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RESUMO

de terras altas, é de extrema importancia, pois um produto de melhor qualidade ter& um maior valor de
mercado. Com o objetivo de estudar o efeito de trés espacamentos entre fileiras (30, 40 e 50 cm) e

diferentes condic8es hidricas do solo (sequeiro e, irrigacao por aspersdo até as tensdes de reposicdo de agua de -
0,070 MPa e de -0,035 MPa) na qualidade industrial, no teor e exportacédo de nutrientes na cv. IAC 201 foi instalado
um experimento em condi¢bes de campo, em um LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico argiloso, em Selviria,
MS. Adotou-se a densidade de 100 sementes viavéisA mualidade industrial de gréos do cv. IAC 201 néo foi
afetada pela condicao hidrica do solo ou pelo espacamento entre fileiras. A menor disponibilidade hidrica no
sistema de sequeiro causa reducdo na exportacéo de nutrientes pelos grdos. O menor espagcamento entre fileiras (3C
cm) proporcionou acréscimos nos teores e ha exportacdo de nutrientes pelos graos.

Oconhecimento e o controle dos fatores que interferem na qualidade do grao do arroz, sob o ecossistema

Palavras-chave:Oryza satival., arranjo espacial de plantas, rendimento de beneficio.

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 Selviria, MS, Brazil, to study the effect of three row spacings (30, 40 and 50 cm) and different soll
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 s@esasnused.
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 satival., spatial distribuition of plant, milling yield.

INTRODUCAO efeito, basicamente, pela classe, que é a classificacédo
dos graos inteiros pelas suas dimensdes apos o descasque
O cultivo do arroz no sistema de sequeiro tradicionak polimento, e pelo tipo, que é a classificacédo de acordo
apresenta baixa estabilidade produtiva, pois grande partsm o percentual de ocorréncia de defeitos (matérias
das lavouras esté localizada em regides onde é comusstranhas, impurezas mofados, ardidos, danificados) e
a ocorréncia de periodos de estiagem durante a estacéom percentual de grdos quebrados e quirera. Assim,
das chuvas, quando o arroz é cultivado. Uma dass graos longos e finos, inteiros e sem defeitos, alcangam
alternativas para reduzir o risco de perda da lavouranaiores cotagdes no mercado. No entanto, o tipo de gréo
podendo também aumentar a produtividade de grédo§ uma caracteristica genética que nao sofre influéncia
em terras altas e a qualidade dos gréos, é o cultivo ndo ambiente, porém, o rendimento de gréos inteiros esta
sistema irrigado por asperséao. relacionado as condi¢Bes ambientais e as caracteristicas
A comercializagdo do arroz no Brasil é levada agenéticas do cultivar. Para o produtor de arroz de terras
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18 Exportagéo de nutrientes e qualidade industrial ...

altas é muito importante o conhecimento e o controld_ongitude Oeste de Greenwich €28 de Latitude Sul,
dos fatores que interferem na qualidade fisica do grda;om altitude de 335 metros. O solo do local € do tipo
pois um produto que proporciona maior percentual dd ATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso
gréos inteiros reverterd em maior beneficio ao agricultofEmbrapa, 1999). A precipitagdo média anual é 1.370

Os processos de descascamento e de brunimento dosn, com temperatura média anual ao redor de°€3,5
graos sdo os principais causadores da quebra de grdes. umidade relativa do ar entre 70 e 80% (variacao
Essa quebra é causada por fissuras e/ou regides de meaoual).
resisténcia dos gréos. Embora as causas que determinam Antes da instalacéo do experimento foram coletadas
essas injurias ndo estejam bem elucidadas, sabe-se gammostras de solo da area experimental e realizadas as
0 manejo inadequado da lavoura (adubacéo, densidadaalises quimicas, segundo metodologia proposta por
e espacamento de semeadura, e colheita), assim comRaij & Quaggio (1983), cujos resultados foram os
os elementos do clima (temperatura, umidade do ar seguintes: pH(Cag)I 6,0; 33 g dmi de M.O.; 27 mg
precipitacdo pluvial) e caracteristicas varietaisdm?® de P (resina); 18 mg. dWl e 3,0 mmo| dm*de
contribuem para a formag&o dessas injurias (Kunze &; 33 mmo| dm?®de Ca; 18 mmgldn®de Mg; 20
Choudhury, 1972; Bhattacharya, 1980; Chen & Kunze,mmol dn® de H+Al e saturacdo por bases de 73%.
1983; Srinivas & Bhashyan, 1985; Crusciol, 1995). Durante a conducdo do experimento foram

