliinima, 4.641 kgha

(Tabela 15). |
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Uma consideravel variagio de produtividade de grdos é relatada na
literatura para o amoz de sequeiro em plantio direto, havendo superioridade,
semelhanga e inferioridade deste, em relagio aos outros sistemas (Kiuthcouski,
1998 e Zaffaroni et al., 1991). Ogunremi, Lal e Babalola (1986) e Ribeiro (2000)
atribuem esse comportamento a diversas influéncias das condigdes dos locais
dos testes, citando como variantes mais comuns: as oscilagdes climiticas,
presenca de plantas daninhas, pragas e doengas.

Os resultados do plantio direto observados neste trabalho, tais como,
superioridade no ano de 1998/99 e similaridade no ano de 1999/2000, em
relagio ao convencional (Tabelas 11 e 15), podem ser explicados,
provavelmente, pela semelhanca das condigSes experimentais nos dois sistemas,
podendo o perfil do solo de plantio direto ter sido tio favoravel ao
desenvolvimento das plantas, quanto o de preparo convencional.

Resultados de pesquisa, nas condi¢cdes de cerrado, que acusam bom
desempenho do plantio direto de arroz de sequeiro no Brasil (como os que foram
obtidos neste trabatho) sdo escassos, limitando-se aos trabalhos de Silveira,
Zimmerman ¢ Amaral (1997) e de Séguy et al. (1999). A maionia demonstra,
portanto, rendimentos inferiores a sistemas convencionais, como os obtides por
Séguy e Bouzinac (1992a); Bouzinac e Séguy (1995);, Kluthcouski (1998);
Santos, Silva e Ferreira (1997) e Stone, Santos e Steinmetz (1980). Isto pode ser
devido a problemas contidos no perfil de solo, aos quais a cultura do arroz tem

se mostrado bastante sensivel quando utiliza-se o plantio direto.

5.2  Floragdo (ciclo)

Em 1998/99, ndo se procedeu avalia¢io de floragio dos materiais como
estava previsto, devido a irregularidades na emergéncia das plantas,
principalmente no plantio direto, provocadas pelo déficit hidrico apés a
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semeadura, que foi feita em solo umido. Desta forma, as parcelas expernimentais
apresentavam desuniformidade de floragdo, inviabilizand%; a sua avaliagdo.
Portanto, os dados de floragido foram tomados apenas em 1999/2000.
:‘ O predominio de ciclo médio nas atuais cultivares dﬁ arroz de terras altas
(floragdo média de 93,6 dias em PD e 88,5 em PC - Tabelas 12 ¢ 13) ¢ uma
constatagio revelada nos resultados dos ensaios. Sendo assim,
comparativamente, o cultivo desses materiais sob PD podel‘ser mais vantajoso
que sob PC, uma vez que na regiio dos cerrados é muito fr?{qiiente a ocorréncia
de veranicos, que poderdo ser muito danosos a cultivares de ciclo médio/tardio
nas condigoes de PC, onde, teoricamente, a umidade do §olo é mantida por
periodo mais curto do que o PD. |
Constatou-se um atraso no desenvolvimento das | ‘plantas, desde os
primeiros dias no cultivo sob plantio direto, o qual pennanel(;:eu por toda a fase
| vegetativa, sendo comprovado nas leituras de floragio, tomando as plantas mais
tardias em relagdo ao preparo de solo convencional. Este ‘jatraso no ciclo foi
observado também por Olofintoye e Mabbayad (1980), Olofrntoye (1989) e por
Gassen e Gassen (1996) que apontam como causa a ma‘gor velocidade de
germinagiio e de crescimento inicial das plantas sob PD. A germina¢do mais
lenta, possivelmente foi devido a menor temperatura do solo neste ambiente,
provocando o metabolismo mais lento do que sob PC. No c%so do crescimento
lento inicial sob PD, pode-se atribuir a alta relag@o carbonolqitrogénio (C/N) da
cobertura morta existente, predominantemente formada de gramineas,
promovendo a imobilizagdo de nitrogénio e indisponibilizand ‘; para as plantas,
o que ¢ corroborado por trabalhos de Ogunremi, Lal e Babalola (1986). Como
esse efeito ja era esperado, tentou-se evita-lo, antecipando a |5rimeira cobertura
com nitrogénio, para 15 dias apds a emergéncia, o que nonmi}mente é feito aos

40 dias. Porém, ndo se obteve sucesso, ou seja, ndo fot evitad{a imobilizagdo de
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nitrogénio pelos microrganismos decompositores da palhada e as plantas, com
sintomas de deficiéncia, desenvolveram-se menos.

