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SISTEMAS DE ROTACAO ARROZ E SOJA EM SUCESSAO A PLANTAS DE
COBERTURA EM PLANOSSOLO HAPLICO!

Autor: Rodrigo Schoenfeld

Orientador: Ibanor Anghinoni

RESUMO

Nos ultimos anos, a lavoura de arroz irrigado no estado do RS aumentou
a produtividade em mais de 2,0 Mg ha™. Este avanco se deve principalmente a
alteracdes no manejo do solo, da cultura e da adubacdo e a utilizacdo de
cultivares modernas, com potencial produtivo cada vez mais alto. Entretanto,
deve-se continuar a busca por praticas capazes de aumentar a produtividade
do arroz irrigado e, principalmente, a sua sustentabilidade ao longo do tempo.
Sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas podem ser alternativas viaveis.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de
sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas com o arroz irrigado e soja e
desenvolver praticas de manejo de culturas capazes de aumentar a
sustentabilidade das areas de varzea utilizadas para a producédo de arroz
irrigado no estado do RS. Foi, entdo, conduzido experimento a campo nas
safras 2007/08 e 2008/09 na Estacao Experimental do Arroz do Instituto Rio
Grandense do Arroz, no municipio de Cachoeirinha-RS. Os tratamentos
constaram de trés coberturas de solo no inverno, pousio, azevém e azevém +
cornichdo, e arroz irrigado e soja, no verdo, em dois niveis de adubacao, em
delineamento em blocos casualizados, com parcelas subdivididas com trés
repeticbes. Avaliaram-se 0s seguintes sistemas de rotacdo e sucessao de
culturas: arroz/coberturas de solo/arroz, arroz/coberturas de solo/soja,
soja/coberturas de solo/arroz, soja/coberturas de solo/soja. O rendimento do
arroz em rotacdo com soja foi beneficiado em relacdo a sua sucessdo ao
proprio arroz. As coberturas de solo no inverno, ndo constituiram problema
para o estabelecimento da cultura do arroz, desde que bem manejadas e a soja
€ uma alternativa viavel para as areas de varzea, podendo alcancar elevados
rendimentos.

Palavras-chave: Oryza sativa, Glycine max e azevém
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RICE AND SOYBEAN ROTATION SYSTEMS IN SUCCESION TO COVER
CROPS IN NA AQUALF SOIL!
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ABSTRACT

In the last few years, flooed rice yields in the state of Rio Grande do Sul
— Brazil improved more than 2,0 Mg ha™. This improvement is mainly due
modifications in the soil, culture and nutrition management and the utilization of
modern rice cultivars with even more yield potential. However, it is necessary to
continue searching for better management practices to enable increase flooded
rice productivity, and farming sustainability along time. Culture rotation and
succession systems may be valuable alternatives. The objectives of this
research were to evaluate the agronomic performance of rotation and
succession systems with rice and soybean and to develop management
practices to increase the sustainability of lowland areas used for flooded rice
cultivation in the State. A field experiment was conducted in 2007/08 and
2008/09 harwest years at Rice Experimental Station of Rice Rio-Grandense
Institute (IRGA), in Cachoeirinha - RS. Treatments were three winter cover
crops: fallow, ryegrass and ryegrass + birdsfoot trefoil, and flooded rice and
soybean, in the summer, with two fertilization levels, arranged in a split-plot
design. The follow crop systems were evaluated: rice/cover crops/rice,
rice/cover crops/soybean, soybean/cover crops/rice, and soybean/cover
crops/soybean. Rice yield in rotation with soybean was higher than rice yield
after rice cultivation; well managed winter cover crops were not problem for rice
establishment; and soybean showed as a good alternative for low land areas,
where can reach high yields.

Key-words: Oryza sativa, Glycine max, ryegrass
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1 INTRODUCAO

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) € uma cultura que apresenta grande
importancia econémica e social para o estado do Rio Grande do Sul. Conforme
dados do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2010), na safra 2008/09
foram cultivados 1.085 milh6es de hectares e a producéo foi 6,8 milhdes de
toneladas, com média de 6,4 Mg ha™ de produtividade. O estado do Rio
Grande do Sul é responsavel por 50% da producdo do Mercosul e 62% da
producdo do Brasil (CONAB, 2010). Sado 18,5 mil produtores, gerando 37 mil
empregos diretos e 232 mil empregos indiretos na cadeia produtiva desse
cereal. As industrias beneficiadoras de grdos chegam ao nimero de 261 e, no
Estado sdo 133 municipios produtores.

No Estado, o arroz irrigado é cultivado na metade sul, devido a
disponibilidade hidrica e ao relevo relativamente plano. A éarea orizicola é
dividida em seis Regides Arrozeiras, conforme definido pelo IRGA, ao agrupa-
las por suas caracteristicas semelhantes, assim denominadas: Fronteira Oeste,
Campanha, Depressdo Central, Planicie Costeira Interna, Planicie Costeira
Externa e Regido Sul.

O sistema de producédo de arroz irrigado mais utilizado no Rio Grande
do Sul é o arroz-pousio, no qual o arroz é cultivado no verdo e a resteva é
utilizada para pecuaria de corte e, em poucos casos, com pastagens cultivadas
no inverno. Os solos de varzea no estado do RS atingem 5,4 milhdes de
hectares. Deste total apenas, um milhdo de hectares sdo cultivados
anualmente, devido a limitacdo hidrica e da falta de alternativas de rotagdo e
sucesséo de culturas.

Nos ultimos anos, o Estado vem obtendo avancos crescentes em
produtividade, cujo incremento foi de 2,0 Mg ha™ nos Gltimos cinco anos.

Esses avancgos se devem a esforgos dos produtores, as praticas de manejo, ao



melhoramento genético, que disponibilizou cultivares com maior potencial
produtivo, & melhoria na nutricdo das plantas e a programas de transferéncia
tecnoldgica que englobam essas praticas, destacando-se o Projeto 10 do IRGA
(MENEZES et al., 2004).

Esse aumento de produtividade tem provocado uma intensificagdo no
uso de areas cultivadas com arroz irrigado, principalmente em regiées como a
Depressdo Central do estado do RS, onde se cultiva arroz ha mais de 100
anos. A medida que se avanca em produtividade, algumas diferencas regionais
gue antes passavam despercebidas, passam a ter papel importante. Um
exemplo disso é o que ocorre quando se comparam as produtividades da
regido da Fronteira Oeste, com médias de aproximadamente 8,4 Mg ha™*, com
muitos produtores obtendo rendimentos maiores que 10,0 Mg ha™, a outras
regides, como a Planicie Costeira Externa, cuja produtividade é em torno de
6,7 Mg ha™. Essas diferencas ocorrem devido a diversos fatores, dentre eles,
culturais, econdmicos, fertilidade natural de solo e condicbes climaticas,
principalmente radiacéo solar e temperatura.

Entre as alternativas capazes de aumentar o potencial produtivo das
areas de varzea cultivadas intensivamente com arroz irrigado, como a
Depressdo Central e as Planicies Costeiras, destacam-se a rotacdo e a
sucessdo de culturas. As maiores dificuldades para adaptacdo de sistemas
diversificados de producdo agricola em areas de varzea sdo a dificuldade de
drenagem e a inexisténcia de espécies tolerantes as condi¢cdes de excesso
hidrico. Entre as alternativas viaveis para a rotagdo de culturas, a soja (Glycine
max) apresenta caracteristicas interessantes para esse sistema de producéo;
entre elas, destaca-se o aporte de nitrogénio ao sistema através da fixacéo
biolégica, o que estaria colaborando para a melhoria da fertilidade desses
solos, além de ser uma alternativa para diversificacdo e aumento de renda do
produtor, contribuindo para a sustentabilidade do arroz irrigado no estado do
RS. A rotacdo de cultivos de verdo arroz irrigado e soja, em areas de varzea
aumenta o rendimento de graos de arroz irrigado.

O conhecimento do desempenho de espécies de cobertura e de
sistemas de rotacdo de culturas, principalmente das praticas de manejo, € de
fundamental importancia para o aumento da producdo na propriedade e,

principalmente, da sustentabilidade da lavoura de arroz irrigado. A



consorciacdo de gramineas e leguminosas é uma alternativa viavel capaz de
melhorar as condi¢cdes de fertilidade das areas de varzea e de reduzir a
aplicacdo de adubos nitrogenados nas culturas de verdo. Todavia, a adoc¢éo
dessas praticas deve representar uma resposta econdmica positiva para o
produtor. Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi de avaliar o
desempenho agronémico de sistemas de rotacao e sucessédo de culturas com o
arroz irrigado e a soja e indicar praticas de manejo de culturas capazes de
aumentar a sustentabilidade das areas de varzea utilizadas no sistema de

producéo de arroz irrigado no estado do RS.



2 ESTADO DE CONHECIMENTO ATUAL

2.1 A culturado arroz no RS

O arroz é uma das principais fontes de alimento para a populagdo no
mundo, pois mais da metade dela tem esse cereal como base alimentar. A area
total cultivada com arroz no mundo € em torno de 150 milhdes de hectares
(AZAMBUJA et al., 2004). No Brasil, a area cultivada na safra 2009/10 foi de
2.76 milhdes de hectares, sendo o estado do RS o maior produtor nacional e
responsavel por cerca de 62% da producdo (CONAB, 2010).

Anualmente s&o cultivados no RS aproximadamente um milhdo de
hectares com arroz irrigado (IRGA, 2010), de um total de 5,4 milhdes de
hectares de varzeas (PINTO et al., 2004). Considerando-se o total de areas de
varzeas em relacdo ao que é utilizada em cada ano, ha grande ociosidade em
seu uso. Essa ociosidade se deve a limitacdo de 4gua para irrigagdo e ao
sistema de cultivo utilizado (arroz-pousio), associado a pecuaria extensiva. Nao
se tem conseguido a adaptacdo de novas espécies comerciais de verao,
devido as dificuldades de manejo do solo, principalmente por excesso hidrico.

Em sistemas de producdo cada vez mais intensivos, o desgaste dessas
areas e a sustentabilidade do sistema sdo questbes relevantes. Além disso,
algumas regides arrozeiras do Estado, como as Planicies Costeiras e a regido
Sul, em funcdo das caracteristicas de solo e clima, tém seus potenciais
produtivos limitados, quando comparados a outras regides como a Campanha
e a Fronteira Oeste. A introducdo de espécies hibernais pode ser uma
alternativa para essas areas, pois, além de melhorarem a fertilidade natural
desses solos, pelo aporte de carbono e de nutrientes ao sistema, podem ser
utilizadas para diversificacdo da producdo agricola e possibilitar a utilizacao

dessas areas com uma pecuaria mais produtiva.



A produtividade média das lavouras de arroz irrigado no estado do RS
aumentou em duas toneladas por hectare, no periodo de 2004 a 2008. Os
principais motivos desse aumento sdo o0 uso de cultivares modernas e,
especialmente, a melhoria das praticas de manejo do solo, da cultura e da
irrigacdo (MENEZES et al., 2004). Outros fatores que podem contribuir para se
obter produtividades ainda maiores séo a utilizagdo de coberturas de solo no
inverno e rotacdo de espécies cultivadas em terras altas, como a soja, no
verdo, que contribui para o aumento da produtividade e da sustentabilidade
dessas areas. Atualmente, ha poucas pesquisas sendo desenvolvidas nessas
areas. O uso de sistemas de rotacdo de culturas de gréos e de coberturas de
solo no inverno afeta positivamente as condicdes do solo e aumenta o
rendimento das culturas subsequientes. Dentre esses efeitos, pode-se destacar
a melhor utilizagdo do solo e dos nutrientes, o aumento dos teores de matéria
organica, o controle mais eficiente de plantas daninhas e de insetos-pragas e a
maior estabilidade econdmica para o produtor. Para isso, torna-se fundamental

a alternancia de uso de culturas com diferentes sistemas radiculares.

2.2 Os solos de varzea no RS

A maioria dos solos de varzea no RS tem como caracteristica a sua
formacdo em condicdo de drenagem deficiente, o que confere a eles
caracteristicas especificas dos pontos de vista quimico e fisico. Além disso, o
seu manejo é importante e tem particularidades especificas, se comparado a
outros solos do Estado.

A origem dos solos de varzea é de sedimentos fluvio-lacustres,
lagunares e marinhos das Planicies Costeiras e de sedimentos oriundos de
rochas sedimentares, igneas e metamorficas nas outras regides orizicolas.
Esses diferentes materiais de origem geram grande diversidade de classes de
solos (PINTO et al., 2004).

A classe de solos predominante no RS é a dos Planossolos, com cerca
de 60% da area cultivada com arroz irrigado. Ocorrem também Chernossolos,
Gleissolos e Neossolos. Esses solos passam boa parte do ano com drenagem
deficiente, principalmente no periodo de inverno, e cerca de 120 dias

inundados com o cultivo do arroz irrigado. Do ponto de vista quimico, ocorrem



ciclos de oxidagao-reducdo, que influenciam principalmente o pH, a
disponibilidade de nutrientes, como fésforo, calcio e magnésio, redugédo dos
oxidos de ferro e manganés e elevacdo da condutividade elétrica (SOUZA et
al., 2010). Do ponto de vista quimico, em sua condicdo natural sdo solos
geralmente pobres em nutrientes, sendo deficientes principalmente em calcio e
magnésio, que sao perdidos principalmente por lixiviagdo, nos seus processos
de génese.