Qualquer fator que favoreca a rapida absorcdo deleterminadas, diariamente, a temperatura minima e
agua pelos graos, principalmente durante a fase dmaxima do ar no Posto Meteoroldgico da Fazenda de
maturacéo, contribui para a formacdo de fissuras &nsino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de llha
consequente quebra dos grdos (Chen & Kunze, 1983%olteira - UNESP, distante, aproximadamente 500 m
sendo que, o gradiente de umidade produz maiodo local. A precipitacdo foi determinada em um
percentual de gréos fissurados que o gradiente dpluvibmetro instalado na area do experimento. Os dados
temperatura (Kunze & Hall, 1965).

A qualidade do gréo oriundo do arroz cultivado sc \ B Precipitacilo.  — Tenp min. | —— Temp. méx. \
0 sistema de sequeiro, geralmente é inferior ao g1 & 40

proveniente da cultura irrigada por inundacao. Este fe m\/»vw W
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(Sant’'ana,1989). A utilizacao de irrigacdo por aspers

reduz a possibilidade de deficiéncia hidrica na plar —~ 20 110
de arroz, propiciando um processo continuo (

enchimento, aumentando a massa e a percentager | M| P Y T
espiguetas granadas por panicula (Pinheiro et al., 19 Dezembra/®4 | Janeird® | Feeredd | Marca'®

Oliveira, 1994). Além do que, a deficiéncia hidrica afe‘laFigura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas
a nutricdo da planta, reduzindo a absorcdo de potassio maxima e minima®C) registradas durante a
(Stone, 1985), nitrogénio (Stone et al., 1984) e fésforo conduc&o do experimento. Fazenda de Ensino
(Stone, 1985), além de diminuir a exportacdo de macro e Pesquisa, Unesp, Selvitia, MS.
e micronutrientes (Carvalho Junior, 1987), afetando ’ ’ '
diretamente a qualidade nutricional dos graos. dos elementos climaticos estéo representados na Figura
Quanto ao efeito da populagéo de plantas de arroz ¢,
do arranjo espacial sobre a qualidade industrial do gréo, ( trabalho foi realizado no ano agricola de 1994/
tanto no sistema tradicional de sequeiro quanto n®s, O delineamento experimental utilizado foi o de
irigado por asperséo, a literatura € escassa (Arf, 1993ocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas,
Oliveira, 1994; Crusciol, 1995). O presente trabalnocom seis repeti¢des. As parcelas constituiram trés
teve por objetivo estudar o efeito da variagcdo docondigses hidricas: 1 - cultivo sob condigées de sequeiro,
espacamento entre fileiras, em diferentesy - cultivo sob irrigagéo por asperséo até a tenséo de
disponibilidades hidricas, sobre a qualidade industriateposicio de 4gua no solo de -0,070 MPa e, 3 - cultivo
dos gréos, teores e exportagéo de nutrientes pelo C¥op irrigacio por aspersio até a tensdo de reposicio de
IAC 201. agua no solo de -0,035 MPa. As subparcelas foram
. constituidas por trés espagamentos entre fileiras (30,
MATERIAL E METODOS 40 e 50 cm), com seis repetices. Adotou-se a densidade
) o _de 100 sementes viaveis por metro quadrado.
O trabalho de pesquisa foi instalado em uma area g subparcelas mediram seis metros de
experimental localizada no municipio de Selviria, comprimento, contando cinco, seis e oito fileiras, nos

