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RESUMO

conhecimento e o controle dos fatores que interferem na qualidade do grão do arroz, sob o ecossistema
de terras altas, é de extrema importância, pois um produto de melhor qualidade terá um maior valor de
 mercado.  Com o objetivo de estudar o efeito de três espaçamentos entre fileiras (30, 40 e 50 cm) e

diferentes condições hídricas do solo (sequeiro e, irrigação por aspersão até as tensões de reposição de água de -
0,070 MPa e de -0,035 MPa) na qualidade industrial, no teor e exportação de nutrientes na cv. IAC 201 foi instalado
um experimento em condições de campo, em um LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico argiloso, em Selvíria,
MS. Adotou-se a densidade de 100 sementes viáveis. m-2. A qualidade industrial de grãos do cv. IAC 201 não foi
afetada pela condição hídrica do solo ou pelo espaçamento entre fileiras. A menor disponibilidade hídrica no
sistema de sequeiro causa redução na exportação de nutrientes pelos grãos. O menor espaçamento entre fileiras (30
cm) proporcionou acréscimos nos teores e na exportação de nutrientes pelos grãos.

Palavras-chave: Oryza sativa L., arranjo espacial de plantas, rendimento de benefício.

ABSTRACT

NUTRIENT EXPORTATION AND GRAIN QUALITY OF UPLAND RICE AS AFFECTED BY WATER
AVAILABILITY AND ROW SPACING

The knowledge and control of the factors affecting grain quality in the aerobic rice ecosystem is important,
because a better quality product will assure greater economic value. The experiment was carried out on a Typic
Haplustox, in Selvíria, MS, Brazil, to study the effect of three row spacings (30, 40 and 50 cm) and different soil
water conditions (natural rain and sprinkler irrigation, with water replacement tension of -0,070 MPa and -0,035
MPa) on grain quality, content and exportation of nutrients. A population of 100 viable seeds m-2 was used.
Sprinkler irrigation and row spacing did not affect grain quality of rice cv. IAC 201. The low water availability
reduced nutrient exportation. The lower row spacing (30 cm) increased the concentration and exportation nutrients
on grain.

Key words : Oryza sativa L., spatial distribuition of plant, milling yield.
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INTRODUÇÃO

O cultivo do arroz no sistema de sequeiro tradicional
apresenta baixa estabilidade produtiva, pois grande parte
das lavouras está localizada em regiões onde é comum
a ocorrência de períodos de estiagem durante a estação
das chuvas, quando o arroz é cultivado. Uma das
alternativas para reduzir o risco de perda da lavoura,
podendo também aumentar a produtividade de grãos
em terras altas e a qualidade dos grãos, é o cultivo no
sistema irrigado por aspersão.

A comercialização do arroz no Brasil é levada a

efeito, basicamente, pela classe, que é a classificação
dos grãos inteiros pelas suas dimensões após o descasque
e polimento, e pelo tipo, que é a classificação de acordo
com o percentual de ocorrência de defeitos (matérias
estranhas, impurezas mofados, ardidos, danificados) e
com percentual de grãos quebrados e quirera. Assim,
os grãos longos e finos, inteiros e sem defeitos, alcançam
maiores cotações no mercado. No entanto, o tipo de grão
é uma característica genética que não sofre influência
do ambiente, porém, o rendimento de grãos inteiros está
relacionado às condições ambientais e às características
genéticas do cultivar. Para o produtor de arroz de terras
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altas é muito importante o conhecimento e o controle
dos fatores que interferem na qualidade física do grão,
pois um produto que proporciona maior percentual de
grãos inteiros reverterá em maior benefício ao agricultor.

Os processos de descascamento e de brunimento dos
grãos são os principais causadores da quebra de grãos.
Essa quebra é causada por fissuras e/ou regiões de menor
resistência dos grãos. Embora as causas que determinam
essas injúrias não estejam bem elucidadas, sabe-se que
o manejo inadequado da lavoura (adubação, densidade
e espaçamento de semeadura, e colheita), assim como
os elementos do clima (temperatura, umidade do ar e
precipitação pluvial) e características varietais
contribuem para a formação dessas injúrias (Kunze &
Choudhury, 1972; Bhattacharya, 1980; Chen & Kunze,
1983; Srinivas & Bhashyan, 1985; Crusciol, 1995).