A classe dos Gleissolos € encontrada nas varzeas de rios e de planicies
lagunares, geralmente associada a dos Planossolos. Suas principais
caracteristicas sdo a presenca de um horizonte A escuro, argila de atividade
alta e altos valores de saturacao por bases (eutréficos). Os Gleissolos Haplicos
tém como principal unidade representativa a unidade Banhado e ocorrem na
regido oeste do Estado, nas varzeas das bacias do rio Uruguai, e na regido Sul,
nas varzeas dos rios Pirai e Negro. Os Gleissolos ocorrem nas partes mais
baixas das varzeas e nas depressdes junto ao leito dos rios, aparecendo, na
toposequéncia, logo abaixo dos Planossolos. Eles muitas vezes apresentam o
horizonte superficial descaracterizado pelo uso agricola, principalmente com
perda de argila. A fertilidade natural dos Gleissolos é maior do que a dos
Planossolos, devido aos maiores teores de argila e de matéria organica. Além
disso, em funcdo da posicdo que ocupam nos relevo, recebem muitos
sedimentos provenientes dos rios com as enchentes e, também, de regides
mais elevadas (STRECK et al., 2008). Do ponto de vista de uso agricola, esses
solos séo utilizados para a cultura do arroz irrigado e, se bem drenados, podem
ser utilizados por culturas de terras altas como o milho, a soja, e também as
pastagens.

Os Chernossolos tém como caracteristica, a coloracdo escura. Do ponto
de vista quimico, sdo solos geralmente férteis com altos valores de saturacao
por bases e alta CTC em todo o perfil (PINTO et al., 2004). Do ponto de vista
de uso agricola, os Chernossolos utilizados com a cultura do arroz néo
apresentam grandes limitagbes. Os maiores problemas dizem respeito a
mecanizacao: se secos, sdo duros e se molhados, séo plasticos e pegajosos
(STRECK et al., 2008).

Os Neossolos apresentam uma aptiddo muito restrita para 0 uso com

arroz irrigado, pois sdo0 muito arenosos ou sdo muito pedregosos. Ocupam



cerca de 12% da area de solos de varzea no RS. Os Neossolos, devido a
pouca profundidade, apresentam alguns problemas para a mecanizacao,
constituem ambientes bastante frageis e com riscos de degradacao; sendo
necessarios cuidados especificos em seu manejo.

Os Neossolos arenosos quartzarénicos ocorrem em duas regides
distintas: nos areais nos municipios de Cacequi, Alegrete, Manuel Viana e
Rosario do Sul, na Fronteira Oeste, e na faixa litoranea da Planicie Costeira
Externa. Quando cultivados no sistema convencional, 0 uso intensivo
determina perdas de matéria organica e reducédo do potencial produtivo. Além
de arenosos, tém baixa CTC e fertilidade natural. Estdo localizados em relevo
bastante plano, geralmente cultivados com arroz irrigado e, em alguns casos,
usados com pecuaria em sistemas de integracao lavoura-pecuaria (STRECK et
al., 2008). Outra caracteristica nessas areas € a altura do lencol freatico.
Devido ao nivel das lagoas, é comum em varias épocas do ano o afloramento
do lencol freatico, sendo a drenagem uma das principais praticas de manejo
para viabilizar a cultura do arroz.

Outros Neossolos que também sdo utilizados para cultivo do arroz
irrigado, com area bastante expressiva em municipios da Fronteira Oeste como
Uruguaiana, sdo da unidade de mapeamento Pedregal, e se caracterizam por
serem pouco profundos, com afloramentos de rochas e dificuldades para
mecanizacdo, porém com fertilidade alta, apresentando produtividades
bastante elevadas (STRECK et al., 2008).

2.3 A cultura do arroz irrigado e a sustentabilidade do sistema de

producao

O uso intensivo das areas de varzea e o alto nivel de produtividade
alcancado com a cultura do arroz irrigado nos ultimos anos, associados ao
mercado altamente competitivo, fazem com que os produtores busquem, cada
vez mais, alternativas capazes de aumentar o potencial produtivo de suas
areas e reduzir os custos de producéo e os riscos de impacto ao ambiente.

As praticas de manejo para alta produtividade, associadas a programas
de pesquisa e de transferéncia de tecnologia ao setor produtivo, tém sido

responsaveis por um aumento significativo na produtividade de gréaos



(MENEZES et al., 2004; IRGA, 2010). Além do manejo, o melhoramento
genético tem sido indispensavel para obten¢do de alta produtividade e para uso
mais eficiente dos insumos agricolas (KOUTROUBAS e NTANOS, 2003).

A cultura do arroz apresenta alto potencial produtivo desde que
manejada adequadamente. Dentre as diversas praticas, 0 manejo da fertilidade
do solo tem papel fundamental na sustentabilidade desses sistemas, uma vez
que eleva a eficiéncia e o aproveitamento de adubos e de corretivos de solo.
Outros cuidados devem ser tomados em relacdo ao controle de plantas
daninhas, pragas e doencas, que também contribuem para a reducdo na
produtividade das lavouras de arroz no sul do Brasil (VENTURA et al., 1984
apud SILVEIRA et al., 1998).

No estado do Rio Grande do Sul, os solos de varzea sdo basicamente
explorados com o cultivo do arroz irrigado associado a pecuaria extensiva. A
adocao de sistemas de rotacdo e sucessao de culturas, no entanto, poderia
modificar esse sistema de producao, permitindo o uso mais intensivo da terra.
Entretanto, existem dificuldades de adaptacdo de espécies e de cultivares de
cobertura em areas de varzea no inverno, devido as suas caracteristicas de
hidromorfismo dos seus solos, que associadas ao clima, pela ocorréncia de
precipitacdes elevadas durante o inverno e inicio da primavera, podem causar
estresse por excesso hidrico em espécies ndo adaptadas (MENEZES et al.,
1994).

2.4 Sistemas de sucessao de culturas para cobertura de solo no inverno

A utilizacdo de espécies de coberturas de solo no inverno tem por
finalidade o aporte de residuos ao sistema e a conseguente reciclagem de
nutrientes, para melhorias da fertilidade do solo. Entre as mudangcas que
ocorrem, destaca-se o0 aumento do estoque de carbono (C) e,
consequentemente, de nitrogénio (N), aumentando, com isso, 0 potencial
produtivo de solos com baixa fertilidade (BAYER et al., 2006). E importante que
sejam conduzidos ensaios de média e longa duracdo para avaliar os efeitos da
incorporacdo de residuos e, principalmente, para desenvolver praticas de

manejo capazes de aumentar a produtividade e a sustentabilidade da cultura



do arroz irrigado, cultivado em sucesséao a cultura de cobertura (WASSMAN et
al., 1995).

As praticas conservacionistas de manejo do solo tém como requisitos a
adicao continua de residuos e o minimo revolvimento do solo. A presenca de
plantas e seus residuos, a atividade radicular, os fatores relacionados a
agregacdo da matéria organica e todas essas inter-relagbes aumentam a
complexidade do sistema solo-planta e surgem diversas propriedades que
emergem do solo; dentre elas o aumento da capacidade de troca de cations
(CTC), que influi na dindmica de nutrientes no solo (ANGHINONI, 2007).

As coberturas de solo no inverno, principalmente de gramineas, podem
produzir elevado rendimento de massa seca e alta absor¢cdo de nutrientes,
principalmente de nitrogénio (N) e de potéassio (K). A cultura do arroz irrigado
apresenta elevada demanda por K, porém a quantidade exportada no grao é
muito pequena. Ap6s a colheita dos grdaos de arroz, esse nutriente fica na
palha, pois ndo faz parte de nenhum constituinte da planta, e € facilmente
perdido por lixiviagdo e escorrimento superficial. Por isso, a importancia de se
ter plantas cultivadas em sucessao ao arroz, capazes de ciclar nutrientes,
evitando que sejam perdidos. Com a adocédo de sistema sem intervalo de
pousio, o K sera absorvido e reciclado permanecendo a maior parte no tecido
vegetal e evitando que seja perdido (MIELNICZUK, 2005).

Na escolha das espécies que serao utilizadas como cobertura de solo no
inverno, a sua relacdo C/N é um fator importante a ser levado em conta, pois
influencia o seu periodo de decomposicdo no solo, a imobilizacdo e a
quantidade de N mineral disponivel para as plantas (VICTORIA et al., 1992).
Trabalhos conduzidos na cultura do milho demonstram que residuos de
gramineas com alta relacdo C/N demoram mais tempo para se decompor no
solo, resultando em menor disponibilidade de N para o desenvolvimento e o
rendimento dessa cultura, quando comparado ao seu cultivo em sucessdo a
espécies leguminosas (PAVINATO et al.,, 1994; DA ROS e AITA, 1996). A
adicdo de residuos com alta relagdo C/N resulta em maior imobilizag&o inicial
do N da palha pela microbiota do solo, pois serve como fonte de energia,
reduzindo a disponibilidade desse nutriente para a cultura em sucessédo (DA
ROS e AITA, 1996).
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O azevéem (Lolium multiflorum) € uma graminea que vem sendo muito
utilizada como cobertura de solo no inverno nas areas de varzea no RS, seja
para pastejo pelos animais em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria ou
para formacdo de residuos culturais, antecedendo a cultura de verdo. Essa
espécie de cobertura auxilia a drenagem da agua da lavoura, devido a
evapotranspiracao, e o controle de plantas daninhas (MENEZES et al., 2001).
Uma das dificuldades na utilizacdo do azevém € a producdo de acidos
organicos, que podem prejudicar o estabelecimento de plantulas de arroz
irrigado, especialmente quando cultivado em semeadura direta (BOHNEN et
al., 2005; ALMEIDA, 1988). Buscam-se alternativas no manejo do azevém
como cobertura de solo no inverno, pelo manejo antecipado com herbicidas e
pastejo, para obter melhores condi¢cGes de estabelecimento da lavoura de arroz
e de controle eficiente de plantas daninhas (DIAS et al., 1995). O conhecimento
do desempenho de outras espécies que se adaptem a condi¢des de solo de
varzeas no inverno, antecedendo a cultura do arroz, € um requisito atual para
sustentabilidade de sistemas de producdo com arroz irrigado.

Nas areas de varzea do RS, h&a grande potencial para uso de espécies
leguminosas em sistema de sucessdo de culturas devido as inameras
vantagens que elas proporcionam para o sistema de producédo de graos. O
maior problema de utilizacdo das leguminosas € 0 seu estabelecimento em
condicdes de excesso hidrico. Entre as alternativas, destacam-se o trevo-
branco, o cornichdo e a serradela nativa. O uso dessas espécies como
cobertura de solo no inverno implica em melhoria das condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, em reducdo da dose de adubo nitrogenado na
cultura do arroz cultivado em sucessdo, em maior eficiéncia de controle de
plantas daninhas e em diversificacdo dos sistemas de producéo. Isso tudo vai
contribuir para maior sustentabilidade da atividade agricola no ecossistema de
varzea.

Outra alternativa de cobertura de solo € o uso de gramineas
consorciadas com leguminosas, pois na sua utilizacdo em pastejo, melhora a
gualidade da dieta animal, beneficia o arroz irrigado cultivado em sucesséo
pelo aporte de nitrogénio (N) e ainda, melhora as propriedades fisicas e
quimicas do solo. A introducdo de espécies leguminosas também pode ser

uma alternativa para melhorar a fertilidade do solo de areas que naturalmente
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apresentam baixa fertilidade, como os solos mais arenosos ou degradados pelo
seu uso antrépico. Entre as leguminosas, o cornichdo (Lotus corniculatus L.) é
uma das mais utilizadas, por sua melhor adaptacdo a condi¢cdes de solo mal
drenados e a sistemas de producdo. O potencial de uso de espécies
leguminosas em areas de varzea € pouco conhecido e ha necessidade de mais
pesquisa, 0 que torna relevante o trabalho com essas espécies.

Entre as alternativas de cobertura de solo, a consorciacdo de azevém
com leguminosas, foi apresentada por Menezes et al. (1994), que faz
referéncia a utilizacdo de serradela (Ornithopus micranthus (Benth)
Arechavaleta). E importante, porém, o conhecimento de espécies de inverno
que se adaptem as condi¢des de varzea, pois, além de serem boas formadoras
de cobertura, elas podem propiciar o aumento do rendimento de grdos da

cultura do arroz em sucessao.

2.5 Sistemas de rotacéo de culturas com arroz irrigado

Os sistemas de rotacdo de culturas também contribuem para maior
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Entre as principais vantagens,
destacam-se a reducdo na infestacdo de plantas daninhas, controle de
doencas através da quebra de ciclos e a ciclagem de nutrientes, devido a
utilizacdo de espécies de plantas com diferentes sistemas radiculares (REGO,
1994).

Além do controle do arroz vermelho, a rotacéo de culturas contribui para
o incremento do rendimento de graos do arroz irrigado cultivado em sucesséo
(MONTEALEGRE e VARGAS, 1989; PAULETTO et al., 1991). A reducéo da
quantidade de sementes de arroz vermelho no solo pela rotagdo de culturas foi
verificada por Marchezan (1995) e Avila et al. (2000).

Existem relatos que, desde o inicio da colonizacdo do RS, as areas de
varzea vém sendo cultivadas. A partir do inicio do século XX, o atual modelo de
producéo de arroz irrigado passou a se intensificar. Essa forma de uso levou a
limitacdo de cultivo de algumas areas, com reducdo de produtividade,
principalmente devido a infestacdo de plantas daninhas e a reducdo da
fertiidade dos solos. Diversos trabalhos vém sendo realizados buscando

viabilizar outras culturas para as areas de varzea, entre elas o milho (Zea
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mays), 0 sorgo (Sorghum bicolor) e a soja (Glycine max). Assim, pesquisas
realizadas pela Embrapa Clima Temperado, em Capao do Leédo, desde 1986
(GOMES e MAGALHAES JUNIOR, 2004), procuraram identificar cultivares de
milho mais adaptadas as condi¢cdes de solo de varzea. A partir de 1998, esses
trabalhos estenderam-se a regido da Campanha. O milho € uma espécie que
tem, na varzea, varias caracteristicas capazes de restringir o seu crescimento.
E fundamental a escolha da cultivar que possua colmo vigoroso, estatura
adequada, baixa insercdo de espiga e resisténcia ao acamamento e ao
guebramento.

