ISSN 1678-9644
Junho, 2014

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

Embrapa Arroz e Feijdo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

Epoca de Dessecacdo de
Plantas de Cobertura para o
Plantio do Arroz de Terras
Altas

Adriano Stephan Nascente
Carlos Alexandre Costa Crusciol

Embrapa Arroz e Feijao
Santo Antodnio de Goias, GO
2014



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Arroz e Feijao

Rod. GO 462, Km 12, Zona Rural

Caixa Postal 179

75375-000 Santo Antdénio de Goias, GO
Fone: (62) 3533-2110

Fax: (62) 3533-2100
www.cnpaf.embrapa.br
cnpaf.sac@embrapa.br

Comité Local de Publicacdes

Presidente: Pedro Marques da Silveira

Secretéario Executivo: Luiz Roberto Rocha da Silva
Membros: Camilla Souza de Oliveira

Luciene Frées Camarano de Oliveira

Flavia Rabelo Barbosa Moreira

Ana Lucia Delalibera de Faria

Heloisa Célis Breseghello

Mércia Gonzaga de Castro Oliveira

Fébio Fernandes Noléto

Supervisao editorial: Luiz Roberto Rocha da Silva
Revisdo de texto: Camilla Souza de Oliveira
Normalizacao bibliogréfica: Ana Luacia D. de Faria
Tratamento de ilustracbes: Fabiano Severino
Editoracéo eletronica: Fabiano Severino

12 edicdo
Versao online (2014)

Todos os direitos reservados.
A reproducdo nao-autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)
Embrapa Arroz e Feijao

Nascente, Adriano Stephan.

Epoca de dessecacdo de plantas de cobertura para o plantio do arroz de terras
altas / Adriano Stephan Nascente, Carlos Alexandre Costa Crusciol. - Santo
Antonio de Goias : Embrapa Arroz e Feijdo, 2014.

32 p. - (Documentos / Embrapa Arroz e Feijdo, ISSN 1678-9644 ; 301)

1. Arroz - Planta de cobertura - desidratacdo. 2. Arroz - Plantio direto.
I. Crusciol, Carlos Alexandre Costa. Il. Titulo. lll. Embrapa Arroz e Feijdo. IV.
Série.

CDD 633.188 (21. ed.)

© Embrapa 2014



Autores

Adriano Stephan Nascente

Engenheiro agrénomo, Doutor em Agronomia,
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao,
Santo Anténio de Goids, GO,
adriano.nascente@embrapa.br

Carlos Alexandre Costa Crusciol

Engenheiro agronomo, Ph.D. em Agronomia,
professor titular da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Botucatu, SP,
crusciol@fca.unesp.br






Apresentacao

O Sistema Plantio Direto, devido aos beneficios proporcionados ao
solo e ao meio ambiente, vem tendo um rapido crescimento, sendo
atualmente utilizado em mais da metade da area agricola do Brasil.
Nesse sistema, as principais culturas utilizadas sao soja, milho,
algodao, feijdao, assim como também o arroz. Neste sentido, as plantas
de cobertura cultivadas antes da semeadura do arroz podem ser
utilizadas para proporcionar alteragdes no solo que resultem em melhor
desenvolvimento da cultura.

Esta publicacdo mostra dados relevantes de espécies de plantas de
cobertura que podem ser utilizadas e que proporcionam incrementos
significativos na produtividade de graos do arroz no ambiente terras
altas, quando dessecadas no momento adequado, antes da semeadura
da cultura. Espera-se que este trabalho sirva de referéncia para
consolidar o cultivo do arroz de terras altas no Sistema Plantio Direto.

Flavio Breseghello
Chefe Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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Epoca de Dessecacdo de
Plantas de Cobertura para o
Plantio do Arroz de Terras
Altas

Adriano Stephan Nascente
Carlos Alexandre Costa Crusciol

Introducéo

O arroz é alimento béasico que faz parte da dieta de metade da
populacdo mundial. A maior parte desse cereal é cultivada no sistema
irrigado por inundacao controlada. No entanto, o aumento do consumo
industrial e humano de 4gua tem causado reducao da disponibilidade
dos recursos hidricos para irrigacao da cultura, exigindo a busca por
alternativas que possibilitem a producado de arroz com maior economia
de agua.