Qualquer fator que favoreça a rápida absorção de
água pelos grãos, principalmente durante a fase de
maturação, contribui para a formação de fissuras e
conseqüente quebra dos grãos (Chen & Kunze, 1983),
sendo que, o gradiente de umidade produz maior
percentual de grãos fissurados que o gradiente de
temperatura (Kunze & Hall, 1965).

A qualidade do grão oriundo do arroz cultivado sob
o sistema de sequeiro, geralmente é inferior ao grão
proveniente da cultura irrigada por inundação. Este fato
é atribuído, principalmente, a períodos de deficiência
hídrica que ocorrem durante a emissão da panícula e o
enchimento das espiguetas, resultando em maior
percentagem de espiguetas chochas e grãos gessados
(Sant’ana,1989). A utilização de irrigação por aspersão
reduz a possibilidade de deficiência hídrica na planta
de arroz, propiciando um processo contínuo de
enchimento, aumentando a massa e a percentagem de
espiguetas granadas por panícula (Pinheiro et al., 1985;
Oliveira, 1994). Além do que, a deficiência hídrica afeta
a nutrição da planta, reduzindo a absorção de potássio
(Stone, 1985), nitrogênio (Stone et al., 1984) e fósforo
(Stone, 1985), além de diminuir a exportação de macro
e micronutrientes (Carvalho Junior, 1987), afetando
diretamente a qualidade nutricional dos grãos.

Quanto ao efeito da população de plantas de arroz e
do arranjo espacial sobre a qualidade industrial do grão,
tanto no sistema tradicional de sequeiro quanto no
irrigado por aspersão, a literatura é escassa (Arf, 1993;
Oliveira, 1994; Crusciol, 1995). O presente trabalho
teve por objetivo estudar o efeito da variação do
espaçamento entre fileiras, em diferentes
disponibilidades hídricas, sobre a qualidade industrial
dos grãos, teores e exportação de nutrientes pelo cv.
IAC 201.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho de pesquisa foi instalado em uma área
experimental localizada no município de Selvíria,
Estado do Mato Grosso do Sul, pertencente à Faculdade
de Engenharia - UNESP, Campus de Ilha Solteira,
apresentando como coordenadas geográficas 51o22' de

Longitude Oeste de Greenwich e 20o22' de Latitude Sul,
com altitude de 335 metros. O solo do local é do tipo
LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico argiloso
(Embrapa, 1999). A precipitação média anual é 1.370
mm, com temperatura média anual ao redor de 23,5 oC
e  umidade relativa do ar entre 70 e 80% (variação
anual).

Antes da instalação do experimento foram coletadas
amostras de solo da área experimental e realizadas as
análises químicas, segundo metodologia proposta por
Raij & Quaggio (1983), cujos resultados foram os
seguintes: pH(CaCl

2
) 6,0; 33 g dm-3 de M.O.; 27 mg

dm-3 de P (resina); 18 mg. dm-3 Al e 3,0 mmol
c
 dm-3 de

K; 33 mmol
c
 dm-3 de Ca; 18 mmol

c
 dm-3 de Mg; 20

mmol
c
 dm-3 de H+Al e saturação por bases de 73%.

Durante a condução do experimento foram
determinadas, diariamente, a temperatura mínima e
máxima do ar no Posto Meteorológico da Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - UNESP, distante, aproximadamente 500 m
do local. A precipitação foi determinada em um
pluviômetro instalado na área do experimento. Os dados
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dos elementos climáticos estão representados na Figura
1.