Outra espécie que esta sendo trabalhada como alternativa para as areas
de varzea € o sorgo. Esta espécie apresenta alta resisténcia a seca e
tolerancia ao excesso hidrico ap6s a emissdo da quinta folha. Essas
caracteristicas fazem dessa cultura uma alternativa para sistemas de rotagao
em areas de varzea pela reducédo do banco de sementes de arroz vermelho.

Outros trabalhos realizados desde 1976 através de uma rede de ensaios
visando identificar cultivares de sorgo melhores adaptadas ao RS, indicam
como fatores fundamentais para o sucesso da lavoura de sorgo a escolha da
cultivar, a época de semeadura e a adubacao nitrogenada. Assim, Montealegre
e Vargas (1989) verificaram que a rotacdo de arroz com sorgo reduziu
sensivelmente a populacdo de arroz vermelho da area, com o uso do herbicida
atrazine para controle de arroz vermelho.

A soja é, provavelmente, a alternativa com maior potencial de utilizagéo
em areas de pousio em rotagcdo com o arroz irrigado no RS, pelo aumento da
renda do produtor, além de melhorar essas areas, principalmente pelo aporte
de N proveniente da fixacdo biolégica. Desde 1980, a cultura da soja vem
sendo estudada em sistemas de rotagcdo com arroz irrigado principalmente nas
regides Sul, Planicie Costeira Interna e Campanha. Porém a sua expansao €
limitada pelos resultados instaveis de rendimento ocasionados tanto pelo
excesso como pela falta de agua. A soja apresenta baixa tolerancia ao excesso
hidrico e alguns solos de varzea naturalmente apresentam problemas de
drenagem deficiente. Entretanto, os diferentes gendétipos dessa cultura
apresentam grande variabilidade na adaptacdo ao excesso hidrico
(HEATHERLY e PRINGLE, 1991). H&, porém, muitas davidas sobre o manejo
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desses sistemas de rotacédo e sucessao de culturas no sistema produtivo das
varzeas no RS.

Os primeiros trabalhos realizados com soja na varzea séo do inicio de
1970. Resultados publicados pelo Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Sul,
orgdo que antecedeu a Embrapa, mostraram que a soja apresentava elevado
potencial produtivo nessas areas, cujos rendimentos foram, na média de cinco
locais, em torno de 4,0 Mg ha™® (GOMES e MAGALHAES JUNIOR, 2004).

A principal limitacdo para implantacdo de sistemas de rotacdo e
sucessao de culturas em areas de varzea é o excesso hidrico e a falta de
espécies e cultivares adaptadas a essas condi¢cdes. As caracteristicas de
hidromorfismo desses solos fazem com que a sua condutividade hidraulica seja
baixa. A drenagem superficial é, entdo, o fator decisivo para implantacdo de
culturas de sequeiro e as espécies de cobertura de inverno ajudam nesse
processo de drenagem. Outro aspecto importante € o aplainamento do solo
para correcdo do micro relevo para escoamento rapido da agua superficial
(SOSBAI, 2007). Assim a viabilizacao de sistemas de rotacdo do arroz irrigado
com a soja, depende do avanco dos trabalhos de pesquisa sobre a adaptacgéo
e das as reacOes de diferentes genoétipos as condi¢cdes de alagamento e ma
drenagem. A utilizac&o de cultivares ndo adaptadas a essas condi¢des, implica
em baixo rendimento de gréos, sendo este o principal limitante para a
expansdo da cultura da soja nessas areas. Periodos de alagamento causam
morte de plantas, alteracbes morfoldgicas e fisiologicas, problemas de
nodulacdo, impedindo a fixacdo simbidtica, que variam conforme o gendtipo
utilizado (BACANAMWO e PURCELL, 1999; PIRES et al., 2002; THOMAS et
al., 2005). No entanto, informagfes sobre o cultivo da soja em areas de varzea
Sao escassas, pouco se sabendo sobre as opgdes de cultivo e manejo para a
introducao de sistemas de rotagéo e sucessao de culturas como arroz irrigado.

O IRGA langcou, em 2003 o Programa Arroz RS, com o objetivo de
garantir a sustentabilidade e a rentabilidade da cadeia produtiva do arroz com
aumento da produtividade, uso eficiente dos recursos naturais e humanos e
ampliagdo de mercado. Esse programa entrou na segunda fase em 2007.
Dentre os seus projetos, destaca-se o0 Projeto Rotacdo e Sucessdo de
Culturas, que tem por objetivo viabilizar a cultura da soja em areas de varzea

em sistema de rotacdo com o arroz irrigado, por meio da geracdo, adequacéo e
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disponibilizacdo de préticas racionais de manejo, incluindo a sucessao com
culturas de inverno.

As principais metas desse projeto sdo: a) indicacdo de cultivares
comerciais de soja mais adaptadas a condi¢cdes de varzea; b) desenvolvimento
de linhagens de soja com niveis superiores de tolerancia ao estresse hidrico; c)
sistematizacdo das informacgdes pertinentes as principais praticas de manejo da
soja em rotacdo com o arroz irrigado, mediante um guia de praticas eficientes
de manejo e d) estimulo a interacdo e a troca de experiéncias de produtores de
soja em rotagdo com o arroz em areas de varzea.

Na safra 2007/08, em um ensaio com 33 genadtipos de soja, cultivados
na EEA/Cachoeirinha, do IRGA, foram obtidos rendimentos elevados, sendo os
maiores obtidos pelas variedades Monsoy 7575, Monsoy 7878 e Monsoy 7879,
todos acima de 4,0 Mg ha™. Também se destacaram as cultivares Fundacep 59
e Fundacep 53 (LANGE, 2009).

Na safra 2008/09, em ensaio com 60 genotipos para tolerancia ao
excesso hidrico, ficou evidenciado a variabilidade genética entre os materiais.
Desse trabalho, 34 gendtipos se destacaram e avancaram no programa de
melhoramento para tolerancia ao excesso hidrico (LANGE, 2010). Também,
nesta safra, em ensaio de desempenho agronémico com 28 cultivares de soja,
ficou claro que ha genodtipos de soja adaptados ao cultivo no RS, com
capacidade de produzir elevados rendimentos de grdos em solos de varzea,
mesmo em condi¢cbes desfavoraveis, principalmente de excesso hidrico
(LANGE, 2010).

2.6 Fatores limitantes ao uso de sistemas de rotacdo e sucessao de

culturas em areas de varzea

A maior dificuldade para adocao de sistemas de rotacdo e sucessao de
culturas em areas de varzea é a condicdo de drenagem deficiente e,
principalmente, a falta de espécies adaptadas para cobertura do solo no
inverno e cultivares de soja melhor adaptadas a excesso hidrico. A
condutividade hidraulica desses solos geralmente é baixa, sendo a drenagem o
fator principal para implantacéo de sistemas de sucesséao e rotacdo de culturas,

principalmente em seu estabelecimento inicial. A precisdo no aplainamento do
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solo, os drenos superficiais e a corregcdo do microrelevo sédo indispensaveis
(SOSBAI, 2010).

No sistema de plantio direto em terras altas, a adicdo de grandes
quantidades de residuos por sistemas de cobertura do solo € fundamental para
aumentar a quantidade de carbono organico (C), influenciando principalmente a
dindmica do nitrogénio. Nas areas de varzea, esse acumulo de residuo tem
aspectos positivos como controle de plantas daninhas, mas pode causar
problemas principalmente no estabelecimento inicial da lavoura, devido ao
acumulo de acidos organicos, principalmente acético, propidnico e butirico
(CAMARGO et al., 2001).

Além dos acidos organicos, outro fator relevante é a relacdo C/N que,
com o aumento dos residuos em cobertura, pode causar problemas na
disponibilidade de N, devido a imobilizag&o, principalmente nos estadios iniciais
de desenvolvimento do arroz. Isto se deve a maior oferta de C ao sistema solo-
planta, que estimula a atividade microbiana (SA, 1996), que passa a atuar mais
como agente de mineralizagdo do N organico do solo, do que como fonte de N
potencialmente mineralizavel (VARGAS et al., 2005).

O aumento da disponibilidade de residuos de cobertura provenientes de
azevém reduziram a producdo de arroz cultivado em sucessao no sistema mix
pré-germinado (PINTO et al., 2003). Existe, entretanto, caréncia de
informacdes cientificas sobre o assunto, e principalmente, de estratégias de
manejo de residuos capazes de reduzir os efeitos negativos do acumulo de
palha.

Uma alternativa para reduzir o efeito da imobilizacdo de N, seria a
introducdo em sistemas de consorciacdo de uma leguminosa junto com a
graminea, 0 que estaria contribuindo para diminuicdo da relagdo C/N. Outras
medidas, como o aumento de nitrogénio na semeadura e dessecacles
antecipadas podem contribuir para reducdo desse problema. Todas essas
praticas tém por finalidade aumentar a taxa de decomposicdo de residuos e
diminuir o periodo de imobilizacdo de N pelos microorganismos do solo
(VICTORIA et al., 1992).

A rotacdo de culturas do arroz irrigado com a soja encontra, como
limitantes as dificuldades de implantacdo da soja em areas de varzea. Outra

7

guestdo é cultural, pois produtores de soja do Planalto do RS estdo mais
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adaptados ao uso de alta tecnologia. Por outro lado, os produtores de arroz
encontram mais dificuldades em implementar mudancas e adotar novas
tecnologias. Os baixos rendimentos de soja obtidos em anos anteriores, devido
ao manejo inadequado, e a frustacdo de safra por limitacdes hidricas, a falta de
cultivares adaptadas e o melhor entendimento das préaticas de manejo dessa
cultura na véarzea sao, portanto, fatores limitantes ao uso de sistemas de

sucessao e rotacao de culturas em areas de varzea.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu em avaliar espécies de plantas de cobertura de solo
no periodo de inverno em esquema de sucessao e rotacdo com 0 arroz e soja,

no verao, durante dois anos agricolas.

3.1 Local de execucgéo

O experimento foi conduzido a campo nos anos agricolas 2007/08 e
2008/09, na Estacédo Experimental do Arroz (EEA), do Instituto Rio-Grandense
do Arroz (IRGA), autarquia do governo do Estado do Rio Grande do Sul,
localizada no municipio de Cachoeirinha, regido orizicola da Depressao Central
do RS, situada a 29°55°30"" de latitude sul e a 50°58"21"" de longitude oeste e
a altitude de 7 m acima do nivel do mar.

O clima da regido é do tipo subtropical umido, conforme classificacdo de
Kdeppen (BRASIL, 1973), sendo considerado como transicdo entre 0s tipos
Cfa, (isoterma anual inferior a 18°C) e Cfa, (isoterma anual superior a 18°C). As
temperatura média do ar é de 14,3°C no més mais frio (julho) e de 25,2 °C no
més mais quente (janeiro), sendo a média anual de 19,6 °C. A precipitacéo
pluvial média anual é de 1398 mm (IPAGRO, 1979).

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Solos e
Aguas, da EEA/IRGA, em Cachoeirinha, RS e no Laboratério de Anélises da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre-RS.

3.2 Escolha e preparo inicial da area experimental

Para escolha da area do experimento, foi levado em conta o periodo em

pousio (quatro anos), para facilitar o controle de plantas daninhas,
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principalmente de arroz vermelho. O solo da area experimental é classificado
com Planossolo Haplico Ta Distrdfico tipico (EMBRAPA, 2006). A analise do
solo realizada em fevereiro de 2007 indicou os seguintes valores: argila, 14%,
pH (Agua), 4,8: P e K disponiveis (Mehlich 1): 17 e 46 mg dm?,
respectivamente; Ca, Mg e Al trocaveis (KCI 1,0 mol L™%): 1,0,0,3 e 1,5 cmol, L’
!, respectivamente, CTCpyh 7,0, 8,1 cmol. kg™ e matéria organica (22 g kg™),
conforme Tedesco et al. (1995). Com base na analise do solo, aplicou-se, em
04 de abril de 2007, 4,2 Mg ha™ de calcario (PRNT 100%), para elevar o pH do
solo até 6,0, tendo em vista a cultura da soja, prevista na rotagdo. Apdés uma
rocada, com rogadeira marca Huskvarna, para manejar a cobertura de plantas
espontaneas da area, foram feitas duas gradagens, (grade leve/fechada), para
a incorporacdo do calcario, seguidas de nivelamento superficial com a
utilizac&o de plaina laser. A area experimental, mesmo sistematizada apresenta
dificuldades de drenagem em fungcdo do tipo de solo. Foi necessario um
sistema de drenagem com sulcos proximos um do outro, espacamento de

cerca de 5 metros, para facilitar o escoamento de agua.

3.3 Instalagdo das culturas de cobertura no inverno de 2007 e

procedimento experimental

As espécies de plantas de cobertura de solo no inverno foram: azevém,
consércio azevém + cornichdo e vegetacdo espontanea (pousio) foram os
tratamentos, sendo dispostos em duplicata dentro de cada uma das trés
repeticbes e arranjados em blocos casualizados, constituindo seis parcelas de
7,0 m de largura e 23,5 m de comprimento em cada bloco (Figura 1a).