Como opcao, tem-se a producao do arroz em condicdes aerdbicas,
denominado no Brasil de ecossistema de Terras Altas, que pode ser
cultivado no sistema Irrigado por Aspersao ou no sistema de Sequeiro.
Dentre estes, predomina o cultivo do arroz no sistema de Sequeiro,
que nas condicdes do Cerrado, normalmente, esta sujeito a distribuicao
irregular de chuvas, o que ocasiona deficit de dgua nas plantas e
constantes frustracdes de safra. Os efeitos sdo mais prejudiciais
quando ocorre veranico na fase reprodutiva, que é o periodo de
desenvolvimento da planta mais sensivel a deficiéncia hidrica. Assim,
necessario se faz o desenvolvimento de tecnologias que favorecam a
maior conservacao da umidade do solo, de forma a atenuar os efeitos
dessa distribuicao irregular das chuvas.
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Nesse sentido, tem-se o Sistema Plantio Direto (SPD), em que, devido
a manutencao de palha na superficie do solo, ocorre aumento na
infiltracdo e armazenamento da dgua, bem como reducao de sua
evaporacdo em relacdo ao preparo convencional (PC). No entanto, a
cultura do arroz de terras altas nao tem tido bom desenvolvimento
nesse sistema, sendo observada, frequentemente, menor produtividade
de graos em relacédo ao cultivo no PC. Por meio dos resultados de
pesquisas, foi possivel levantar algumas causas para a reducao na
produtividade de graos, dentre elas a compactacao do solo e o balanco
nitrato am&nio no solo.

O uso de plantas de cobertura no SPD pode ser importante ferramenta
para viabilizar o arroz nesse sistema (NASCENTE et al., 2013a,
2013b). As plantas de cobertura podem ser utilizadas para romper
camadas compactadas e sua palha pode reduzir a evaporacao de agua
e conservar a umidade do solo por mais tempo, aumentar a ciclagem de
nutrientes e matéria organica do solo, alterar o balanco nitrato aménio
e, portanto, propiciar condicdes para o melhor desenvolvimento das
plantas de arroz. Nesse sentido, outro aspecto que deve ser avaliado é
o intervalo de tempo entre a dessecacao dessas plantas de cobertura

e a semeadura do arroz, uma vez que esse manejo normalmente é
feito com o herbicida glifosato, e seu efeito sobre as plantas é lento

e a cobertura demora alguns dias para secar completamente. Assim,
quando da aplicacao do herbicida préximo da semeadura, as plantas de
cobertura ainda se encontram vivas e eretas, dificultando a operacao
de semeadura e podendo causar sombreamento inicial nas plantulas

da cultura subsequente, prejudicando seu desenvolvimento inicial

com reflexos negativos na produtividade de graos. Existe também a
possibilidade de exudacao do herbicida da planta de cobertura para a
cultura agricola.

Com o objetivo de se determinar o efeito da época de dessecacao

de plantas de cobertura nos teores de acido chiquimico das plantas,
componentes de producao e produtividade de graos do arroz de terras
altas no SPD, pesquisas foram conduzidas na Fazenda Capivara, da
Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Antonio de Goiés.
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Nesse experimento o solo foi classificado como Latossolo Vermelho
acrico com textura argilosa. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, arranjado em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes em dois anos agricolas (2008/2009
e 2009/2010). Os tratamentos foram constituidos por cinco coberturas
vegetais [1 — pousio (vegetacdo espontanea), 2 — Panicum maximum
Jacq. cv. Colonido, 3 — Brachiaria ruziziensis R. Germ. and C.M.
Evrard, 4 — Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cv.
Marandu, e 5 - Pennisetum glaucum (L.) R. Br. cv. BN-2] e quatro
épocas de dessecacao [-30, -20, -10 e O (aplique e plante) dias antes
da semeadura do arroz]. O arroz foi semeado nos dias 21/11/2008 e
13/11/2009, utilizando-se a cultivar BRS Sertaneja no espacamento
de 0,35 m com 80 sementes por metro. As sementes foram tratadas
com o inseticida/fungicida fipronil + metil tiofanato + piraclostrobina
(Standak Top), utilizando-se 100 g i.a. 100 kg sementes™. A adubacéao
constou de 400 kg ha' da férmula 04-30-16, na semeadura,