O trabalho foi realizado no ano agrícola de 1994/
95. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas,
com seis repetições. As parcelas constituíram três
condições hídricas: 1 - cultivo sob condições de sequeiro,
2 - cultivo sob irrigação por aspersão até a tensão de
reposição de água no solo de -0,070 MPa e, 3 - cultivo
sob irrigação por aspersão até a tensão de reposição de
água no solo de -0,035 MPa. As subparcelas foram
constituídas por três espaçamentos entre fileiras (30,
40 e 50 cm), com seis repetições. Adotou-se a densidade
de 100 sementes viáveis por metro quadrado.

As subparcelas mediram seis metros de
comprimento, contando cinco, seis e oito fileiras, nos
espaçamentos de 50, 40 e 30 cm, respectivamente, das
quais duas fileiras laterais e 50 cm nas extremidades
constituíram a bordadura.

Figura 1. Precipitação pluvial (mm) e temperaturas
 máxima e mínima (oC) registradas durante a
condução do experimento. Fazenda de Ensino
e  Pesquisa, Unesp, Selvíria, MS.
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Como indicativo do momento de realizar as
irrigações foram instalados tensiômetros, constituídos
de colunas de mercúrio, a 10 e 20 cm de profundidade
(Faria, 1987).  As irrigações foram realizadas quando
as médias das leituras nas colunas de mercúrio
indicaram os valores correspondentes às tensões
estudadas. Foram realizadas durante o ciclo da cultura,
cinco irrigações na tensão de -0,070 MPa, nas seguintes
datas: 27/12/94, 18/01/95, 25/01/95, 26/02/95 e 03/03/
95, e oito irrigações na tensão de -0,035 MPa, nas
seguintes datas: 27/12/94, 15/01/95, 18/01/95, 25/01/
95, 16/02/95, 26/02/95, 01/03/95 e 03/03/95, num total
de água aplicada de 56,6mm e 64,96mm,
respectivamente.

O cultivar utilizado no experimento foi a IAC 201
proveniente do Instituto Agronômico de Campinas e
recomendado para condições de baixo risco climático
ou com irrigação suplementar. Possui porte médio (100
cm), ciclo precoce (110 - 120 dias) e grãos tipo longo
fino (agulhinha) (São Paulo, 1992).

O solo foi preparado através de uma aração e duas
gradagens, sendo a primeira gradagem levada a efeito
logo após a aração e a segunda, às vésperas da
semeadura. A adubação constou da aplicação nos sulcos
de semeadura, de 250 kg. ha-1 da formulação 4-30-10.
A semeadura foi realizada no dia 06/12/94 e junto com
as sementes aplicou-se 1,5 kg. ha-1 de i.a. de carborufan
5G visando principalmente o controle de cupins
(Synterms molestus, Procorniterms striatus e
Cornitermes lespessii) e lagarta elasmo (Elasmopalpus
lignosellus). A emergência das plântulas ocorreu sete
dias após a semeadura, ou seja, em 13/12/94.

No controle de plantas daninhas foi utilizado o
herbicida oxadiazon (1 kg. ha-1 de i.a.) em pré-
emergência, um dia após a semeadura e, 2,4-D (670 g.
ha-1 de i.a.) em pós-emergência no dia 04/01/95.

A adubação de cobertura foi realizada 50 dias após
a emergência das plantas, utilizando-se 30 kg ha-1 de N
na forma de sulfato de amônio.

A colheita do arroz foi efetuada manualmente por
sub-parcela, quando os grãos dos 2/3 superiores de 50%
das panículas apresentaram-se duros e os do terço
inferior, semi-duros. A trilha foi realizada manualmente,
seguido por secagem à sombra e limpeza do material,
separando-se a palha e as espiguetas chochas com
auxílio de uma peneira, através de abanação manual.
Após isso, determinou-se a produtividade de grãos em
kg ha-1 (umidade a 13%). De cada subparcela, foram
retiradas quatro amostras de 100 gramas de grãos de
arroz para a realização das operações de beneficiamento
e determinação do rendimento de engenho. Também,
foram determinados os teores de macronutrientes
segundo metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