A semeadura dessas espécies ocorreu em 30 de abril, a lanco, na
densidade 30 kg ha™ para o azevém e de 6 kg ha™ para o cornichdo, que
apresentavam 69% e 60% de germinacgao, respectivamente. A adubacéao foi de
200 kg ha™* da férmula 05-20-30, para o0 azevém e foi adicionado mais 20 kg N
ha® na base na forma de uréia para aumentar a quantidade de nitrogénio,
visando um melhor estabelecimento das espécies de cobertura, mais a
aplicacdo de 46 kg ha™ de N, como uréia, em cobertura no dia 25 de junho de
2007; no consorcio azevém + cornichdo, foram aplicados somente 250 kg ha™

da férmula 05-20-30, na semeadura.
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Em 13 de setembro de 2007 foram coletadas as amostras para
determinacdo de massa seca da parte aérea e as parcelas foram manejadas
com a aplicacdo de herbicida profoxidim, visando reduzir as gramineas, no
caso 0 azevém, e favorecer o cornichdo. No dia 14 de setembro de 2007 o
azevém foi manejado com o equipamento triton. No dia 01 de outubro de 2007
foi feita a dessecacdo de toda a area, com herbicida glifosato visando a
semeadura da lavoura de arroz. No dia 19 de outubro de 2007 todas as
parcelas foram novamente manejadas com o triton, para acelerar a
decomposicado dos residuos e facilitar a semeadura do arroz cultivado em

sucessao.

3.4 Instalacdo das culturas de verdo na safra 2007/08 e procedimento

experimental

Para implantacdo das culturas de verdo, os blocos foram subdivididos
em faixas (2), para aplicacdo dos dois tratamentos de adubacéo:
recomendacdo completa (adubacdo alta) e metade da recomendacédo
(adubacdo baixa). As parcelas das culturas de cobertura de inverno foram
também divididas em faixas (2) para implantacdo das culturas de arroz e de
soja. Nesta distribuicdo, os tratamentos de adubacdo constituiram as parcelas
principais (21 x 23,5 m), as coberturas de inverno as subparcelas (7,0 x 23,5 m)
e as culturas de verdo, as subsubparcelas (7,0 x 11,75 m), conforme
apresentado na Figura 1b.

Os tratamentos de adubacdo para o arroz foram para as
recomendacdes, em funcdo da analise do solo, para expectativas de
incremento de rendimento de 2,0 Mg ha’ (adubacdo baixa) e 4,0 Mg ha™
(adubacdo alta) (SOSBAI, 2007). As doses aplicadas foram: a) 20 kg ha™ de
P,0s, 40 kg ha™* de K,O e 60 kg N ha™. Do nitrogénio 5 kg foram aplicados na
linha de semeadura e o restante em cobertura, com 2/3 quando as plantas
estavam no estadio V3-V, (COUNCE et al.,, 2000) e 1/3 no estadio Vg, na
adubac&o baixa; e b) 40 kg ha™ de P,Os, 70 kg ha™ de K,O e 120 kg N ha™,
sendo deste, 10 kg ha® aplicados na linha de semeadura e o restante em
cobertura, 2/3 quando as plantas estavam no estadio V3-V4 e 1/3 no estadio

Vg, na adubacdao alta.
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A semeadura do arroz irrigado com a cultivar IRGA 424 foi realizada no
dia 09 de novembro de 2007. Esta cultivar € de porte baixo, ciclo médio,
tolerante a toxidez por ferro, resistente a brusone (SOSBAI, 2010) e de alto
potencial de rendimento de grédos, porém muito exigente em manejo. A
semeadura foi feita de forma direta no solo, com semeadora de parcelas de
nove linhas, na densidade de 100 kg ha’ e espacamento entre linhas de 17
cm. As sementes foram previamente tratadas com inseticida fipronil (4g i.a. 10
kg’ de sementes), para controle preventivo da bicheira-da-raiz (Orizophagus
oryzae) e com fungicida a base de thiram e carboxin (25 ml/10 kg de sementes’
Y. O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo de 200 mL ha’
'do herbicida penoxsulam e 1,5 L ha™ do herbicida cyhalofop butil no estadio
V3-V4 no dia 29 de novembro de 2007.

A primeira aplicagcdo de nitrogénio foi feita no dia 29 de novembro de
2007, antecedendo o inicio da irrigacdo. No dia 19 de dezembro, quando as
plantas estavam no estadio V;, foram diagnosticados sintomas de toxidez por
ferro. No dia 21 de dezembro a irrigagcdo foi suprimida, sendo a area
experimental mantida sem adicdo de agua até o dia 05 de janeiro de 2008. E
guando as plantas estavam no estadio Vg-Vg, foi aplicado em cobertura 1/3 do
N restante reiniciando-se a irrigacdo. Novamente, no dia 24 de janeiro, quando
as plantas estavam no estadio Ro, 0s sintomas de toxidez de ferro se
intensificaram e a irrigacéo foi novamente suprimida até o dia 8 de fevereiro de
2008, quando as plantas estavam no estadio R,. Antes do reinicio da irrigagédo
foi aplicado, nas parcelas com nivel baixo de adubacéo, 30 kg de K,O ha*
(KCI) e 15 kg de N ha™ (uréia) e, nas parcelas com nivel alto de adubacéo, 60
kg de K,O e 30 kg de N ha™. Esse manejo visou minimizar os problemas de
toxidez de ferro no arroz irrigado. Em 13 de fevereiro de 2008, quando as
plantas estavam no estadio R3, préximo a exsercdo da panicula, foi aplicado o
fungicida stratego 350 EC mistura de triazél com estrobirulina na dose de 0,75
L ha™. A colheita do arroz foi realizada no dia 03 de abril de 2008.

Os tratamentos de adubacédo na cultura da soja foram para rendimentos
de 2,0 Mg ha™ (adubacéo baixa) e de 4,0 Mg ha™ (adubacéio alta) (CQFS
RS/SC, 2004), que corresponderam a aplicacdo de 7,5 — 30 — 45 (N, P,0s5 e
K,0) e 15 — 60 — 90 (N, P,Os e K,0) kg ha, respectivamente, a aplicacdo de

150 e 300 kg ha® da férmula 5-20-30, com base na da anélise do solo. Os
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adubos foram aplicados em cobertura, 10 dias ap0s a emergéncia das plantas.
As sementes foram previamente inoculadas, a dose de inoculante utilizada foi
de 4 ml kg * de sementes, esta dose é o dobro das recomendacées para a
cultura da soja, visto que em areas de varzea, € comum problemas de
inoculagédo devido ao excesso hidrico, sendo o aumento de dose uma das
maneiras de minimizar esse problema. A soja foi semeada diretamente no solo,
com semeadora de parcelas marca Semeato, no dia 28 de novembro de 2007.
Foi utilizada a cultivar Fundacep 59RR, por ser um material adaptado a
condi¢cdes de véarzea, principalmente excesso hidrico, ma drenagem e por
terem sido obtidos rendimentos elevados em ensaios conduzidos na
EEA/Cachoeirinha em anos anteriores. Além disso, em virtude de ser um
material RR (tecnologia Roundup Ready), resistente ao herbicida glifosato,
facilitaria o controle de plantas daninhas nessas areas. Foi utilizada a
densidade de 12 sementes por metro linear, com espagcamento de 45 cm entre
linhas.

O controle de plantas daninhas foi feito com a aplicacdo de herbicida
glifosato na dose de 3,0 L ha®, no momento em que as plantas de soja
estavam com a segunda folha trifoliada totalmente desenvolvida.
Preventivamente, foram feitas duas aplicacbes de fungicida, a primeira no
estadio R1, inicio da floracdo e a segunda quando as plantas estavam no
estadio R5, inicio do enchimento de grdos. Foi utilizado o fungicida Opera,
mistura de triazol e estrobirulina, na dose de 0,5 L ha™ para a prevencédo da
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi). A colheita da soja foi feita em 30 de
abril de 2008.

Na area experimental estava instalado um sistema de irrigacdo por
aspersado para a cultura da soja, nessa safra, o sistema foi utilizado quatro
vezes, totalizando 48 mm de agua aplicados no enchimento de graos.

3.5 Instalacdo das culturas de cobertura no inverno de 2008 e

procedimento experimental

Apos a colheita do arroz e da soja, as coberturas de inverno foram
novamente semeadas (10/05) nas mesmas parcelas do ano anterior (Figura

1a). No consorcio azevém + cornichdo a densidade de semeadura do azevém
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foi de 10 kg ha™, menor do que no ano anterior (30 kg ha™), com objetivo de
favorecer o estabelecimento do cornichdo, que se estabelecera com baixa
densidade no inverno anterior. A densidade do cornichdo foi novamente de 6
kg ha™ e as sementes de azevém e cornichdo apresentavam 77% e 80% de
germinacao, respectivamente. Neste ano, nao foi utilizada adubacé&o na
semeadura das coberturas de inverno.

Em 30 de setembro de 2008, foram coletadas amostras para
determinacdo de massa seca das coberturas de inverno. No dia 03 de outubro
foi aplicado herbicida glifosato na dose de 5,0 L ha™, como dessecante,

visando a implantacao da cultura de arroz.

3.6 Instalacdo das culturas de verdo, safra 2008/09 e procedimento

experimental

Para implantacdo das culturas de verdo neste segundo ano, as
subsubparcelas de arroz e soja (Figura 1c) foram subdivididas em faixas (2)
para, em cada uma, implantar as culturas de arroz e de soja (Figura 3c),
constituindo as subsubparcelas (7,0 x 5,875 m).

No arroz os tratamentos de adubacdo foram os mesmos aplicados no
ano anterior, adubacéo baixa e adubacéo alta, ou seja: a) 20 kg ha™ de P,Os,
30 kg ha™ de K,O e 60 kg N ha®. Do N 5 kg foram aplicados na linha de
semeadura e o restante em cobertura, com 2/3 quando as plantas estavam no
estadio V-V, e 1/3 no estadio Vg para adubacdo baixa; b) 40 kg ha™ de P,Os,
50 kg ha' de K,O e 120 kg N ha?, sendo 10 kg ha’ aplicados na linha
semeadura e o restante em cobertura, com 2/3 quando as plantas estavam no
estadio V3-V4 e 1/3 no estadio Vg, para adubagéo alta.

As sementes de arroz foram previamente tratadas com inseticida fipronil
(4g i.a./10 kg de sementes ™), para controle preventivo da bicheira-da-raiz e
com fungicida & base de thiram e carboxin (25 ml 10 kg de sementes™) para a
prevencao de doencgas fungicas.

O arroz foi semeado em 11 de novembro de 2008 e a cultivar utilizada
foi a IRGA 424, mesma da safra anterior. A semeadura foi realizada com
semeadora de parcelas de nove linhas, de forma direta, sem preparo de solo,

na densidade de 100 kg ha™ e espacamento entre linhas de 17 cm. O controle
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de plantas daninhas foi realizado em 30 de novembro de 2008 e constou da
aplicacdo de 200 mL ha'do herbicida penoxsulam e 1,5 L ha™ do herbicida
cyhalofop butil no estadio V3-V,°

A primeira aplicacdo de nitrogénio foi feita no dia 30 de novembro de
2008 antecedendo o inicio da irrigacdo, e a segunda, no dia 23 de dezembro
de 2008, quando as plantas se encontravam no estadio Vg. Na safra 2008/09,
ao contrario da safra anterior, ndo foi suprimida a irrigacdo visando minimizar
os sintomas de toxidez de ferro, que novamente foram relevantes. Em 20 de
fevereiro de 2009, quando as plantas estavam no estadio R3, foi aplicado o
fungicida Stratego 350 EC, mistura de triaz6l com estrobirulina, na dose de
0,75 L ha™. A colheita do arroz foi realizada no dia 03 de abril de 2009.

Os tratamentos de adubacdo para a soja nesta safra também repetiram
os da safra anterior: para rendimentos de 2,0 Mg ha*(adubacdo baixa) e 4,0
Mg ha’ (adubacdo alta). As quantidades aplicadas foram de 150 kg e 300 kg
ha! da férmula 5-20-30, conforme anélise do solo, aplicadas a lanco logo apés
a semeadura.

As sementes foram inoculadas com a dose de 4 ml kg * duas vezes a
dose recomendada, conforme descrito anteriormente. A semeadura foi
efetuada no dia 24 de novembro de 2008, diretamente no solo sem preparo
prévio, utilizando semeadora de parcelas marca Semeato. Foi utilizada a
cultivar BRS Charrua RR, material de ciclo tardio e de crescimento
determinado. Esse material apresenta um porte um pouco menor que a
Fundacep 59 RR, utilizada na safra anterior, com aproximadamente 85 cm, o
que Ihe confere resisténcia ao acamamento. Foi utilizada a densidade de 12
sementes por metro linear.

O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicagcdo de
herbicida glifosato na dose de 3,0 L ha*, aplicado no momento em que as
plantas de soja estavam com a segunda folha trifoliada totalmente
desenvolvida.

Preventivamente, foram feitas duas aplicagbes de fungicida Opera,
mistura de triazél e estrobirulina na dose de 0,5 L ha™; a primeira no estadio
R1, inicio da floracédo, e a segunda quando as plantas estavam no estadio R5
(inicio do enchimento de graos). A colheita da soja foi feita em 04 de maio de
20009.
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Nesta safra devido a ocorréncia regular de chuvas na area experimental

nao foi necessario a utilizacdo de irrigacdo para a cultura da soja.

3.7 PARAMETROS AVALIADOS

3.7.1 No solo da area experimental

Analises quimicas (basicas) foram realizadas, conforme metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995) das amostras coletadas antes da instalacéo
das plantas de cobertura do solo no inverno em 2007, na semeadura das
culturas e apos a sua colheita, para verificar a variacao de fertilidade em cada
sistema de manejo e para o0 estabelecimento das doses para 0s niveis de
adubacao, conforme SOSBAI (2007) para o arroz irrigado e a CQFS RS/SC

(2004), para as plantas de cobertura e para a soja.

