Capitulo 4

ESTABELECIMENTO DA CULTURA

Alberto Baéta dos Santos

RESUMO

As praticas culturais empregadas no estabelecimento do cultivo principal
afetam diferentemente o desempenho da soca de arroz irrigado. De modo geral,
as de maior influéncia no desenvolvimento da soca sédo o preparo do solo, a
época de semeadura ou de transplantio, o sistema de plantio e a populacdo
de plantas. Tem sido relatado que o preparo do solo afeta o perfilhamento
e, conseqiientemente, um dos componentes da produtividade, o numero
de paniculas por area. A época de semeadura ou de transplantio expée as
plantas a diferentes condicdes dos elementos climaticos que exercem efeitos
no crescimento e desenvolvimento do arroz, sendo a temperatura a de maior
importédncia, com conseqiiéncias na produtividade e na qualidade dos grédos.
De modo geral, as épocas de semeadura do cultivo principal mais favoraveis
ao cultivo da soca correspondem ao inicio da época recomendada de plantio
para a regido. O sistema de plantio pode exercer influéncia no nimero de
plantas por unidade de area, bem como no custo de implantacdo do cultivo
principal. A populacéo de plantas por unidade de drea determina a competicdo
intra-especifica. Para determinada condicdo de solo, clima, cultivar e sistema
de plantio, existe um numero de plantas por unidade de drea que conduz
as mais altas produtividades no cultivo principal e na soca.Com isso, uma
populacdo adequada e uniforme de plantas é um pré-requisito para uma soca
produtiva. Neste capitulo sdo compiladas as praticas culturais empregadas no
estabelecimento do cultivo principal e suas implicacées no cultivo da soca.

INTRODUCAO

Um sistema adequado de manejo das culturas requer uso de praticas culturais
apropriadas, desde a semeadura até a colheita para a obtencéao de produtividade
com relacdo beneficio/custo favoravel, sem degradar o ambiente. A constituicao
genética das cultivares, o ambiente e o0 manejo de ambos os cultivos, principal
e soca, afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento e a produtividade
de graos da soca (Mengel & Wilson, 1981; Santos, 1999b). Conseqlientemente,
os cuidados com o cultivo da soca comegcam com o manejo do cultivo principal.
Entretanto, algumas praticas especificas determinam, em grande parte, o sucesso
do cultivo da soca. Chauhan et al. (1985) relatam que, além do manejo de dgua
e de fertilizantes, a capacidade produtiva da soca é influenciada pelas praticas
empregadas no estabelecimento da cultura, como profundidade de aracao, época
de semeadura ou de transplantio, sistema de plantio e populacao de plantas. As
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cultivares respondem na soca diferentemente as praticas culturais empregadas
no cultivo principal. Nao obstante, os efeitos do manejo no cultivo principal
sobre o comportamento da soca nao tém sido estudados em grande escala.

PREPARO DO SOLO

O sucesso do cultivo da soca é, em grande parte, dependente do preparo do
solo do cultivo principal. O objetivo principal do preparo do solo € criar condi¢coes
favoraveis para o plantio, germinacao das sementes, emergéncia das plantulas e
crescimento das plantas de arroz. Com isso, as plantas daninhas e os residuos da
cultura anterior devem ser incorporados ao solo, mediante diversos equipamentos
agricolas. O nivelamento do solo é muito importante para se obter profundidade
uniforme da lamina de agua. A aracdo profunda propiciou alongamento dos
colmos e aumentou o ndimero de paniculas por planta. Na aracdo a 25 cm de
profundidade obteve-se maior produtividade de grdos que no preparo do solo
superficial (Parago, 1963 e Hsieh et al., 1968, citados por Chauhan et al., 1985).

Em estudos desenvolvidos no IRRI, o comportamento da soca foi
significativamente influenciado pelo preparo do solo (Bahar & De Datta,
1977). As plantas da soca, onde foi efetuada aracao seguida por gradagem no
estabelecimento do cultivo principal, tiveram maior produtividade de graos, maior
ndimero de paniculas por m? e menor porcentagem de esterilidade de espiguetas
que aquelas provenientes da semeadura sem preparo (Tabela 4.1). Houve uma
tendéncia do preparo mais intensivo do solo, aracdo e gradagem, produzir mais
perfilhos na soca. Contudo, o método de preparo do solo nao afetou o niimero de
graos por panicula e o nimero de colmos que nao rebrotaram (Samson, 1980).