Embora se tenha notado que proximo a floragdo ocorreu uma aceleragao
no desenvolvimento das plantas, visualmente, quase se igualando ao PC, fato
também relatado por Ogunremi, Lal e Babalola (1986), ainda assim, confirmou-
se um atraso médio no florescimento de cinco dias no PD, como ja mencionado.

Apesar do alongamento do ciclo ser um aspecto relativamente negativo

do PD, isso, porém, ndo afetou a produtividade de grdos.

5.3 Alwra de plantas

Nas avalia¢des de altura de plantas constatou-se um menor porte médio
de plantas no cultivo sob PD, indicando que o PC foi mais favoravel ao
crescimento das plantas. Resultados similares foram obtidos por Cox et al.
(1990). Para estes autores, o preparo do solo aumenta a taxa de fotossintese e o
desenvolvimento da cultura. Ou seja, sob PD ha diminuigio da temperatura do
solo, das taxas de trocas de CO, e consequentemente ocorre redugdo do
crescimento das plantas.

Em arroz irrigado, Yoshii, Murakami e Horiuchi (1996) constataram
atraso no crescimento das plantas, no inicio do desenvolvimento, porém estas
tornaram-se vigorosas nos estadios intermediarios. Nos estadios vegetativos
finais superaram aquelas dos sistemas de preparo convencional, inclusive na
produtividade de graos. Para arroz de sequeiro, Olofintoye e Mabbayad (1980),
Ogunremi, Lal e Babalola (1986) e Olofintoye (1989) fizeram relatos idénticos a
estes, para o desenvolvimento das plantas sob PD, porém sempre resultou em

redugio na produgio de grios em comparagdo com o plantio convencional.
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5.4 Doencas

As principais doengas do arroz (brusone da panicula, mancha parda,
mancha de grios e escaldadura na folha) ndo causaralﬁ;maioros danos aos
expenmentos desse trabatho, se bem que uma oondicéotlde alta pressio de
inoculo seria ideal para se testar os materiais e permitir uma boa discriminagio
do nivel de resisténcia de cada um, ou ainda, avaliar a interf"eréncia dos sistemas
de plantio na incidéncia de doengas.

Apesar da baixa intensidade de ataque, veriﬁcou-s% tendéncia de maior

incidéncia nas parcelas sob o sistema convencional do qu% sob plantio direto,

tanto no primeiro (Tabelas 8 e 9), quanto no segundo ano dfa avaliagio (Tabelas
12 e 13). ‘

A maior incidéncia de doengas no PC esta em desa"cordo com o que se
tem relatado na literatura, onde o sistema de PD mais favqrece do que inibe o
ataque de doengas, chegando mesmo a limitar o rendimento ‘das culturas no caso
da regido sul do Brasil (Reis, 1999; Costamilan, 1999). |

Diante dos resultados obtidos, apresentam-se a seguir algumas hipéteses
para explicar o fato, que precisam, no entanto, serem cmﬁnnadas por futuras
pesquisas: (a) o sistema de PC teria destruido o equilibrio bi‘élégico do perfil de
solo equilibrado, construido ha 14 anos sob PD; (b) devido a'q ambiente do solo,
sob PD, geralmente apresentar temperaturas mais baixas que i'no PC, poderia ter
resultado em menor desenvolvimento de fungos e conseq{"lentemente menor
ataque das referidas doengas; (c) sob PC, as plantas ﬁcam':‘ mais expostas ao
estresse, devido as oscilagdes rapidas de temperatura e un{idade do perfil do
solo, tomando-as mais suscetiveis ao ataque de doengas; (d) as plantas no PC
tém mais nitrogénio disponivel, com isso, ocorre maioi' desenvolvimento

vegetativo e suas folhas ficam mais tenras, favorecendo a penétracéo de fungos e




ataque de doengas; e (e) a baixa umidade do solo (mais rapidamente atingida no
PC) aumenta a suscetibilidade das plantas as doengas.