3.7.2 Nas coberturas de solo no inverno

Rendimento de massa seca: em duas amostras de 0,25 m? em cada

parcela, apos serem secas em estufa a 60°C, até atingir peso constante.
3.7.3 Na cultura do arroz irrigado
3.7.3.1 Densidade inicial de plantas

Obtida pela contagem das plantas emergidas aos dez dias apos
emergéncia, avaliada entre os estadios V, e V3, portanto, antes do inicio do
perfilhamento.
3.7.3.2 Rendimento de graos

Obtido em &rea colhida de 28 m?, por maquina colhedora de parcelas,

corrigindo-se a umidade para 130 g kg™ e extrapolando-se os valores para um

hectare.
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3.7.3.3 Componentes do rendimento

Numero de paniculas por metro quadrado, obtido pela razdo entre o
namero de paniculas da amostra pela area colhida; nimero de graos panicula,
calculado pela razdo entre o nimero total de graos formados (extrapolado por
regra de trés a partir do peso de 200 gréos) e o numero de paniculas colhidas
na area da amostra; peso do gréo, obtido pela pesagem de duas amostras de

200 gréos, contados manualmente, com correcéo da umidade para 130 g kg™.
3.7.3.4 Esterilidade das espiguetas

A esterilidade de espiguetas foi obtida pela contagem do numero de
espiguetas estéreis, separadas da amostra através do equipamento soprador
de gréos, sendo expressa em percentagem em relacdo ao nuamero total de
espiguetas por panicula.
3.7.4 Na cultura da soja

3.7.4.1 Estatura de plantas

Obtida pela medida da altura de 5 plantas por metro quadrado em cada

parcela.

3.7.4.2 Insercéao de legumes

Obtida através da medida entre o nivel do solo e a insergédo do primeiro
legume, leitura feita em 5 plantas por metro quadrado.

3.7.4.3 Rendimento de graos
Obtida na &rea util da sub-parcela (8 m? = 4 linhas x cinco metros),

corrigindo-se a umidade para 130 g kg™ e extrapolando-se os valores para um

hectare.
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3.7.4.4 Componentes do rendimento

NGmero de plantas m?, obtida pela contagem das plantas emergidas
aos dez dias ap6s emergéncia, através de amostragem de 4 m? (9 linhas X 0,5

m), nimero de graos por legume.
3.7.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo F-teste.
Como néo havia interesse em comparar as culturas em rotacao (arroz e soja),
essa andlise foi feita de forma separada, para cada cultura, ajustando-se a
analise a distribuicdo das unidades experimentais. Quando houve efeito
simples ou de interacdo dos tratamentos, a comparacdo das médias foi feita
pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1: Distribuicdo dos tratamentos na area experimental: a) coberturas de
solo no inverno (2007/08), b) arroz e soja no primeiro cultivo (safra 2007/08) e

C) arroz e soja no segundo cultivo (safra 2008/09).Cachoeirinha-RS.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Safra 2007/08

4.1.1 Coberturas de inverno antecedendo o arroz irrigado

O azevém e o seu consorcio com cornichdo produziram rendimentos
similares e elevados (maiores que 4,0 Mg ha) de massa seca da parte aérea
(Tabela 1), conforme classificacdo de Amado et al. (2002). Considerando o
objetivo de aporte de massa ao sistema, esses resultados de producdo séo
satisfatérios e foram superiores (p < 0,05) que os obtidos no pousio. Deve-se
levar em conta a adubagéao aplicada nos tratamentos com plantas de cobertura
(56, 40 e 60 kg ha' de N-P,0s-K,O, respectivamente), que deve ter
contribuido, em muito, para que fossem obtidos esses elevados rendimentos.

As altas produtividades produzidas pelas coberturas de solo no inverno
nao afetaram o estabelecimento das culturas de arroz e de soja, na sequéncia,
pois ndo houve reducdo no estande inicial e ndo foi verificada deficiéncia
nutricional aparente, principalmente de N, que poderia ter ocorrido pela alta
relacdo C/N do azevém. Com altos aportes de residuos vegetais, a liberacdo
de acidos orgéanicos, oriundos de sua decomposi¢cdo, poderia ter sido um
problema potencial para estabelecimento da cultura de arroz (CAMARGO et al.,
2001; SOUZA e BORTOLON, 2002; BOHNEN et al., 2005). Esse problema néo
ocorreu no presente trabalho, pelo fato da dessecacao ter sido feita com a
antecedéncia de 40 dias.

Deve-se considerar que a produtividade de massa seca das plantas de
cobertura, superior a 4,0 Mg ha®, pode ser aproveitada para pastejo de
animais, desde que respeitada as condicbes de manejo para as areas de

varzea, evitando problemas de compactacdo e de preparo do solo. Além de
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alternativa de diversificacdo de renda, 0 uso dessas areas com a pecuaria pode
ajudar a minimizar possiveis problemas com acidos organicos pela reducdo da
palhada.

No consércio azevém + cornichdo, apesar da produtividade de massa
seca ser similar a do azevém (Tabela 1), a densidade de plantas da
leguminosa era muito baixa, 0 que terminou com o azevém encobrindo o
cornichdo, causando sombreamento e diminuindo seu desenvolvimento. Esse
efeito em areas de pastejo com animais, provavelmente seria minimizado, pois
a massa de azevém estaria sendo diminuida, dando condi¢cdes para melhor
desenvolvimento do cornichdo. Outra questdo é que na semeadura do arroz
dentro da época recomendada, o cornichdo € comprometido, uma vez que a
melhor fase de crescimento ocorre em outubro. Diante disso, a expectativa de
maior quantidade de nitrogénio aportado ao sistema devido a inclusdo da

leguminosa no consorcio fica comprometida.

Tabela 1: Rendimento de massa seca da parte aérea de plantas de cobertura
no inverno e rendimento de graos de arroz irrigado em sucessao em funcao de
niveis de adubagdo. Cachoeirinha-RS, 2007/08.

Coberturas Massa Adubacéo no arroz

de inverno seca Baixa ® Alta®
"""""""""""""""""""" Mg ha ™t

Pousio 1,5b 10,7a 9,7a

Azevém 4,3a 10,0ab 10,3a

Azevém + cornichéo 4,2a 9,1b 9,9a

Média 3,3 9,9 9,9

Significativo pelo teste de Duncan a 5% - Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si.

@ Adubacso para incremento de 2,0 Mg ha™ (SOSBAI, 2007); ® Adubac&o para incremento
de 4,0 Mg ha™ (SOSBAI, 2007).

Os rendimentos de grados de arroz obtidos na safra 2007/08, (em média
9,9 Mg ha?, (Tabela 1), foram elevados, e conforme a expectativa para a
cultivar IRGA 424, semeada na época correta, com manejo adequado,
principalmente, controle de plantas daninhas e irrigacao.

N&do houve, no entanto, diferencas (p > 0,05) entre os niveis de
adubacao (Tabela 1); as diferencas havidas (p < 0,05) ocorreram entre 0S

efeitos das coberturas antecedentes no menor nivel de adubagédo e nédo tiveram



30

relagdo com a quantidade ou a natureza dos respectivos residuos. A auséncia
de diferenca entre os niveis de adubacdo ndo era esperada, uma vez que
respostas em varias safras e locais (SCHOENFELD et al.,, 2007 e 2008)
evidenciaram incrementos consistentes e significativos de produtividade do
arroz irrigado com o aumento da adubacao, utilizada nos mesmos niveis do
presente trabalho. Provavelmente o periodo de quatro anos de pousio da area
experimental antes da instalacdo do experimento, juntamente com a reciclagem
e residuos, deve ter contribuido para a ndo ocorréncia de resposta a adubacéo,
especialmente nas parcelas com azevém e azevém + cornicdo. Isto, no
entanto, ndo explica os elevados rendimentos e a falta de resposta a adubacgéo
no tratamento em pousio. E provavel, entretanto, que a acdo do calcario (4,2
Mg ha™) aplicado antecedendo ao ciclo de inverno, tenha contribuido para a
disponibilizacao de nutrientes.

Héa, no entanto, um outro fator que deve ter contribuido para a falta de
resposta aos tratamentos aplicados. Trata-se da ocorréncia de toxidez intensa
de ferro, conforme descrito no Material e Métodos. Para minimizar esses
efeitos, houve necessidade de retirar a agua por duas vezes e aplicar
quantidades adicionais de nitrogénio e potassio (15 e 30 kg ha™ de N e K,0, no
nivel baixo; e 30 e 60 kg ha™* de N e K,0, no nivel alto, de adubagéo). Embora
esse seja 0 manejo irrigacdo indicado para minimizar a toxidez por ferro
(SOUZA, 1991), o mesmo pode ter ocasionado menor eficiéncia no uso do
nitrogénio, propiciando maiores perdas, principalmente por volatilizacdo de
amonia e desnitrificacdo, devido aos processos de secamento e inundacéo aos
quais a area o experimental foi submetida.

O estande inicial de plantas foi em média de 216 plantas m™ (Tabela 2);
este numero estd dentro do desejavel e suficiente para obtengcdo de altos
rendimentos de grdos (SOSBAI, 2007). O nimero de paniculas por m? é o
componente do rendimento responsavel pela maior parte do rendimento de
gréos e o valor médio obtido, de 711 paniculas por m?, e compativel com alto
rendimento obtido.

Embora o problema havido de toxidez por ferro, os demais componentes
do rendimento e a esterilidade das espiguetas (Tabela 2) se mantiveram dentro
da expectativa e sem diferencas (p > 0,05) entre os tratamentos. Segundo

YOSHIDA (1981), o componente de rendimento mais estavel na cultura do
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arroz é o peso de graos, porém, variavel em funcéo de cultivar. Comparando
esses valores, com os obtidos por SCHOENFELD et al. (2007) para a cultivar

IRGA 424, eles sdo compativeis com o rendimento de gréaos obtidos.

Tabela 2: Estande de plantas, esterilidade das espiguetas e componentes do
rendimento de arroz irrigado em funcdo de plantas de cobertura de inverno e
niveis de adubacéo. Cachoeirinha-RS, 2007/08.

Coberturas Adubacéo Estande Numero Graos Esterilidade Peso
paniculas 1000
de inverno noarroz  plantas m? m? panicula % gréos g
Pousio Baixa™” 202ns 711ns 72ns 24ns 23ns
Alta® 217 695 68 14 26
Azevém Baixa 213 715 88 19 23
Alta 204 718 74 19 26
Azevém + cornichdo Baixa 239 728 73 16 23
Alta 221 703 74 17 23
Média 216 711 74 18 24

ns:Nao significativo (p > 0,05).
W Adubacg&o para incremento de 2.0 Mg ha™* (SOSBAI, 2007); > Adubacao para incremento de
4,0 Mg ha™* (SOSBAI, 2007).

4.1.2 Coberturas de inverno antecedendo a soja

Na safra 2007/08, os rendimentos obtidos com a cultura da soja foram
elevados (Tabela 3), considerando-se os que tém sido obtidos em areas de
varzea do Estado. As elevadas quantidades de residuos produzidas pelas
espécies de cobertura ndo foram problema para estabelecimento da cultura de
soja, 0 excesso de palha em cobertura poderia comprometer a semeadura da
soja devido as condicdes de solo de varzea, o que poderia dificultar o corte da
palha pelo disco da semeadora. A sistematizacdo da area experimental e a sua
drenagem atendem o0s principais requisitos, segundo a SOSBAI (2005), para o
bom estabelecimento da cultura da soja. A irrigacdo, por aspersao, no periodo
de enchimento de gréos, a fase mais critica para estresses hidricos, também
foi fundamental para o elevado rendimento obtido.

Outro fator que colaborou para a obtencdo de alto rendimento foi a
cultivar escolhida, a Fundacep 59 RR. Esta cultivar ja vinha apresentando bom

desempenho nos ensaios conduzidos em Cachoeirinha, RS (LANGE, 2009).
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Os maiores problemas de adaptacdo da soja em éareas de varzea sdo 0s
periodos prolongados de alagamento que causam morte de plantas, alteracdes
morfolégicas e fisiologicas, e nodulacdo deficiente, impedindo a fixacdo
simbidtica de N, que variam conforme o genotipo utilizado (BACANAMWO e
PURCELL, 1999; PIRES et al., 2002; THOMAS, 2005).

Tabela 3: Rendimento de massa seca da parte aérea das espécies de
cobertura de inverno e rendimento de soja em sucessdo em funcéo de niveis
de adubacao. Cachoeirinha-RS, 2007/08.

Cobertura Massa Adubacao soja

No inverno Seca Baixa®™ Alta®
.................... Mg ha™......ccou...

Pousio 1,5b 2,5aB 3,2ab A

Azevém 4. 3a 2.9a A 2, 7b A

Azevém + Cornichao 4.2a 2.9a A 3,32 A

Média 3,3 2,7B 3,1a

Significativo pelo teste de Duncan a 5%. Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha
e mindscula na coluna, ndo diferem entre si.

@ Adubacéo para produtividade de 2,0 Mg ha™ de soja na safra 2008/09 (CQFS RS/SC,
2004).

@ Adubacéo para produtividade de 4,0 Mg ha™ de soja na safra 2008/09 (CQFS RS/SC,
2004).

O rendimento da soja (Tabela 3) foi afetado (p < 0,05) pela interagao de
nivel de adubacéo e espécies de cobertura. Assim, enquanto no nivel baixo de
adubacado, ndo houve diferenca entre espécies de cobertura de inverno, no
nivel alto, o rendimento da soja foi menor quando antecedido do azevém, sem
diferenca entre as demais coberturas. Embora tenha ocorrido, conforme
esperado, maior rendimento de soja no nivel alto de adubacéo no tratamento
pousio em relacdo ao nivel baixo, os demais resultados ndo eram esperados e
parecem contrariar os dados de literatura. Na verdade, esperava-se que a
contribuicdo das espécies de cobertura (azevém e azevém + cornichdo), com
maior producdo de massa vegetal (Tabela 3) em aumentar o rendimento de
soja fosse ocorrer no nivel baixo de adubacao. Dias et al. (1995) ressaltam que
0 azevém € espécie de cobertura mais utilizada no RS e tem apresentado
resultados satisfatorios. Provavelmente, algum efeito dos quatro anos de
pousio da area experimental, antecedendo ao cultivo da soja, possam estar

refletindo nos resultados.
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4.2 SAFRA 2008/09
4.2.1 Sucessao arroz/coberturas de inverno/arroz

O rendimento de massa seca da parte aérea das espécies de cobertura
no inverno de 2009 somente foi afetado (p < 0,05) pelo nivel de adubacédo
utilizado no cultivo precedente de arroz. O rendimento variou de 2,3 a 2,9 Mg
ha, respectivamente, para o nivel baixo e alto de adubacdo (Tabela 4) e é
considerada como producdo meédia, segundo Amado et al. (2002). Embora
sejam produgdes tidas como adequadas para o objetivo de produzir cobertura
de solo, mesmo aquelas obtidas no nivel alto de adubacédo, sdo menores do
que as obtidas no inverno de 2007, quando o0 azevém e 0 consorcio azevem +

cornichdo produziram 4,2 Mg ha™ (Tabela 1).