44 kg ha' de N (ureia), um dia apds, e, essa mesma quantidade

(44 kg ha' de N na forma de ureia), em cobertura, aos 45 dias apds a
emergéncia do arroz, sendo ambas realizadas na entrelinha da cultura
mediante distribuidora de fertilizantes dotada de disco de corte de palha
para incorporacao. Os resultados serdo relatados a seguir.

A época de dessecacao afetou significativamente a quantidade de
matéria seca das plantas de cobertura na superficie do solo no dia

da semeadura do arroz (Tabela 1). Dessa forma, os dados foram
ajustados, para todas as plantas de cobertura, a equacoes lineares
(Figura 1). As dessecacOes mais proximas do dia da semeadura

do arroz proporcionaram maiores quantidades de matéria seca na
superficie do solo. Isso ocorreu por que plantas dessecadas 30 dias
antes da semeadura paralisaram seu crescimento e, possivelmente, ja
iniciaram o processo de degradacao da palha, o que pode ter causado,
inclusive, reducao do acimulo de matéria seca, constatado no dia da
semeadura do arroz. Por outro lado, as plantas dessecadas aos 20
dias, dez dias e no dia da semeadura do arroz tiveram mais tempo
para se desenvolverem e acumularem matéria seca, e somente apos a
dessecacao iniciaram a degradacao de sua palha.
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O milheto proporcionou as menores quantidades de matéria seca na
superficie do solo, no dia da semeadura do arroz, em todas as épocas
avaliadas, com valores similares aos das plantas que compuseram o
pousio, diferindo das demais plantas de cobertura (Tabela 2 e Figura 1).
Essa menor quantidade de matéria seca na superficie do solo no dia da
semeadura do arroz ocorreu por que o milheto é planta anual e, dessa
forma, apds o final do ciclo vital ocorreu a liberacao de sementes para
o solo (julho). Assim, com o inicio do periodo chuvoso subsequente
(set./out.), essas sementes germinaram e ocorreu o reestabelecimento
de plantas que se desenvolveram, sendo dessecadas de acordo com

o planejado. Portanto, as plantas tiveram menos tempo para acumular
biomassa em relacao ao tratamento pousio e as espécies perenes. O
milheto, quando semeado entre outubro e novembro, pode acumular
até 15 Mg ha' de matéria seca, entretanto, se cultivado na safrinha,
limita-se a cerca de 5 Mg ha' (BOER et al., 2007; PACHECO et al.,
2011a, 2011b; SALTON; KICHEL, 1998). Esses resultados foram
semelhantes aos encontrados por Pacheco et al. (2011a) e Torres

et al. (2005), que obtiveram para o milheto, na regidao dos Cerrados,
3,6 e 4,1 Mg ha' de matéria seca, respectivamente. Além disso,

o milheto é extremamente sensivel a aplicacao do glifosato, uma

vez que, apds a dessecacao, em sete dias constata-se 70% das
plantas ja completamente secas (MONQUERO et al., 2010), ou segja,
nas dessecacodes realizadas aos 30, 20 e dez dias, é provavel que
houvesse maior acimulo de matéria seca do que o constatado no dia
da semeadura do arroz, devido ao inicio do processo de degradacao da
palha. Com base nos resultados, é possivel inferir que para se obter
maior quantidade de palha na superficie do solo no dia da semeadura
do arroz, a dessecacao do milheto deve ser realizada mais préxima