de Engenharia - UNESP, Campus de Ilha Solteiragyajs duas fileiras laterais e 50 cm nas extremidades
apresentando como coordenadas geografic@25de  onstituiram a bordadura.
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Como indicativo do momento de realizar as RESULTADOS E DISCUSSAO
irrigagdes foram instalados tensiémetros, constituidos
de colunas de mercurio, a 10 e 20 cm de profundidade A produtividade de gréo sofreu efeito tanto do
(Faria, 1987). As irrigacdes foram realizadas quandspacamento quanto da disponibilidade hidrica (Tabela
as medias das leituras nas colunas de mercurig), A maior produtividade obtida no espacamento de
indicaram os valores correspondentes as tensdesp cm entre fileiras pode ser atribuida ao maior niimero
estudadas. Foram realizadas durante o ciclo da culturge panicula ra alcancado nesse espacamento. Estes
cinco irrigacdes na tensdo de -0,070 MPa, nas seguintgsyltados sdo semelhantes aos obtidos por Arf (1993)
datas: 27/12/94, 18/01/95, 25/01/95, 26/02/95 e 03/O3é Crusciol et al. (2000) Quanto as Condigﬁes hidricas
95, e oito irrigac6es na tensdo de -0,035 MPa, nago solo, a maior produtividade obtida nos tratamentos
Seguintes datas: 27/12/94, 15/01/95, 18/01/95, 25/01{'4'rigadOS, foi devido, principa|mente, ao maior nUmero
95, 16/02/95, 26/02/95, 01/03/95 e 03/03/95, num tOtaHe panicu|a m e fertilidade de espiguetas a|can9ada
de agua aplicada de 56,6mm e 64,96mm pesse sistema. Crusciol (1998) e Arf et al. (2001)
respectivamente. também conseguiram maior produtividade com a
O cultivar utilizado no experimento foi a IAC 201 ut”izacao de irrigagéo por asperséo_
proveniente do Instituto Agrondmico de Campinas e  No que se refere a qualidade industrial dos graos
recomendado para condi¢6es de baixo risco climaticgTapela 1), pode-se observar que ndo houve efeito dos
ou com irrigacdo suplementar. Possui porte médio (10¢atamentos sobre nenhuma das variaveis. Todos os
cm), ciclo precoce (110 - 120 dias) e gréos tipo longqratamentos de irrigacéo proporcionaram rendimentos
fino (agulhinha) (Sao Paulo, 1992). de beneficio préximo ao observado por Crusciol (1998),
O solo foi preparado através de uma aracéo e dugsara o cultivar IAC 201 em sistema irrigado por
gradagens, sendo a primeira gradagem levada a efeitgspersao. Contudo, este autor verificou que o tratamento
logo apés a aracéo e a segunda, as vésperas @a sequeiro provocou um rendimento de beneficio 6,6%
semeadura. A adubag&o constou da aplicacé@o nos sulcpferior aos tratamentos irrigados por aspersao,
de semeadura, de 250 kg:'tta formulacéo 4-30-10. entretanto também n&o obteve efeito da irrigacdo no
A semeadura foi realizada no dia 06/12/94 e junto contendimento de quebrados, em dois anos de cultivo.
as sementes aplicou-se 1,5 kg: a i.a. de carborufan - Quanto ao espacamento entre fileiras, este também nao
5G visando principalmente o controle de cupinsteve influéncia significativa sobre a qualidade industrial
(Synterms molestus, Procorniterms striates dos gréos, concordando com os resultados obtidos por
Cornitermes lespes}ie lagarta elasmd=(asmopalpus  Crusciol et al. (1999b).
lignosellug. A emergéncia das plantulas ocorreu sete Qs resultados referentes aos teores de nutrientes nos
dias apés a semeadura, ou seja, em 13/12/94. gréos com casca estdo contidos na Tabela 2. O teor de
No controle de plantas daninhas foi utilizado o N nos graos foi influenciado pelo espacamento entre
herbicida oxadiazon (1 kg. Hade i.a.) em pré- fjleiras e pela interacio condicao hidrica x espacamento.
emergéncia, um dia ap6s a semeadura e, 2,4-D (670 or meio do desdobramento da interacso (Tabela 3),
ha' de i.a.) em pds-emergéncia no dia 04/01/95. pode verificar que o teor de N nos grdo foi
A adubacéo de cobertura foi realizada 50 dias ap0sijgnificativamente maior apenas quando se utilizou o
a emergéncia das plantas, utilizando-se 30 RgleadN  espacamento de 30 cm entre fileiras com irrigacéo por
na forma de sulfato de amonio. aspersao até a tensio de reposicdo de agua no solo de -
A colheita do arroz foi efetuada manualmente porg 035 MPa. No entanto todos os tratamentos
sub-parcela, quando os gréos dos 2/3 superiores de 503presentaram teores de N nos gréo acima do citado por
das paniculas apresentaram-se duros e os do ter¢antarella & Raij (1997) para a cultura do arroz.
inferior, semi-duros. A trilha foi realizada manualmente, Ccom re|ag§0 aos teores dos outros macronutrientes
seguido por secagem a sombra e limpeza do materigitapela 2), nota-se que as condicées hidricas do solo
separando-se a palha e as espiguetas chochas cGffluenciaram somente os teores de enxofre, que
auxilio de uma peneira, através de abanacdo manuaipresentou maior valor no sistema de sequeiro em
Apbs isso, determinou-se a produtividade de graos emg|acao ao sistema irrigado por asperséo, independente
kg ha' (umidade a 13%). De cada subparcela, foramga tensdo de reposicéo de agua utilizada. Apesar dos
retiradas quatro amostras de 100 gramas de gréos @ores em todos os tratamentos estarem de acordo com
arroz para a realizacao das operaces de beneficiamerdg mencionados por Cantarella & Raij (1997), o maior
e determinacdo do rendimento de engenho. Tambémeor de S observado no sistema de sequeiro foi devido,
foram determinados os teores de macronutrienteg,rovavemente, a menor produtividade conseguida
segundo metodologia descrita por Bataglia et al. (1983)sesse sistema, que provocou uma maior concentracéo
As variaveis avaliadas foram as seguintes: teores dgo nutriente nos grdos. Crusciol (1998) também
N, P, K, Ca, Mg e S, quantidade exportada dessegpservou maiores teores de S nos grios de arroz
elementos, rendimento de grdos no beneficio roduzidos sob sistema de sequeiro em relagdo ao
rendimento de gréos inteiros e quebrados. Os valoregrigado por aspersdo. No entanto, os demais nutrientes
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e agy, P, K, Ca e Mg) nao tiveram seus teores afetados

médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teselas condices hidricas do solo, ou seja, a translocagéo
de Tukey, a 5% de probablidade.
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Tabela 1. Efeito das condicfes hidricas do solo e do espacamento entre fileiras sobre a produtividade e a qualidade
industrial dos grdos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por asperséo e sequeiro.

Tratamentos Produtividade Rendimento (%)
(kg. hat)
Beneficio Inteiros Quebrados
Condic8es hidricas
sequeiro 2779b 67,5 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
Espacamento (cm)
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
Condic8es Hidricas (C) 19,63** 1,28ns 0,40ns 0,22ns
Espacamento (E) 33,02** 3,21ns 3,24ns 1,70ns
CxE 0,38ns 0,33ns 0,15ns 0,48ns

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
** * @ ns sdo respectivamente, significativo a 1%, 5% e né&o significativo pelo teste F.

de nutrientes néo foi influenciada por esses tratamentasfluenciada pela deficiéncia hidrica, também, foram

mantendo, mesmo no sistema de sequeiro, queonstatados por Carvalho Junior (1987) e Crusciol

proporcionou menor produtividade, a mesma(1998).

composicdo dos grados produzidos no sistema de No que se refere aos espagamentos utilizados, a

irrigacao por asperséo. quantidade de nutrientes exportada, assim como nos
Os resultados obtidos para os espacamentos entteatamentos de disponibilidade hidrica do solo, também

fileiras (Tabela 2), permitem constatar um maior teorfoi, provavelmente, um reflexo dos resultados obtidos

de todos os nutrientes nos graos obtidos no cultivo corpara produtividade de gréos (Tabela 2), obtida no menor

menor espagamento, 30 cm. O maior teor de nutrientegspagamento (30 cm), onde houve uma maior remogao

obtido nesse espacamento, pode ser explicado pelde nutrientes da area, diferindo significativamente dos

melhor arranjo espacial proporcionado, ja que aespagamentos maiores.

densidade de semeadura foi a mesma para todos os Em média, o arroz em casca exportou as seguintes

espacamentos (100 sementes).n® melhor arranjo  quantidades de macronutrientes, em ordem decrescente:

possibilita maior aproveitamento, por parte das raizesN (50 kg. ha) > K (14,4 kg. had) > Ca (9,2 kg. h§ >

do adubo aplicado, que também é mais bem distribuidd® (9,0 kg. hd) > Mg (5,9 kg. hd) > S (2,6 kg.hd).