Tabela 4.1. Efeitos de métodos de preparo do solo sobre o comportamento da
soca da cultivar IR 28 de arroz irrigado’.

Produtividade de Paniculas Espiguetas vazias
Método de preparo do solo grdos [t ha) n® m %)
Sem preparo 0,27d 244p 50a
Paraquat sequido por gradagem 0,65¢ 226b 49a
Gradagem 0,78 277a 47a
Aragéo seguida por gradagem 1,11a 271a 38¢c

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptada de Bahar & De Datta (1977).

EPOCA DE SEMEADURA OU DE TRANSPLANTIO

Epocas de semeadura ou de transplantio diferentes expdem as plantas
do cultivo principal e da soca a diferentes comprimentos do dia, temperaturas
e condicoOes de luz, que, por sua vez, influenciam o comportamento da soca
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(Chauhan et al., 1985). A ocorréncia de baixas temperaturas é relatada
como o elemento climatico que exerce maior efeito na variabilidade de
crescimento e desenvolvimento das plantas de arroz, com conseqliéncias
na produtividade e na qualidade dos graos. As temperaturas minima, étima
e maxima para a germinacao das sementes de arroz sao 8-10°C, 30-32°C
e 42°C, respectivamente. Yoshida (1981) relatou que a temperatura étima
para a germinacdo do arroz é 20-35°C, para o perfilhamento, 25-31°C, para
diferenciacado de panicula, 25-28°C, e maturacado dos graos, 20-25°C. Baixa
temperatura no estadio tardio de crescimento do cultivo principal pode aumentar
a esterilidade de espiguetas e também reduzir o desenvolvimento da soca.

Os efeitos da época de semeadura do cultivo principal sobre a duracéo do
ciclo e a produtividade de graos da soca de trés cultivares foram estudados por
Oliveira & Amorim Neto (1979), nas condicdes do Norte Fluminense. Dentre
as épocas estudadas, que variaram de 18 de setembro a 22 de fevereiro, com
intervalos de 30 dias, a semeadura de setembro propiciou a maior produtividade
de grdos em todas as cultivares, em comparacao com as épocas mais tardias,
devido, principalmente, ao fato de a temperatura e a luminosidade favorecerem
o desenvolvimento das plantas. A produtividade de graos declinou rapidamente
com cada data de semeadura posterior. Nenhuma producao na soca foi obtida
nas semeaduras apés novembro. A duracdo de crescimento ndao mostrou
nenhuma tendéncia consistente com o atraso na semeadura.

Para o Estado de Santa Catarina, Ramos & Dittrich (1981), avaliando
cultivares de ciclo médio em duas épocas, verificaram que setembro foi a época
de semeadura do cultivo principal que mais favoreceu o cultivo da soca de trés
cultivares, em comparacéao a outubro. As produtividades de graos obtidas na soca
alcancaram de 42 a 51% das obtidas no cultivo principal. Baixas temperaturas
nos estadios tardios de crescimento do cultivo principal impossibilitaram o
desenvolvimento da soca. Para o cultivo da soca, Ramos (1982) verificou
que a semeadura pode ser efetuada no final de setembro. Neste estudo, a
produtividade de graos da soca variou com a época de semeadura, alcancando
3,0 t ha™', correspondendo a 50% do cultivo principal. Estes resultados foram
corroborados pelos estudos de Alfonso-Morel et al. (1997b) e de Schiocchet
(2001). Para a obtencao de maior potencial produtivo do cultivo principal e da
soca da cultivar Epagri 106, de ciclo curto, no municipio de Turvo, em Santa
Catarina, Alfonso-Morel et al. (1997b) verificaram que a época mais indicada
corresponde a semeadura realizada antes do periodo normal recomendado,
ou seja, de 15 de setembro a 10 de outubro. Entre as épocas de semeadura
estudadas por Schiocchet (2001), a maior produtividade de graos da soca da
cultivar Epagri 108, no municipio de ltajai, também em Santa Catarina, foi
verificada na semeadura do cultivo principal em 15 de setembro e colheita em
torno do dia 20 de fevereiro, seguida da semeadura em 15 de outubro e colheita
em torno do dia 15 de marco. Nestas duas épocas de semeadura, verificou-se
também a maior produtividade total de graos, cultivo principal e soca.
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Bollich & Turner (1988), em estudo desenvolvido no Texas, também
verificaram efeitos da época de semeadura sobre a duracdo do ciclo e a
produtividade de graos da soca. A ocorréncia de baixas temperaturas alongou
0 tempo para maturacao.