As trés ultimas hipéteses encontram respaldo em Prabhu, Filippi e
Ribeiro (1999), os quais afirmam que temperaturas entre 20 e 25 °C (com
maiores freqiiéncias no perfil sob PC) favorecem a germinagéo de esporos de
fungos. Quanto ao nitrogénio, os autores afirmam que a maior disponibilidade

deste (no caso do PC) favorece o ataque, principalmente de doencas foliares.

5.5 Distribuicdo de raizes no perfil do solo

Comparando-se os totais de matéria seca das raizes, produzidas pelas
cultivares avaliadas, verifica-se uma tendéncia de menores quantidades sob
plantio direto e maiores sob plantio convencional, com exce¢do da cultivar
Maravilha que apresentou boa quantidade nos dois sistemas (Tabela 16). Estes
resultados estio em concordincia com Stone e Moreira (1998). Por outro lado,
Kluthcouski (1998) ndo encontrou diferenca significativa na distribuicéo de
raizes de arroz de sequeiro, para as mesmas profundidades, usando sistemas de
plantio convencionais e direto.

O bom desenvolvimento do sistema radicular da cultivar Marawvitha, nos
dois sistemas de cultivo, em comparagdo com outras cultivares, sugere que ha
variabilidade genética para esta caracteristica. Sendo assim, é evidente que
alguns materiais sio mais adequados ao PD do que outros. Todavia, embora
alguns cultivares tenham apresentado sistema radicular menos profundo no PD,
em relagio ao PC, elas mostraram o mesmo potencial de produtividade nos dois
sistemas. Esse menor aprofundamento do sistema radicular pode ter sido
compensado pela maior conserva¢do da umidade no PD, ou ainda, a deficiéncia

hidrica ndo foi suficientemente alta para afetar as plantas sob PD.



3.6 Dificuldades da experimentacdo agricola no plantio direto

A semeadura mecanizada, usando-se varias éultivares diferentes,
seqiiencialmente no campo, em parcelas pequenas e ainda% praticando o plantio
direto, ¢ um dos maiores desafios enfrentados para a realizagdo de pesquisa
dessa natureza. Para solucionar essas dificuldades, foi preciso adaptar uma
semeadora normal de plantio direto, o que foi feito pelos técnicos da Embrapa
Arroz e Feijdo. Anteriormente, em experimentos como este, por mais que se
tentasse executar o plantio direto manualmente, ndo se conseguia reproduzir o
que a maquina de plantio direto realiza, logo os r?suhdos nio eram
representativos. ‘

Dentre os problemas que ocorreram na condugfo /dos experimentos, o
principal foi o baixo estande de plantas obtido nas parcele}s sob plantio direto.
Vale ressaltar que, por causa disso, foram perdidos dois outros experimentos,
constituintes desse trabatho, implantados em Goiania (G(?), também nos anos
agricolas 1998/99 e 1999/2000, os quais objetivavam hma avaliagio mais
completa das cultivares, incluindo locais diferentes. |

Além do baixo estande de plantas, outros problemés que ocoiTeram nos
experimentos de Goiania foram fitotoxidez ao herbicida; trifluralin, utilizado
como pré-emergente e ataques severos de pragas (mhonihaa, pulgdo da raiz e
cupins), na fase inicial de desenvolvimento da cultura. ‘Todos esses fatores
concorreram para reduzir ainda mais o estande de plantas, inviabilizando as
avaliagdes. Quanto aos experimentos conduzidos em Smﬁ Helena de Goias,
também houve reducio de estande de plantas no plantio direto, porém, em
pequenas proporg¢des e, sobretudo, havia homogeneidade das parcelas no campo.
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6 CONCLUSOES

Em condigoes semelhantes as desse trabalho, o sistema de plantio direto é
viavel para a cultura do arroz de terras altas;

As cultivares avaliadas comportam-se de modo semelhante no sistema de
plantio direto e convencional,

Cultivar ndo é fator limitante para cultivo do arroz de terras altas sob plantio
direto; e

Sob plantio direto, as plantas tendem a reduzir a altura, alongar o ciclo e

diminuir a incidéncia de doencas fingicas, nas condigdes deste experimento.
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