e da fertilidade do solo, além de um melhor Tais resultados, sdo bastante semelhantes aos observados

aproveitamento da radiacéo solar. A competicdo por lupor Fageria et al. (1995), principalmente no que diz

nas plantas desenvolvidas em menores espacamentosespeito a exportacdo de N e P, pelo arroz de sequeiro

maior, devido ao maior nimero de plantas por metrccultivado em solo de alta fertilidade.

linear, assim, no menor espacamento ha uma maior

producdo de fotossintetisados, resultando em maior CONCLUSOES

produtividade de gréos e produc¢do de energia, utilizada

na absorcéo de nutrientes e translocacéo desses para 0sa qualidade industrial de gréos do cv. IAC 201 néo

gréos (Crusciol et al., 1999a). foi afetada pela condicdo hidrica do solo e pelo
Quanto a quantidade de macronutrientes exportadasspacamento entre fileiras.

pelos gréos (Tabela 2), verifica-se que houve efeita A menor disponibilidade hidrica, no sistema de

significativo tanto para condicdes hidricas do sologequeiro, causa reducio na exportagdo de nutrientes

quanto para espagamento. Houve maior exportacéo ggsjos graos.

nutrientes nos tratamentos irrigados por asperséa, A redugso no espagamento entre fileiras proporcionou

d'fe“ntjo significativamente d? sistema de sequeiro, COMpcréscimos nos teores e na exportacao de nutrientes pelos
excecéo do enxofre que néo apresentou diferencagyzos.

provavelmente devido ao seu teor ter sido maior nesse
Gltimo sistema. Com relacdo aos demais nutrientes a
maior exportacdo obtida no sistema irrigado por

asperséo é reflexo da maior produtividade. Resultados
semelhantes, quanto a exportacdo de macronutrientes
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Tabela 2.Efeito das condi¢des hidricas do solo e do espacamento entre fileiras sobre os teores e exportacédo de
nutrientes nos graos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por asperséo e sequeiro.

Tratamentos Teores de nutrientes nos graos de arroz g kg Exportac&o de nutrientes nos graios (K ha
N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
Condigdes Hidricas
sequeiro 14,7 25 4,0 2,7 1,6 09a 408b  7,2b 11,2b 75b 44b 25
0,070 MPa 14,1 2,7 44 2,7 18 0,7b 533a 102a 165a 10,2a 6,8a 25
0,035 MPa 14,8 25 39 2,6 16 0,7b 576a 95ab 151a 10,0a 6,2ab 2,7
CV (%) 29 51 32 15 51 15 6,6 7,7 54 5,0 7,0 5,0
Espacamento (cm)
30 15,6 32a 50a 28a 21la 09a 655a 132a 206a 116a 89a 36a
40 13,6 22b 3,8b 26b 15b 0,7b 430b  7,0b 11,8b 8,1b 46b 2,1b
50 14,4 2,4ab 36b 26b 15b 0,7b 438b  7.2b 11,1b 8,0b 4,3b 21b
CV (%) 74 15,8 14,2 37 17,5 84 9,5 16,2 13,7 73 19,5 11,8
Valores de F
Condicoes Hidricas (C)  1,16ns  0,94ns  3,04* 191ns 162ns 67,24 1061*  7,33* 18,84% 1547+ 12,60* 0,81ns
Espagamento (E) 3,64* 4,93~ 5,38* 3,53 4,34% 4,30 29,57 21,99%* 2827 35091% 17,50 24,45
CxE 3,01* 10ns  028ns  0,15ns  0,49ns 1,71n 21mms  131ns  04Ins 046ns  0,63ns  2,43ns

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. **, * e ns sdo
respectivamente, significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste F.

Tabela 3. Efeito da interacao entre condi¢des hidricas e espagamento entre fileiras, sobre o teor demb$g kg
gréos do arroz, cv. IAC 201, sob cultivo irrigado por asperséo e sequeiro.

Condic¢des Hidricas

Espacamentos Sequeiro -0,070 -0,035
30 14,4 aA 15,0 aA 17,6 aA
40 14,8 aA 12,3 aA 13,8 bA
50 14,9 Aa 15,1 aA 13,2 bA

Viedias seguﬂas de mesma efra, minuscula na coluna e maiuscuia na fnf a, nao diterem entre si a 5% de

probabilidade, pelo teste Tukey.
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