A viabilidade do cultivo da soca foi verificada por Dario (1993), nas
condicdes de Piracicaba, no Estado de Sao Paulo, desde que a semeadura
seja realizada no inicio do periodo da safra. Com semeadura realizada depois
do més de outubro, houve diminuicao do desenvolvimento vegetativo, ciclo e
produtividade de graos e seus componentes. Nenhuma soca foi obtida a partir
de novembro nas trés cultivares estudadas.

As cultivares de arroz irrigado avaliadas por Santos (1987, 1999b) em
Goianira, no Estado de Goias, comportaram-se diferentemente nas distintas épocas
de semeadura, quanto a duracao do ciclo e a produtividade de grdos no cultivo
principal e na soca. Em funcédo das épocas de semeadura em todos os meses
do ano, o ciclo das cultivares variou de 115 a 198 dias no cultivo principal e de
60 a 147 dias na soca. De modo geral, os periodos mais favoraveis ao cultivo
da soca corresponderam as semeaduras realizadas de agosto a outubro. O autor
considerou que o duplo cultivo de arroz numa mesma area na regiao € inviavel,
pois a semeadura do segundo cultivo coincidiria com periodos de alta precipitacao
pluvial. Entretanto, o aproveitamento mais intensivo das varzeas pode ser obtido
com o cultivo da soca de arroz, que apresenta menor custo de producao e menos
tempo de cultivo.

Os efeitos de seis épocas de semeadura, de setembro a fevereiro,
no desenvolvimento e produtividade da soca de nove gendtipos de arroz do
ecossistema de terras altas, com irrigacao por aspersao, foram avaliados por
Arf et al. (1998) em area experimental pertencente a UNESP — Campos de llha
Solteira, no municipio de Selviria, no Mato Grosso do Sul. A semeadura realizada
no més de novembro propiciou maior produtividade de graos nas duas colheitas,
sendo muito baixas as produtividades de graos na soca nas semeaduras a partir
desta época. A maior resposta foi obtida com a cultivar IAC 202 com 844 kg
ha', atingindo 17% da produtividade obtida no cultivo principal.

A definicdo das épocas de plantio se baseia no conhecimento das
condicoes climaticas predominantes na regido e na disponibilidade de dgua para
irrigacdao. Como exemplo, podem ser citados os Estados de Goids e Tocantins,
caracterizados pela ocorréncia de dois regimes pluviais bastante definidos:
o periodo de maio a setembro com indices de pluviosidade muito baixos,
considerada época seca, e, de outubro a abril, o periodo de maior ocorréncia
de chuvas, que é a época predominante de cultivo de arroz irrigado. Como, no
inicio da época recomendada de plantio, que vai de outubro a dez de dezembro,
o nivel do lencol freatico e dos rios esta baixo na grande maioria das éreas, a
semeadura é dependente da ocorréncia da precipitacao pluvial. De modo geral,
as épocas de semeadura do cultivo principal mais favoraveis ao cultivo da soca
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correspondem ao inicio da época recomendada de plantio para a regiao.

SISTEMA DE PLANTIO

A semeadura direta, em solo seco ou Umido, e o transplantio constituem
os dois sistemas de plantio de arroz. A grande diferenca entre estes sistemas
é que, na semeadura direta, como o nome indica, as sementes sao distribuidas
diretamente no solo, quer seja na forma de sementes secas ou pré-germinadas,
a lanco ou em linhas, em solo seco ou inundado, e, no sistema de transplantio,
as plantulas sao produzidas primeiramente em viveiros ou sementeiras, antes de
serem levadas para o local definitivo (Santos, 1999a). Embora os seus efeitos
sobre o comportamento da soca nao tenham sido estudados exaustivamente, a
grande maioria das pesquisas, no Brasil, referentes ao cultivo da soca de arroz
foi conduzida mediante a semeadura direta em solo seco. Uma das vantagens
da semeadura direta no cultivo da soca, em comparacao ao transplantio, é o
grande ndimero de plantas por unidade de area. Com isso, poucos perfilhos por
planta da soca sdo necessarios para produzir um grande niimero de perfilhos
por unidade de area. Para aumentar o potencial de perfilhos na soca no arroz
transplantado, a populacao de plantas no cultivo principal pode ser aumentada
pela reducao do espacamento.