As variáveis avaliadas foram as seguintes: teores de
N, P, K, Ca, Mg e S, quantidade exportada desses
elementos, rendimento de grãos no benefício e
rendimento de grãos inteiros e quebrados. Os valores
obtidos foram submetidos à análise de variância e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste
de Tukey, a 5% de probablidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade de grão sofreu efeito tanto do
espaçamento quanto da disponibilidade hídrica (Tabela
1). A maior produtividade obtida no espaçamento de
30 cm entre fileiras pode ser atribuída ao maior número
de panícula m-2 alcançado nesse espaçamento. Estes
resultados são semelhantes aos obtidos por Arf (1993)
e Crusciol et al. (2000). Quanto às condições hídricas
do solo, a maior produtividade obtida nos tratamentos
irrigados, foi devido, principalmente, ao maior número
de panícula m-2 e fertilidade de espiguetas alcançada
nesse sistema. Crusciol (1998) e Arf et al. (2001)
também conseguiram maior produtividade com a
utilização de irrigação por aspersão.

No que se refere a qualidade industrial dos grãos
(Tabela 1), pode-se observar que não houve efeito dos
tratamentos sobre nenhuma das variáveis. Todos os
tratamentos de irrigação proporcionaram rendimentos
de benefício próximo ao observado por Crusciol (1998),
para o cultivar IAC 201 em sistema irrigado por
aspersão. Contudo, este autor verificou que o tratamento
de sequeiro provocou um rendimento de benefício 6,6%
inferior aos tratamentos irrigados por aspersão,
entretanto também não obteve efeito da irrigação no
rendimento de quebrados, em dois anos de cultivo.
Quanto ao espaçamento entre fileiras, este também não
teve influência significativa sobre a qualidade industrial
dos grãos, concordando com os resultados obtidos por
Crusciol et al. (1999b).

Os resultados referentes aos teores de nutrientes nos
grãos com casca estão contidos na Tabela 2. O teor de
N nos grãos foi influenciado pelo espaçamento entre
fileiras e pela interação condição hídrica x espaçamento.
Por meio do desdobramento da interação (Tabela 3),
pode verificar que o teor de N nos grão foi
significativamente maior apenas quando se utilizou o
espaçamento de 30 cm entre fileiras com irrigação por
aspersão até a tensão de reposição de água no solo de -
0,035 MPa. No entanto todos os tratamentos
apresentaram teores de N nos grão acima do citado por
Cantarella & Raij (1997) para a cultura do arroz.

Com relação aos teores dos outros macronutrientes
(Tabela 2), nota-se que as condições hídricas do solo
influenciaram somente os teores de enxofre, que
apresentou maior valor no sistema de sequeiro em
relação ao sistema irrigado por aspersão, independente
da tensão de reposição de água utilizada. Apesar dos
teores em todos os tratamentos estarem de acordo com
os mencionados por Cantarella & Raij (1997), o maior
teor de S observado no sistema de sequeiro foi devido,
provavelmente, a menor produtividade conseguida
nesse sistema, que provocou uma maior concentração
do nutriente nos grãos. Crusciol (1998) também
observou maiores teores de S nos grãos de arroz
produzidos sob sistema de sequeiro em relação ao
irrigado por aspersão. No entanto, os demais nutrientes
(N, P, K, Ca e Mg) não tiveram seus teores afetados
pelas condições hídricas do solo, ou seja, a translocação
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de nutrientes não foi influenciada por esses tratamentos
mantendo, mesmo no sistema de sequeiro, que
proporcionou menor produtividade, a mesma
composição dos grãos produzidos no sistema de
irrigação por aspersão.

Os resultados obtidos para os espaçamentos entre
fileiras (Tabela 2), permitem constatar um maior teor
de todos os nutrientes nos grãos obtidos no cultivo com
menor espaçamento, 30 cm. O maior teor de nutrientes,
obtido nesse espaçamento, pode ser explicado pelo
melhor arranjo espacial proporcionado, já que a
densidade de semeadura foi a mesma para todos os
espaçamentos (100 sementes. m-2). O melhor arranjo
possibilita maior aproveitamento, por parte das raízes,
do adubo aplicado, que também é mais bem distribuído,
e da fertilidade do solo, além de um melhor
aproveitamento da radiação solar. A competição por luz
nas plantas desenvolvidas em menores espaçamentos é
maior, devido ao maior número de plantas por metro
linear, assim, no menor espaçamento há uma maior
produção de fotossintetisados, resultando em maior
produtividade de grãos e produção de energia, utilizada
na absorção de nutrientes e translocação desses para os
grãos (Crusciol et al., 1999a).