Tabela 4: Rendimento de massa seca da parte aérea de espécies de cobertura
de inverno e rendimento de graos de arroz irrigado cultivado em sucessdo no
segundo ciclo. Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Rendimento de gréaos de

Coberturas Massa seca coberturas arroz
No inverno Adub. baixa®  Adub. Alta®  Adub. baixa®  Adub. alta®
....................................... VI S
Pousio 2,4 3,1 Nd 7,0ns
Azevém 2,1 2,7 Nd 7,6
Azevém + Cornichao 2.4 3,1 Nd 7.4
Média 23b 29a 7,3

Significativo pelo teste de Duncan a 5%; médias seguidas de mesma nao diferem entre si na
coluna.

Nd: N&o determinado.

@ Aplicada no arroz safra 2007/08, para incremento de produtividade de 2,0 Mg ha™ (SOSBAI,
2007).

@ Aplicada no arroz na safra 2007/08, para incremento de produtividade de 4,0 Mg ha™
gSOSBAl, 2007).

© Aplicada no arroz safra 2008/09, para o incremento de produtividade de 2,0 Mg ha™
(SOSBAI, 2007).

® Aplicada no arroz safra 2008/09, para o incremento de produtividade de 4,0 Mg ha™
(SOSBAI, 2007).

Somente foi possivel obter os dados de rendimento de gréos de arroz no
nivel alto de adubag&o nessa safra (2008/09), que foram, em média, de 7,3 Mg
ha™ (Tabela 4), ndo havendo efeito das coberturas. Isto porque, nessa safra, 0s

problemas de toxidez de ferro foram bem mais acentuados do que os da safra
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anterior, pelo fato de ndo se retirar a agua nos talhdes e de nao se aplicar
guantidades adicionais de nitrogénio e de potassio, conforme consta no
material e métodos. Em consequéncia, os rendimentos de arroz foram 2,6 Mg
ha™ menores aos da safra 2007/08 e houve perda das parcelas componentes
do nivel baixo de adubacéao.

No Brasil, os primeiros relatos de toxidez por ferro em arroz foram
efetuados por Morel e Machado (1978), em lavouras do Baixo Vale do lItajai,
em Santa Catarina e estdo relacionados com a utlizacdo das cultivares
denominadas de “modernas”. As primeiras geracdes dessas cultivares
chegaram ao pais no inicio dos anos 70, mais precisamente em 1974,
provenientes da Colémbia. A primeira cultivar com problemas de toxidez por
ferro lancada pelo IRGA foi a cultivar BR IRGA 409, em 1979. Nos anos que
antecederam ao seu langcamento (1974 a 1979), essa cultivar jA demonstrara
sintomas de toxidez por ferro nos ensaios. Lopes (1987) ja relatava que 95%
dos municipios arrozeiros do RS estava apresentando algum histérico de
lavouras com problemas de toxidez por ferro, sendo as regibes com maiores
problemas, da Campanha e da Fronteira Oeste.

Séao definidos dois tipos de toxidez por ferro: a toxidez direta, decorrente
do excesso de ferro absorvido pelas plantas de arroz; e a toxidez indireta,
resultante da sua competicAo com outros nutrientes, causando desequilibrio
nutricional, especialmente de céations. Em ambos o0s casos, pode haver
deposicdo de o6xidos de ferro trivalente, por sua re-oxidagdo pelo oxigénio
suprido pelo aerénquima das plantas dessa cultura.

A sintomatologia da toxidez por ferro foi descrita por diversos autores,
entre eles Howeller (1973); Morel e Machado (1978) e Ottow et al. (1983),
tendo como caracteristica ampla variacdo de tonalidade, do amarelo ao marron
(laranja), dependendo do tipo de solo e da cultivar de arroz utilizada. Os
sintomas de toxidez direta, segundo Ottow et al. (1983) também conhecida
como “bronzeamento”, sdo constituidos por diversas manchas pequenas de
coloragdo marron escura, que iniciam nas pontas das folhas mais velhas e
depois se estendem para a base das folhas. Antes do aparecimento dos
sintomas visuais de toxidez por ferro, ocorre inicialmente um menor
desenvolvimento das plantas, ocasionado pela desordem nutricional. Os

bY

sintomas associados a toxidez indireta, também conhecida como
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“alaranjamento”, aparecem apos trés semanas do inicio do alagamento do solo,
com amarelecimento das pontas das folhas inferiores, que evolui para a base
das folhas, passando gradativamente para as folhas superiores. Muitas folhas
inferiores morrem completamente e, em casos severos, a coloragao passa de
amarelado para uma tonalidade laranja mais escuro. Outro fato importante é
gue os problemas por ferro ndo ocorrem em 100% da area, mas em manchas
localizadas, maiores ou menores, dependendo da situacdo. E importante,
entdo, ressaltar que, com base nas descri¢cdes, ndo ha um sintoma Unico de
toxidez por ferro, mas uma variagao entre as tonalidades de amarelo e laranja
e uma variacao na intensidade dos pontos escuros nas folhas.

A escala utilizada para medir o grau do desequilibrio associado a
intensidade dos sintomas € expressa pela porcentagem de folhas atingidas ou
mortas por toxidez por ferro. Pesquisadores do International Rice Research
Institute (IRRI, 1975), desenvolveram uma escala que varia de 1 a 9, baseada
na porcentagem de folhas mortas ou com sintomas.

O indice de Fe adotado para nivel critico nas folhas de plantas de arroz
€ 300 ppm (BARBOSA FILHO, 1987). Na avaliagdo de Morel e Machado
(1978), realizada em folhas de plantas de arroz irrigado do Baixo Vale do Itajai
em Santa Catarina, foram encontrados teores com duas a trés vezes o valor do
nivel critico. Resultados de experimentos a campo realizados no RS com a
cultivar BR IRGA 409 (LOPES e MACHADO, 1985; LOPES, 1987) demonstram
que a medida que € aumentada a adubacdo NPK, os sintomas de toxidez de
ferro diminuem.

Geralmente areas de baixada, onde a drenagem € mais deficiente e nas
quais ocorra fluxo de agua de regibes mais altas, associadas a anos de maior
intensidade de precipitacdo pluvial e a utilizacdo de cultivares nao resistentes,
tende a acentuar o problema de toxidez por ferro. Lantin & Neue (1988)
concluem que os problemas de toxidez por ferro estdo ligados a um
desbalanco nutricional, associado a elevados teores de Fe na solucéo do solo.

Do ponto de vista quimico, o arroz irrigado por inundacdo apresenta
teores de Fe™ em concentracbes maiores que as necessdrias para uma
adequada nutricdo de plantas. Tais concentracbes sao consequéncia da
reducdo do solo sob alagamento (PONNAMPERUMA, 1972). Porém, as

concentracbes nas plantas de arroz ndo sao tdo altas quanto se poderia
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esperar, porque grande parte do Fe*? soltvel é precipitado na superficie das
raizes. Esse fendbmeno ocorre devido ao ambiente oxidado na regido da
rizosfera. O O, da parte area é transportado para as raizes via espaco aéreo
interno, denominado aerénquima (YOSHIDA, 1981). A quantidade de Fe
precipitado na rizosfera de plantas de arroz € proporcional a capacidade de
oxidacao das raizes (CHEN et al., 1980).

Em sintese, os problemas de toxidez por ferro estdo associados a uma
série de fatores, que variam desde o tipo de solo, genatipo utilizado, condi¢des
de drenagem, balanco nutricional, diferentes sintomas e teores, sem uma
precisa definicdo sobre as causas do problema.

A partir da decisdo de ndo drenar a area experimental na segunda safra
(2008/09), com objetivo de avaliar a intensidade do problema de toxidez por
ferro, amostras de folhas com e sem sintomas foram coletadas e os resultados
da andlise dos teores de nutrientes sdo apresentados na Tabela 5. Na sua
comparacao com resultados obtidos na elaboracdo de DRIS para a cultura do
arroz irrigado no RS (POTTER et al., 2009), verifica-se que os teores de N e K
estdo um pouco abaixo dos valores do ponto de equilibrio que é de 2,6% para
N e 1,25% para K, e da faixa de suficiéncia adotada pela CQFS RS/SC (2004).
Os teores de Ca e Mg, entretanto, estdo acima do ponto de equilibrio
nutricional e da faixa de suficiéncia encontrados nas respectivas publicacdes.

Os teores de ferro nas folhas variaram de 842 a 1100 mg kg™, com
média de 937 mg kg, sendo similares aos encontrados por Morel e Machado
(1978) e mais de trés vezes o nivel critico, de 300 mg por kg™. Porém, o que
nao fica claro, sdo as diferencas entre plantas com sintomas e sem sintomas
(Tabela 5). Independentemente do nivel de adubacéo, alto ou baixo, as plantas
das parcelas com sintomas apresentaram valores de ferro menores do que as

plantas sem sintomas de toxidez de ferro.
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Tabela 5: Teores de nutrientes na parte aérea de plantas de arroz irrigado, com
e sem sintomas de toxidez de ferro em dois niveis de adubag&o. Cachoeirinha-
RS, 2008.

Folhas de arroz  Adubacéo N P K Ca MG Fe
......................... S mg kg™
Com sintomas Alta 1,6 1,6 1,0 0,69 0,24 842
Sem sintomas Alta 1,5 2,4 1,1 0,84 0,18 1.100
Com sintomas Baixa 2,3 2,5 1,0 0,83 0,24 709
Sem sintomas Baixa 1,9 2,0 1,5 0,68 0,27 1.100

Diante desse problema, foram medidos os teores de ferro na solu¢do do
solo em laboratorio, a partir da incubacdo e do alagamento do solo da area
experimental. O mesmo foi acondicionado em garrafas do tipo pet e alagado e
a solucdo do solo extraida semanalmente por um periodo de um més. Os
teores de ferro na solucao (Figura 1) aumentaram nas primeiras semanas apos
o alagamento, devido a reducdo do Fe*", confirmando os resultados obtidos por
Velloso et al. (1993). Em solos alagados, ocorre a reducdo dos teores de
oxigénio e alteracdo da microbiota, havendo predominancia de
microorganismos anaerobicos. Na falta do oxigénio como aceptor de elétrons, o
nitrato é o primeiro composto utilizado, sendo reduzido rapidamente a N,O e N,
que € volatilizado (MADRUGA, 1998). Na sequéncia, sdo reduzidos os
compostos de manganés e ferro.

Os teores de ferro (Figura 2) chegaram a um maximo de 26,8 mg L™. Na
comparacao com os obtidos por Silva e Ranno (2005), s&o um pouco menores,
porém compativeis com os obtidos para a classe dos Planossolos, que tem
como materiais de origem arenito, siltito e granito, que sdo minerais que nao
apresentam ferro na sua estrutura (SOUZA et al., 2004). E possivel, também
que, devido ao fato da incubacado ter sido efetuada em junho (2008), as
temperaturas mais amenas poderiam ter ocasionado uma atividade microbiana
mais baixa, com resultante diminuicdo nos processos de oxi-reducdo do solo.
Em funcéo disso, a incubacdo do solo foi realizada novamente em dezembro
do mesmo ano, e, novamente o0s teores na solugdo do solo aos 41 dias apos o
alagamento ndo superaram 24 mg L™,

E possivel, entretanto, que os valores baixos de ferro na solucgéo do solo
possam, ao menos em parte, serem devidos a metodologia utilizada, uma vez
qgue pode ter havido difusdo de oxigénio através das paredes da garrafa tipo
pet utilizada, retardando o processo de redugéo.
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Figura 2: Evolucdo dos teores de ferro na solucdo do solo (Planossolo) submetido ao
alagamento.

Considerando-se os teores de nutrientes nas folhas (Tabela 5), nota-se
que os de N e K estdo abaixo do ponto de equilibrio DRIS (POTTER et al.,
2009), indicando deficiéncia nutricional, e os teores de Ca e Mg estao acima
dos valores do ponto de equilibrio. Esses valores podem estar indicando um
desbalanco nutricional, conforme reportado por Howeller (1973), em que a
toxidez por ferro € consequéncia de deficiéncias conjuntas, geralmente
induzidas por altos teores de Fe na solucao do solo. Esses altos teores podem
comprometer o desenvolvimento radicular, devido a deposicdo de 6xidos de
ferro, o que impediria a absorcdo de outros nutrientes, porém, ele ressalta que
podem ocorrer sintomas de alaranjamento com concentracdes relativamente
baixas de Fe na solugcdo do solo, onde outros fatores poderiam reduzir o
crescimento das raizes e resultar em deficiente absor¢cdo, o que parece ser o
caso dos resultados obtidos.