Utilizando o sistema plantio direto no segundo cultivo de arroz na
mesma area, Ramos (1982) obteve produtividade de 3,3 t ha™', destacando-
se economicamente, da mesma forma que o cultivo da soca. Segundo este
autor, o cultivo da soca e o sistema plantio direto, no segundo cultivo de arroz
na mesma area, sdo os sistemas que podem proporcionar maior rentabilidade
no cultivo intensivo. Verificou também que, no segundo cultivo de arroz na
mesma area, o cultivo minimo foi semelhante ao preparo convencional do solo,
com produtividade média de 3,7 t ha'. De acordo com o sistema de preparo
do solo utilizado, o intervalo entre os dois cultivos pode ser reduzido. Segundo
De Datta et al. (1979), os sistemas plantio direto e cultivo minimo tém sido
avaliados com o propdsito de se estabelecer a semeadura com maior rapidez, e
vérios trabalhos tém demonstrado que estas técnicas possibilitam economizar
tempo, trabalho, capital e energia, sem perdas significativas de produtividade.

Em virtude de a colheita do arroz irrigado ser realizada, na maioria
das areas, com drenagem imperfeita do solo e do sistema de rodagem das
colhedoras, a superficie do terreno torna-se bastante irregular, fazendo com
que este sistema acarrete mais danos aos colmos remanescentes do cultivo
principal, além de exigir sucessivas gradagens para o nivelamento do solo
visando a semeadura de outras espécies na entressafra do arroz. O cultivo
do arroz irrigado em plantio direto e cultivo minimo podem propiciar maior
sustentacao dos solos de varzeas aos equipamentos de colheita e, com isso,
minimizar os danos causados pelas esteiras das colhedoras as plantas de arroz,
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favorecendo o cultivo da soca, bem como formar menores sulcos na superficie
do solo, favorecendo o seu preparo para o cultivo subseqiente.

Comparando trés sistemas de plantio de arroz em duplo cultivo,
Bahar & De Datta (1977) verificaram que as produtividades méaximas totais
foram, respectivamente, de 11,7, 10,4 e 8,7 t ha' para as duas culturas
transplantadas, para o transplantio seguido de semeadura direta sem preparo
do solo e para o transplantio seguido do cultivo da soca. Ainda que o cultivo
da soca tenha apresentado menor produtividade de graos (Tabela 4.2), teve
a vantagem de requerer menos dias para maturacao, agua, trabalho e menor

custo de producdo. Assim, torna-se uma alternativa para aumentar a producao
Tabela 4.2. Produtividade de grdos no segundo cultivo de seis cultivares de arroz
irrigado em trés sistemas de plantio.

Cultivares
Sistemas de IR IR IR IR IR IR
plantio 2061-464-2  1561-228-3 747B2-6 28 2061-4685-1  2061-632-31
Produtividade de gréos (¢ ha'}
Soca 1,5¢ 1,2 0,7 2,1¢ 1,6b 2,1b
Semeadura direta 3,7b 3,8b 3,2a 2,8b 41a 3,8a
Transplantio 4,8a 5,3a 3,9a 4.4a 4,5a 4.4a

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptada de Bahar & De Datta (1977).

de arroz em areas com recursos limitados para dois plantios.

Empregando o sistema de transplantio, Santos et al. (2002) obtiveram
produtividade de grdos de 4.900 kg ha' no cultivo da soca da cultivar Sao
Francisco de arroz irrigado na regidao do baixo Sao Francisco, no Nordeste.

POPULACAO DE PLANTAS

A competicao intra-especifica, ou seja, entre plantas de mesma espécie,
estabelece, para cada cultivar, a populacdo de plantas que propicia maior
produtividade e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. A populacao
de plantas influencia os estadios iniciais do crescimento dos cultivos, pois
determina a area foliar disponivel para a interceptacao maxima de radiacdo. Uma
populacao adequada de plantas apresenta indice de area foliar (IAF) que resulta
em maior interceptacao da radiacao fotossinteticamente ativa, acumulacao de
matéria seca e produtividade de graos. A populacao de plantas por unidade de
area é definida pela combinacado entre espacamento entrelinhas e o nimero
de plantas na linha. A competicdo entre plantas por nutrientes, agua e luz é
determinada, em grande parte, por esses dois fatores. A populacao de plantas
pode ser um importante fator que afeta o comportamento da soca, visto que
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seus perfilhos surgem de gemas dormentes da resteva do cultivo principal. Para
determinada condicdo de solo, clima, cultivar e sistema de plantio existe um
numero de plantas por unidade de area que conduz as mais altas produtividades
no cultivo principal e na soca. Gravois & Helms (1996) também informaram
que o estabelecimento de uma populacao adequada de plantas é essencial para
a obtencao de maiores produtividades de graos de arroz.