do dia da semeadura, uma vez que essa planta é muito sensivel ao
glifosato, iniciando rapidamente, apdés a dessecacao, a degradacao da
palha. Com relacdo as plantas daninhas, que compuseram o tratamento
pousio, verificou-se quantidade de matéria seca na superficie do solo,
no dia da semeadura do arroz, variando de 3,3 a 7,4 Mg ha' (Tabela
3 e Figura 4). Plantas daninhas possuem caracteristicas de rapido
crescimento e acimulo de matéria seca, grande eficiéncia na extracao
de 4gua e nutrientes do solo, além de possuirem maior adaptabilidade
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as condicoOes adversas, como estratégia de sobrevivéncia (COBUCCI,
2001; NASCENTE et al., 2004; PITELLI, 1985). No entanto, apesar de
as plantas daninhas acumularem matéria seca que poderia ser utilizada
como palhada no SPD, elas possuem crescimento desuniforme, devido
a composicao variada de espécies, e ma distribuicdo no solo. Além
disso, se nao forem adequadamente controladas, podem competir por
agua, luz e nutrientes, causando reducao na produtividade de graos
das culturas, servir de hospedeiras de pragas e doencas, dificultar as
operacoes de colheita e, caso completem o ciclo, reinfestar a area
(NASCENTE et al., 2004), nado sendo, portanto, pratica recomendada
0 uso do pousio para a formacdo de palhada no SPD. Segundo Albinot
Junior et al. (2009), nos solos sob pousio ocorre incremento na
infestacdo de plantas daninhas e a utilizacdo de plantas de cobertura
reduziu significativamente essa incidéncia. De acordo com Favero et
al. (2000), tratamentos com apenas plantas espontaneas produziram
menor quantidade de biomassa seca e acumularam menos nutrientes do
que os tratamentos com leguminosas.

Panicum maximum, Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha

nao tiveram diferencas para a quantidade de matéria seca na
superficie do solo no dia da semeadura do arroz, nas quatro épocas
de dessecacao (Tabela 1 e Figura 1). Além disso, essas plantas
demoram mais a serem dessecadas pelo glifosato, corroborando

com o relato de Monquero et al. (2010) de que, apés 14 dias da
aplicacédo do herbicida, em média, somente 65% das plantas estavam
completamente secas. No presente trabalho, mesmo dessecacdes
mais distantes da semeadura do arroz proporcionaram quantidades
significativas de matéria seca, com valores superiores a 6 Mg ha' nas
dessecacoes realizadas aos 30 dias. Segundo Lopes et al. (1987),
sdo necesséarios de 6 a 7 Mg ha' de matéria seca para cobrir 100%
do solo. Além disso, essas forrageiras possuem habito perene,

dessa forma ja possuiam sistema radicular estabelecido no inicio do
periodo chuvoso subsequente. Apds o inicio das chuvas de verdao, em
setembro, elas rapidamente retomaram o crescimento e constatou-
se quantidades significativas de fitomassa seca na superficie do solo
no dia da semeadura do arroz em todas as épocas de dessecacao,
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alcancando valores superiores a 11 Mg ha' (Tabela 1 e Figura 1).
Corroborando essas informacées, em diversos trabalhos descreve-se
que essas espécies sao conhecidas por produzirem grande quantidade
de biomassa, terem tolerancia ao deficit hidrico e boa capacidade de
rebrota apds o reinicio das chuvas (NASCENTE; CRUSCIOL, 2012;
PACHECO, 2009; PORTES et al., 2000; TIMOSSI et al., 2007).
Dessa forma, essas espécies possuem importantes caracteristicas que
as credenciam para serem utilizadas na formacao de palha para as
culturas anuais no SPD (ALVARENGA et al., 2001; FERREIRA et al.,
2010; NUNES et al., 2009).

Tabela 1. Quantidade de matéria seca na superficie do solo, determinada
no dia da semeadura do arroz, em razao das plantas de cobertura e da
época de aplicacdo do glifosato. Santo Antdnio de Goias, 2008/2009 e
2009/2010.