Em funcéo do problema de toxidez por ferro, o rendimento de gréos de
arroz de alguns tratamentos foi perdido, especialmente no nivel baixo de
adubacao. Os componentes do rendimento e o estande de plantas (Tabela 6)
estdo dentro do desejavel e suficiente para se obter altos rendimentos, néo
havendo diferenca entre as coberturas de solo e os niveis de adubac&o. Com
isso, fica evidenciado que as coberturas de inverno ndo séo problema para

implantagdo da cultura do arroz irrigado em sucessdo, mesmo havendo
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problemas de toxidez por ferro, desde que o0 manejo das mesmas seja
adequado, principalmente a dessecacao antecipada. Os componentes do
rendimento (nimero de paniculas m?, grdos por paniculas e peso de 1000
gréos) e a esterilidade das espiguetas, avaliados somente no nivel alto de
adubacao, também nado apresentaram diferencas entre os tratamentos e estdo
dentro da faixa recomendada para altos rendimentos. Porém, o rendimento de
graos, conforme descrito anteriormente foi bastante afetado pela toxidez por
ferro. Em média, as parcelas produziram 2,6 Mg ha™ a menos que a safra
2007/08, onde os rendimentos foram préximos a 10,0 Mg ha™. Assim, na
comparacado com os manejos diferenciados da agua de irrigacao utilizados nas
duas safras em estudo, pode-se inferir que a supressdo da irrigacéo
juntamente com o aumento da adubacdo nitrogenada e potassica, se
constituem em estratégias de manejo eficientes para minimizar os problemas
de toxidez por ferro no arroz irrigado.

Outro aspecto relevante € o segundo ano de cultivo de arroz nessas
areas, o que reduz potencial produtivo devido ao uso continuo, pois o efeito

decorrente do pousio ndo é tdo pronunciado.

Tabela 6: Estande inicial de plantas, esterilidade de espiguetas e componentes
do rendimento de arroz irrigado no segundo ciclo de cultivo em funcédo das
espécies de cobertura de solo no inverno e de niveis de adubacéo.
Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Coberturas de Adubacdo Densidade Numero Graos Esterilidade Peso
paniculas 1000
inverno Arroz®  plantas m? m”? panicula % graos
Pousio Baixa @ 228ns Nd Nd Nd Nd
Alta ® 230 706 60 9 25
Azevém Baixa 225 Nd Nd Nd Nd
Alta 226 742 73 13 25
Azevém +
Cornichao Baixa 242 Nd Nd Nd Nd
Alta 215 813 55 12 25
Média 227 713 74 15 25

Ns:Na&osignificativo.

@ Aplicados nas safras 2007/08 e 2008/09; ® Adubaco para incremento de produtividade de
2,0 Mg ha™ (SOSBAI, 2007); ® Adubac&o para incremento de produtividade de 4,0 Mg ha™
(SOSBAI, 2007).
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4.2.2 Rotacao/sucesséao soja/coberturas de inverno/arroz

Neste item, sdo apresentados os resultados de massa seca das
coberturas de solo no inverno (2008) e do arroz irrigado (2008/09), apds um
ciclo de coberturas de solo no inverno (2007) e de um cultivo de soja (safra
2007/08). A exemplo do que ocorreu apés o arroz (Tabela 4), os rendimentos
de massa seca das plantas de cobertura apds a soja (Tabela 7), foram apenas
meédios e inferiores aos obtidos no ano anterior (2007), que foram mais de 4,0
Mg ha™ (Tabela 1). Esse efeito pode ser explicado, ao menos em parte, porque
em 2007, as espécies de cobertura foram adubadas, o que ndo ocorreu em
2008.

Houve efeito (p < 0,05) dos niveis de adubacédo utilizados na soja,
cultivada anteriormente (2007/08) e de sua interagdo com as coberturas de
solo (Tabela 7). O maior rendimento de massa seca no maior nivel de
adubacdo reflete o seu maior efeito residual. Além disso, deve-se considerar a
capacidade das plantas de cobertura ciclar os nutrientes, evitando que eles
sejam perdidos, visando o seu aproveitamento na cultura comercial, cultivada
na sequéncia, além de se constituir em alternativa para pastejo dos animais.
Neste ano, enquanto no nivel baixo de adubacéo, o rendimento de massa seca
seguiu a sequéncia azevém > azevém + cornichdo = pousio, no nivel alto de
adubacdo, a sequéncia foi azevém = azevém + cornichdo > pousio. Na
verdade, o resultado que néo era esperado foi o baixo rendimento de massa
seca do consorcio azevém + cornichao.

Nesta safra, a exemplo da safra anterior, o estabelecimento do arroz foi
adequado, o que demonstra que coberturas de solo no inverno, quando bem
manejadas, nao representam problema para estabelecimento da lavoura de
arroz. Além disso, esses maiores rendimentos das plantas de cobertura podem
estar associados a maior ciclagem de nutrientes, que ocorre em sistemas de
rotacdo e sucessao. Os efeitos positivos da ciclagem de nutrientes em areas
com cobertura de solo de azevém comparados ao pousio foram descritos por
Souza (2001).

A toxidez por ferro no arroz também foi intensa na presente rotacao, de
tal forma que os rendimentos nas parcelas no nivel baixo de adubacéo foram

muito prejudicados. No entanto, o rendimento de grdos no nivel alto de



41

adubac&o (para incremento de 4,0 Mg ha™) foi, na média, 8,0 Mg ha™, o que
demonstra a importancia da nutricdo vegetal na diminuicdo dos efeitos da
toxidez por ferro. Esses rendimentos, embora relativamente elevados e acima
da média da regido, que é em torno de 6,5 Mg ha™, foram menores do que os
da safra 2007/08, que foram, na média, 9,9 Mg ha™ (Tabela 1). Esse efeito de
reducdo no rendimento do arroz por toxidez por ferro foi mais detalhadamente
discutido no item anterior.

Os rendimentos de arroz irrigado cultivado em sucessédo as coberturas
de solo no inverno, azevém e no consércio azevém + cornichdo foram maiores
(p < 0,05) do que quando cultivado apds pousio (Tabela 7). Esses resultados
demonstram que coberturas de solo no inverno bem manejadas né&o
representam problema para estabelecimento da lavoura de arroz. Além disso,
esses maiores rendimentos podem estar associados a maior ciclagem de
nutrientes que ocorre em sistemas de rotagéo e sucessao, tal como verificado
por Souza (2001).

Tabela 7: Rendimento de massa seca da parte aérea de espécies de cobertura
no inverno e de arroz irrigado, apés um ciclo de espécies de cobertura/soja em
funcado de dois niveis de adubacao. Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Cobertura Matéria seca coberturas Rendimento arroz

de inverno Adub. baixa™ Adub.alta®” Adub. baixa®  Adub. alta®
............................................. Y S —

Pousio 2,2b 2,9b Nd 7,6b

Azevém 2,9a 3,2a Nd 8,2a

Azevém + cornich&do 2,3b 3,3a Nd 8,4a

Média 25B 31A Nd 8,0

Significativo pelo teste de Duncan a 5%, médias seguidas de mesma letra minlscula na linha
e mailscula na coluna, ndo diferem entre si.

@ Aplicada na soja na safra 2007/08, para produtividade de 2,0 Mg ha™, (CQFS RS/SC,
2004); (Z)Aplicada na soja na safra 2007/08, para produtividade de 4,0 Mg ha™, (CQFS
RS/SC, 2004); ® Aplicada no arroz safra 2008/09, para incremento de produtividade de 2,0
Mg ha™ (SOSBAI, 2007). @ Aplicada no arroz safra 2008/09, para incremento de
produtividade de 4,0 Mg ha™ (SOSBAL, 2007).

Os resultados do estande inicial de plantas, da esterilidade das
espiguetas e dos componentes do rendimento (nUmero de paniculas, graos por
panicula e peso de grdos) ndo foram determinados no nivel baixo de
adubacdo, em funcdo das parcelas terem sido perdidas por problemas de

toxidez por ferro. No nivel alto de adubac&o, esses parametros (Tabela 8)
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estdo dentro das faixas desejaveis para a cultivar utilizada (IRGA 424) e
compativeis com os rendimentos obtidos. Caso n&o ocorresse 0 problema de
toxidez por ferro, provavelmente os rendimentos seriam mais elevados. De
uma maneira geral, esses parametros ndo foram afetados pelo nivel de
adubacdo e pelas coberturas de inverno, excecdo feita para o numero de
paniculas por m? que foi maior quando o arroz foi cultivado em &rea
previamente cultivada com azevém + cornichdo. No entanto, como se trata de
apenas um componente da producdo, isso ndo deve ter sido suficiente para

determinar um mesmo comportamento no rendimento de gréaos (Tabela 7).

Tabela 8: Estande inicial de plantas, esterilidade das espiguetas e
componentes do rendimento de arroz irrigado cultivado em rotacdo com soja e
sucessdo a espécies de cobertura de solo no inverno em funcéo de niveis de
adubacao. Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Coberturas Adubacdo Densidade Numero Grdos Esterilidade Peso
paniculas

de inverno Arroz Plantas m” m? panicula % 1000 gréos

Pousio Baixa'” Nd® Nd Nd Nd Nd
Alta® 240ns 728ab 58ns 15ns 25ns

Azevém Baixa Nd Nd Nd Nd Nd
Alta 220 692b 64 17 25

Azevém +

Cornichéo Baixa Nd Nd Nd Nd Nd
Alta 215 828a 60 17 25

Média 226 708 60 15 25

Significativo pelo teste de Duncan a 5%. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si na coluna.

@ Aplicada no arroz safra 2008/09, para incremento de produtividade de 2,0 Mg ha™;
(SOSBAI, 2007).(2) Aplicada no arroz safra 2008/09, para incremento de produtividade de 4,0
Mg ha™(SOSBAI, 2007).

® 0s componentes do rendimento e a esterilidade das espiguetas ndo foram determinados,
no nivel baixo de adubacéo.

4.2.3 Rotacao/sucesséao arroz/coberturas de inverno/soja

Os rendimentos de massa seca de coberturas de solo no inverno (2008)
apos o cultivo de arroz irrigado na safra 2007/08 (Tabela 9) foram, em média,
2,7 Mg ha™, ndo havendo diferenca entre os niveis de adubac&o, previamente
aplicada no cultivo do arroz, havendo interacdo com as plantas de cobertura.
No nivel baixo de adubacao, o rendimento de soja foi menor no pousio quando

comparado ao azevém e ao consorcio azevém + cornichdo, nao diferindo entre
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si. Porém, no nivel alto de adubacé&o no arroz irrigado, os maiores rendimentos
de soja ocorreram no consércio azevém + cornichdo, seguido do azevém
sozinho, que foi maior em relacédo ao pousio. Esses valores sdo considerados
médios, segundo a classificacdo de Amado et al. (2002). Houve uma reducéo,
quando comparados aos valores obtidos no inverno de 2007. Essa redugéo,
como discutido anteriormente, pode ser devida ao efeito da adubacédo aplicada
nas coberturas de solo no inverno em 2007. Mesmo assim, trata-se de uma
produtividade consideravel, com potencial de uso para outras atividades, como

a pecuaria.

Tabela 9: Rendimento de massa seca da parte aérea de espécies de cobertura
no inverno e de soja, apds um ciclo de espécies de cobertura/arroz em funcao
de dois niveis de adubag&o. Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Coberturas Massa seca coberturas Rendimento soja

De inverno Adub. baixa¥?  Adub. Alta®”  Adub baixa®  Adub. alta”
..................................... Mg ha ™ e,

Pousio 2,3b 2,5¢c 2,7 3,8

Azevém 2,6a 3,0b 3,0 3,9

Azevém + cornich&do 2,7a 3,2a 3,2 4,0

Média 25B 29A 29B 39A

Significativo pelo teste de Duncan a 5%, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si na coluna.

@ Aplicada no arroz na safra 2007/08, para incremento de produtividade de 2,0 Mg ha™
(SOSBAI, 2007). @ Aplicada no arroz na safra 2007/08, para incremento de produtividade
de 4,0 Mg ha™ (SOSBAI, 2007); @ Aplicada na soja safra 2008/09, para produtividade de
2,0 Mg ha® (CQFS RS/SC, 2004); ® Aplicada na soja na safra 2008/09, para
produtividade de 4,0 Mg ha™ (CQFS RS/SC, 2004).

Outro aspecto importante a ser ressaltado, € a questdo do
estabelecimento inicial das plantas de cobertura, quando em sucesséao ao arroz
irrigado. Como a cultura do arroz produz maior quantidade de palha, quando
comparada a cultura da soja, as condi¢des de alagamento do solo por mais de
120 dias dificulta o estabelecimento das coberturas de solo no inverno. Outro
fator que deve ser levado em conta, € que a cultura da soja, além de estar em
condicdes de drenagem mais favoravel, termina de perder as folhas bem antes
da colheita. Dois efeitos podem ser considerados nesse processo: 0 primeiro
deles é a maior entrada de luz, devido a queda de folhas, e o outro, séo as
proprias condicbes geradas pela queda de folhas sobre o solo, entre elas,

umidade e temperatura. Isso tudo contribuiria para uma germinagao mais
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rapida e melhor estabelecimento das plantas de cobertura, o que possibilitaria
uma utilizacdo mais cedo, pensando na pecuaria, do que quando estabelecido
apos a cultura do arroz. Nao se deve deixar de considerar o efeito de ciclagem
de nutrientes (SOUZA, 2001), pois, conforme discutido anteriormente, as
produtividades de massa seca foram maiores no maior nivel de adubacédo do
arroz, demonstrando o efeito da ciclagem de nutrientes aplicados na cultura do
arroz, evitando que eles saiam no sistema, devido as precipitacdes pluviais,
com perdas por escorrimento superficial ou lixiviacdo ao longo do perfil do solo.

Em relacdo aos rendimentos obtidos com soja cultivada apds o arroz,
eles foram bastante elevados (Tabela 9), considerando-se, areas de varzea.
Houve efeito do nivel de adubac&o, com maior rendimento de soja no maior
nivel, ndo havendo diferencas entre as coberturas de inverno ou de sua
interacdo. Esse é um dos fatores para o sucesso da soja na varzea, e 0s
técnicos e os produtores de arroz ndo tém conceitos claros sobre sua
importancia para a cultura da soja. Porém os resultados do presente trabalho
demonstram, de forma clara, a viabilidade da rotacdo arroz irrigado com a soja
com intercalagéo de plantas de cobertura de inverno, com potencial de uso na

pecuaria.