Segundo Chauhan et al. (1985), o perfilhamento da soca é afetado pelo
manejo da cultura, temperatura do ar, umidade e fertilidade do solo, altura
de corte do cultivo principal, fotoperiodo e densidade de semeadura. Com o
aumento da densidade de semeadura, aumenta também o potencial do nimero
de perfilhos da soca por unidade de area. Contudo, este maior perfilhamento
nao implica necessariamente no aumento da produtividade de graos, pois o
numero de perfilhos improdutivos também é aumentado.

Maiores populacées de plantas no cultivo principal aumentam o ndmero
de perfilhos por unidade de area (Wells & Faw, 1978) e, com isso, é também
aumentado o nimero potencial de perfilhos na soca. Nao obstante, este acréscimo
nao é proporcional para aumentar a populacado da soca, pois maior nimero de
plantas também propicia maior nimero de perfilhos invidveis (Bahar & De Datta,
1977). A populacao de plantas, apesar de afetar o nimero de perfilhos invidveis
na soca, pode nao afetar significativamente a produtividade de graos.

Orsi & Godoy (1963, 1967) obtiveram maiores produtividades no cultivo
principal e na soca da cultivar precoce Batatais com a densidade de semeadura
de 3 g de sementes que 6 g de sementes por metro de sulco, bem como no
espacamento de 20 cm em comparacao com 40 e 60 cm entrelinhas.

Estudando a influéncia de espacamentos entre covas no transplantio de
duas cultivares de arroz irrigado, Bahar & De Datta (1977) verificaram que a
produtividade de graos do cultivo principal decresceu com os espacamentos
mais amplos, mas a da soca nao foi afetada significativamente. O niimero de
perfilhos improdutivos no espacamento de 20 x 20 cm foi significativamente
menor que no de 15 x 15 cm e nao diferiu daquele de 25 x 25 cm, sendo,
portanto, considerado o melhor para a produtividade de graos da soca. Menor
ndimero de perfilhos foi produzido na soca no espacamento mais amplo.

Em estudo desenvolvido por Jones & Snyder (1987), os tipos de plantas
altas e semi-anas responderam similarmente a densidade de semeadura e ao
espacamento entrelinhas, em semeadura direta em solo seco. As densidades
de semeadura 50, 100 e 150 kg ha' de sementes e suas interacGes nao
afetaram significativamente a produtividade de graos da soca. Os espacamentos
entrelinhas de 15, 20 e 25 cm nao tiveram efeito sobre os componentes da
produtividade da soca, enquanto o aumento na densidade de semeadura
incrementou o numero de paniculas por metro quadrado e decresceu o nimero
de graos por panicula na soca. Estes foram considerados os componentes
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primarios da produtividade de graos da soca, explicando mais de 85% da
variacdo. Nao houve correlacao significativa entre as produtividades de graos
da soca e do cultivo principal.

Srinivasan & Purushothaman (1990) também nado obtiveram efeito
significativo dos espacamentos estudados, 15 x 10, 20 x 10 e 25 x 10
cm, sobre a produtividade de grdaos da soca, embora no cultivo principal
transplantado isto tenha ocorrido. O niimero de perfilhos por metro quadrado
e a producao de matéria seca da soca foram significativamente maiores nos
menores espacamentos. A correlacdao do nimero de plantas por metro quadrado
com a produtividade de graos da soca foi positiva e significativa.

Nas condicdes do Sul do Estado de Santa Catarina, no municipio de
Turvo, Alfonso-Morel et al. (1997a), avaliando os efeitos das densidades de
semeadura de 100 a 260 kg ha' de sementes, verificaram que as produtividades
e massas de graos da cultivar Epagri 106 no cultivo principal e na soca nao
diferiram, no sistema pré-germinado. Com isso, os autores consideraram a
recomendacédo da densidade de semeadura de 130 kg ha' de sementes para
o sistema de producao de arroz irrigado como vdlida.

Chauhan et al. (1985) mencionam que, independentemente do sistema
de plantio, uma populacao adequada e uniforme de plantas € um pré-requisito
para uma soca produtiva, mas outros fatores sao igualmente importantes na
determinacao da produtividade de graos da soca.
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