Quanto à quantidade de macronutrientes exportadas
pelos grãos (Tabela 2), verifica-se que houve efeito
significativo tanto para condições hídricas do solo
quanto para espaçamento. Houve maior exportação de
nutrientes nos tratamentos irrigados por aspersão,
diferindo significativamente do sistema de sequeiro, com
exceção do enxofre que não apresentou diferenças,
provavelmente devido ao seu teor ter sido maior nesse
último sistema. Com relação aos demais nutrientes a
maior exportação obtida no sistema irrigado por
aspersão é reflexo da maior produtividade. Resultados
semelhantes, quanto à exportação de macronutrientes

Tabela 1.  Efeito das condições hídricas do solo e do espaçamento entre fileiras sobre a produtividade e a qualidade
 industrial dos grãos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por aspersão e sequeiro.

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
**, * e ns são respectivamente, significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F.

influenciada pela deficiência hídrica, também, foram
constatados por Carvalho Junior (1987) e Crusciol
(1998).

No que se refere aos espaçamentos utilizados, a
quantidade de nutrientes exportada, assim como nos
tratamentos de disponibilidade hídrica do solo, também
foi, provavelmente, um reflexo dos resultados obtidos
para produtividade de grãos (Tabela 2), obtida no menor
espaçamento (30 cm), onde houve uma maior remoção
de nutrientes da área, diferindo significativamente dos
espaçamentos maiores.

Em média, o arroz em casca exportou as seguintes
quantidades de macronutrientes, em ordem decrescente:
N (50 kg. ha-1) > K (14,4 kg. ha-1) > Ca (9,2 kg. ha-1) >
P (9,0 kg. ha-1) > Mg (5,9 kg. ha-1) > S (2,6 kg.ha-1).
Tais resultados, são bastante semelhantes aos observados
por  Fageria et al. (1995), principalmente no que diz
respeito à exportação de N e P, pelo arroz de sequeiro
cultivado em solo de alta fertilidade.

CONCLUSÕES

 -  A qualidade industrial de grãos do cv. IAC 201 não
foi afetada pela condição hídrica do solo e pelo
espaçamento entre fileiras.
- A menor disponibilidade hídrica, no sistema de
sequeiro, causa redução na exportação de nutrientes
pelos grãos.
-  A redução no espaçamento entre fileiras proporcionou
acréscimos nos teores e na exportação de nutrientes pelos
grãos.

Tratamentos Produtividade
 (kg. ha-1)

Rendimento (% )

Benefício Inteiros Quebrados
Condições hídricas

sequeiro 2779b 67,51 43,9 23,6
-0,070 MPa 3760a 66,6 43,2 23,4
-0,035 MPa 3842a 66,7 42,8 23,9

CV (%) 4,9 1,5 4,6 5,3
Espaçamento (cm)

30 4173a 66,7 42,7 24,0
40 3163b 66,4 42,3 24,1
50 3044b 67,6 44,8 22,8

CV (%) 6,5 2,2 7,4 10,3
Valores de F

Condições Hídricas (C) 19,63** 1,28ns 0,40ns 0,22ns
Espaçamento (E) 33,02** 3,21ns 3,24ns 1,70ns

C x E 0,38ns 0,33ns 0,15ns 0,48ns
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Tabela 2. Efeito das condições hídricas do solo e do espaçamento entre fileiras sobre os teores e exportação de
  nutrientes nos grãos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por aspersão e sequeiro.

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. **, * e ns são
respectivamente, significativo a 1%, 5% e não significativo pelo teste F.

Tabela 3.  Efeito da interação entre condições hídricas e espaçamento entre fileiras, sobre o teor de N (g kg-1) nos
grãos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por aspersão e sequeiro.

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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