Tabela 10: Estatura de plantas, altura de insercdo de legumes e numero de
graos por legume de plantas de soja cultivada em rotacdo com arroz em funcéo
de niveis de adubacdo e espécies de cobertura de solo no inverno.
Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Coberturas Adubacao Estatura Insercdo Gréaos
de ilnverno arroz® Planta legumes  por legume
..................... (o111 IO
Pousio Baixa® 76b 6,8ns 2,4ns
Alta® 81b 6,6 2,6

Azevém Baixa 94a 7.4 2,6
Alta 80b 6,8 2,6

Azevém +

Cornich&o Baixa 70b 6,4 2,6
Alta 70b 7,8 2,6

Média 78 6,9 2,5

Significativo pelo teste de Duncan a 5%. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
na coluna.

@ Aplicada no arroz safra 2007/08; ® Adubacio para incremento de 2,0 Mg ha® (SOSBAI,
2007); ® Adubacso para incremento de 4,0 Mg ha™ (SOSBAI, 2007).
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Em relacdo aos parametros avaliados na cultura da soja (Tabela 10), a
estatura de plantas ficou na média de 78 cm, uma altura dentro da
normalidade, levando-se em conta a cultivar utilizada (BRS Charrua) e as
condi¢cbes climaticas do periodo, principalmente o excesso de precipitacdo
pluvial. A altura de insercédo de legumes e 0 numero de graos por legume néo
apresentaram diferencas entre os tratamentos, sendo compativeis para 0s

rendimentos obtidos.

4.2.4 Sucessao soja/coberturas de inverno/soja

Os rendimentos de massa seca das coberturas obtidos no inverno 2008
na sucessdo com soja foram, em média, de 2,8 Mg ha*, valores também
considerados médios pela classificagdo de Amado (2002). Nao houve efeito
dos niveis de adubacédo utilizados na soja, havendo, porém, diferencas entre as
coberturas de solo, com azevém e 0 consorcio azevém + cornichdo produzindo
mais quando comparados ao pousio, independentemente do nivel de
adubacao.

A cultura da soja apresentou rendimentos elevados, na média, acima de
3,0 Mg ha®, havendo, porém, efeito de niveis de adubacéo, sem diferencas
entre as coberturas de inverno (Tabela 11). O resultado obtido para soja em
cultivos sucessivos, especialmente no nivel alto de adubacdo, com
rendimentos da faixa de 3,5 Mg ha, é interessante, pensando-se em &reas de
varzea, devido aos problemas de infestagcdo com arroz vermelho. O controle de
plantas daninhas infestantes do arroz irrigado, principalmente arroz vermelho,
€, provavelmente, a maior contribuicdo da rotacéo de culturas (PETRINI et al.,
1998). Em éareas com alta infestacdo, sdo necessarios, no minimo, dois ciclos,
associados a outras praticas de manejo para eficiente controle dessa planta
daninha.

Diante disso, os resultados obtidos com este trabalho demonstram a
viabilidade para cultivo de soja na varzea em dois anos consecutivos, obtendo-
se elevados rendimentos, além da produgcdo de espécies de cobertura de

inverno, que pode ser utilizada para a integracao lavoura-pecuaria.
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Tabela 11: Rendimento de massa seca de espécies de cobertura no inverno e
de soja, ap6s um ciclo de espécies de cobertura/soja em funcéo de dois niveis
de adubacao. Cachoeirinha-RS, 2008/09.

Cobertura de solo Massa seca coberturas Rendimento soja
No inverno Adub. baixa (1) Adub. Alta(2) Adub. baixa(3) Adub. Alta(4)
....................... Mgha......cccocoenn...
Pousio 2,3b 2,6b 25 3,3
Azevém 2,9a 3,3a 2,8 3,7
Azevém + cornichdo 2,9a 3,2a 2,7 3,5
Média 2,7 3,0 2,6b 3,5a

Significativo pelo teste de Duncan a 5%, médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si
na coluna.

@ Adubacso para produtividade de 2,0 Mg ha™ de soja na safra 2007/08 (CQFS RS/SC, 2004).
2 Adubacdo para produtividade de 4,0 Mg ha™ de soja na safra 2007/08 (CQFS RS/SC, 2004).
3 Adubacéo para produtividade de 2,0 Mg ha™ de soja na safra 2008/09 (CQFS RS/SC, 2004).
X Adubacgéo para produtividade de 4,0 Mg ha™ de soja na safra 2008/09 (CQFS RS/SC, 2004).

A estatura de plantas, a insercdo de legumes e o0 niUmero de graos por
legume, (Tabela 12) ndo foram afetados pelas espécies de cobertura, niveis de
adubacdo e sua interacdo, sendo compativeis com os rendimentos de soja
obtidos.

Tabela 12: Estatura de plantas, inser¢do de legumes e numero de gréos por
legume de plantas de soja cultivada em sucessdo com soja em funcédo de
niveis de adubacgéo e espécies de cobertura de solo no inverno. Cachoeirinha-
RS, 2008/09.

Coberturas Adubacéo Estatura Insercéo Graos
de inverno soja™ Planta legumes por legume
............ (S SSRTION o ROV
Pousio Baixa® 82ns 6,7ns 2,6ns
Alta® 83 6,3 2,6
Azevém Baixa 79 6,5 2,4
Alta 81 7,2 2,5
Azevém + cornichdo Baixa 77 6,4 2,6
Alta 85 7,3 2,6
Média 81 6,7 2,5

ns: N&o significativo.
@ Aplicada na soja safras 2007/08 e 2008/09; @ Adubacéo para produtividade de 2,0 Mg ha™
(CQFS RS/SC, 2004). @ Adubacgéo para produtividade de 4,0 Mg ha™ (CQFS RS/SC, 2004).
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4.3 ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS E O RENDIMENTO DE
ARROZ IRRIGADO E DE SOJA

Os resultados de rendimento de massa seca das coberturas de inverno
e de graos de arroz irrigado e de soja do segundo ano (Tabela 13) envolvem as
diferentes sucessdes e rotacdes dessas culturas, na média das espécies de
cobertura no inverno. Os seus efeitos na cultura do arroz irrigado para o nivel
baixo de adubacdo ndo foram determinados como descrito anteriormente,
devido aos problemas de toxidez por ferro. Para o nivel alto de adubacéo, os
rendimentos de arroz foram superiores no sistema de rotagdo soja/coberturas
de inverno/arroz, quando comparados ao arroz cultivado de maneira continua.
Trata-se de um ganho substancial (0,7 Mg ha™) e representa um incremento
econdmico consideravel, mesmo que os resultados sejam de apenas um ciclo
completo de rotacdo, ao longo dos anos essas diferencas tendem a ser
maiores. Além disso, a rotacdo de culturas proporciona que areas que
anteriormente vinham produzindo muito pouco, voltem a ser cultivadas com
arroz com rendimentos elevados. Sao inimeras as vantagens de sistemas de
rotacdo de culturas em &reas de varzea: preparo antecipado de solo, controle
de plantas daninhas, melhoria da fertilidade dos solos, controle de pragas e
doencas, melhor exploracdo do solo, alternativa de renda, diversificacdo, entre
outros, porém, muito tem de se avancar ainda. Acredita-se que as vantagens
que hoje os produtores tém com os sistemas de rotacdo sdo basicamente o
melhor controle de plantas daninhas, visto que, apdés a cultura da soja, a
grande maioria mantém o solo sem cobertura até o retorno da cultura do arroz,
e 0s beneficios do uso de coberturas de solo, principalmente, na ciclagem de
nutrientes, que ndo estdo sendo incluidos no processo de producao.

Os resultados evidenciam as vantagens que a cultura da soja pode
trazer ao arroz irrigado cultivado em sucesséo. Atribui-se esses resultados ao
aporte de N ao sistema, uma vez que nao houve diferenciacdo dos
rendimentos de massa seca das coberturas entre os sistemas de sucesséo e
rotacdo (Tabela 13).

Em relacdo aos resultados obtidos para a cultura da soja (Tabela 13), os
rendimentos foram elevados, acima das 3,0 Mg ha™, em ambos os sistemas,

que nao se diferenciaram entre si. Houve somente efeito do nivel de adubacéo,
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conforme discutido anteriormente. Isso demonstra a viabilidade da soja em
areas de varzea, desde que utilizadas as cultivares melhores adaptadas e
indicadas pela pesquisa, (LANGE 2009 e 2010) e adotadas as praticas de
manejo visando minimizar os estresses causados principalmente pelo excesso
hidrico, entre eles destaca-se a drenagem.

Porém vale ressaltar algumas condi¢cdes indispensaveis ao bom
estabelecimento da cultura da soja na varzea que séo elas: o tipo de solo, essa
area era sistematizada, a drenagem, o numero de drenos deve ser suficiente
para retirada do excesso de agua no menor espaco de tempo possivel, a
escolha da cultivar, melhor adaptada a essas condi¢bes, adubacdo baseada na
analise de solo e em gquantidade suficiente para obter elevadas produtividades,

e um manejo fitossanitario adequado.

Tabela 13: Rendimento de massa seca das espécies de cobertura de solo no
inverno e de graos de arroz irrigado e de soja cultivados no verdo em rotacao
ou de maneira continua, em funcdo de dois niveis de adubagdo. Cachoeirinha-
RS, 2008/09.

Massa seca Rendimento gréos
Sistemas Ad. Baixa Ad. Alta Ad. Baixa Ad. Alta
.............................. Mgha? .o,
Espécies de cobertura ....Arroz....
Arroz/cobertura/arroz 2,3 2,9 Nd 7,3b
Soja/cobertura/arroz 2,5 3,1 Nd 8,0a
Média 2,4 3,0 Nd 7,6
...S0ja....
Arroz/cobertura/soja 2,5 2,9 2,9 3,9ns
Soja/cobertura/soja 2,7 3,0 2,6 3,5
Média 2,6 3,0 2,8B 3,7A

ns, ndo significativo.
Significativo pelo teste de Duncan a 5%. Letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.



5 CONCLUSOES

- A produtividade de arroz irrigado cultivado em um Planossolo Haplico,
na regido da Depresséo Central do Rio Grande do Sul, em sistemas de rotacdo
e sucessado de culturas é maior do que a obtida com o arroz cultivado de
maneira continua.

- O manejo adequado de espécies de cobertura de solo propicia um bom
estabelecimento da cultura do arroz cultivado em sucessao.

- A cultura da soja € uma alternativa viavel em areas de varzea do
Estado, e pode produzir altos rendimentos, respeitando-se 0 manejo
recomendado.

- A toxidez por ferro reduz a produtividade do arroz irrigado, cultivado em
um Planossolo Haplico, especialmente nos niveis mais baixos de adubacéao.

- A despeito dos beneficios dos sistemas de rotacdo e sucessao no
cultivo do arroz irrigado, a adubacgéo ainda se constitui um fator importante na

sua sustentabilidade.
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APENDICE 1

Andlise de solo da area experimental

INSTITUTO RIOGRANDENSE DO ARROZ
DIVISAO DE PESQUISA - ESTAGAO EXPERIMENTAL DO ARROZ
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO
Av. Bonifacio Carvalho Bernardes, 1494 - Cachoeirinha, RS, Brasil
Fane: (51) 470.0611 - Fax: (51) 470.0616 - E-mail: labsolos@via-rs.net
Vinculado & Rede Oficial de Laboratérios de Anélise de Solo do RS e SC - ROLAS

LAUDO DE ANALISE DE SOLO

Instituto Rio Grandense do Arroz

TRANSGENICO 28.08.2001
MNome: Data de recebimento:
Municipio; CACHOEIRINHA Data de emissdo:  0§.12.2006
Estado: RS
Amostra | Registro | Argila | pH Agua | indice P K % M. O. Al Ca Mg
% 11 SMP magll mgf/L mV cmolJL | emol L cmol /L
0| 2712 21 4.4 53 18,0 39 31 1.9 08 0,3
Amostra | Registro H+Al CTC (cmolJL) Saturagdo (%) Relagies
Efetiva [ pH 7,0 Al Bases CalMg CalK Mg/K _|KiCa+Mg
01 2712 97 3,2 1 1,0 59,4 11,9 3,0 9,3 3.1 0,08
Amostra Identificagio da amostra Fe Mn Cu Zn s B Na
ma/L mgiL mg/L mg/L mg/L mgll mgfL

Responsavel Técnico
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APENDICE 2
Analise de germinacgéo das sementes de azevém e cornich&o/2008

INFORME N°O1/Ae 02/C /2008

IRGA - Institute Rio Grandense do Arroz
LABORATORIO DE ANALISE DE SEMENTES
Credenciado pelo MAPA — RENASEM RS1331/2007

Av. Bonifacio Carvalho Bernardes n°1494
Telefones: FAX(051)3470.06.46
CEP: 94930 030 — Cachoeirinha

Rio Grande do Sul — Brasil

Resultado da analise de Azevém e Cornichio

Requerente: INTERNO - EEA

Municipio : CACHOEIRINHA RS

OBS: Resultados referentes a FICHAS INTERNAS 01 A /08 ¢ 02 C /08,
sendo A= Azevém e C= Cornichio, simente germinacio, sendo
aprovadas pelo indice abaixo.

Amostra Pureza | Material | Anormais Mortas Germinacio
N° Inerte(%) (%)

~ *01A/08 | o | -o- 20 | 77

*02 C /08 -0- o | 4 16 80

Cachoeirinha, 12 de maio de 2008.

Eng® Ag"ré Lé{a(négs 7Guma
IREA-RS 12129
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