Epoca de aplicacdo do glifosato em relacéo a

semeadura do arroz
Plantas de cobertura

-30 dias -20 dias -10 dias

Pousio 3,3 b* 4,6 b 6,4 b 7,4b
Panicum maximum 7,4 a 8,3 a 10,4 a 11,6 a
Brachiaria ruziziensis 6,3 a 7,8 a 9,8a 11,1 a
Brachiaria brizantha 7,5 a 8.9a 11,3 a 12,3 a
Milheto 2,3b 39b 4,2 b 51b
Média (2008/2009) 6,7 a 8,2a 9,5a 10,9 a
Média (2009/2010) 40D 52b 7.4b 8,2b
Plantas de cobertura (C) <0,001
Ano (A) 0,0434
Epoca de dessecacao (E) <0,001
CxA 0,1159
CxE <0,001
AxE 0,3278
CxAxE 0,5429

*Mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD (p< 0,05).
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13 - < Pousio, ¥ =754 +0,141xR*=0,95**

12 4 OPanicum maximum, y =11,63 +0,147xR*=0,98**

ABrachiaria rudziensis, y = 11,21 +0,164x R =0,99**

X Brachiaria brizantha, y =12,52+0,168x R* =0.98**
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s
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Figura 1. Quantidade de matéria seca das plantas de cobertura no dia

da semeadura do arroz, em razao da época de dessecacado em relacéo a

semeadura. Santo Antdnio de Goids, 2008/2009 e 2009/2010.

Quantidade de matéria seca das plantas de cobertura
no dia da semeadura do arroz

De maneira geral, as plantas de cobertura se desenvolveram melhor na
safra 2008/2009 do que na safra 2009/2010 (Tabela 1). Esse maior
acUimulo de matéria seca observado em 2008/2009 provavelmente
ocorreu porque na primeira safra, com excecao do milheto, as plantas
de cobertura foram implantadas no inicio do periodo chuvoso (novembro
de 2007). Enquanto que, na segunda safra, a semeadura das plantas de
cobertura ocorreu em marco de 2009, apés a colheita do arroz, ou seja,
no primeiro ano, as plantas de cobertura se desenvolveram por periodo
superior ao segundo ano. No entanto, vale ressaltar que nas duas safras,
mesmo atravessando todo o periodo seco, apds o inicio do periodo
chuvoso subsequente, as plantas de cobertura acumularam quantidade
de matéria seca para proporcionar palha uniforme e bem distribuida

na superficie do solo, suficiente para a conducao do SPD. A excecéao
ocorreu no tratamento pousio, que produz matéria seca desuniforme e
mal distribuida (NASCENTE et al., 2004). Dessa forma, a presenca de
matéria seca na superficie do solo na época da semeadura da cultura
granifera é importante, uma vez que na regido dos Cerrados o inverno é
caracterizado pela baixa precipitacao pluvial e temperaturas relativamente
altas, compreendendo normalmente o periodo entre os meses de abril
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e setembro, o que dificulta o estabelecimento de culturas (PACHECO

et al.,, 2011a, 2011b). As plantas de cobertura utilizadas nessa regiao
precisam ter alta capacidade de producao de fitomassa para manter o
solo coberto durante a maior parte do ano e alta capacidade de rebrota
no inicio do periodo chuvoso antecedendo a semeadura das culturas
agricolas (CARPIM et al., 2008; CRUSCIOL et al., 2005, 2012; TORRES
et al., 2005). Além disso, as plantas de cobertura podem absorver
nutrientes em camadas do solo mais profundas e, posteriormente, apds a
dessecacao, libera-los, o que pode ser benéfico ao desenvolvimento das
culturas subsequentes (TORRES et al., 2008).

Teor de acido chiquimico, estande e acimulo de ma-
téria seca de plantulas, componentes de producéao e
produtividade do arroz

Com relacéo ao teor de acido chiquimico, com excecao do milheto, para
as demais plantas de cobertura constatou-se quantidades mais elevadas
desse composto, permitindo inferir que houve maior translocacao do
glifosato dessas plantas de cobertura para as plantulas do arroz, que
diferiam do milheto (Tabela 2). A baixa concentracao de acido chiquimico
no milheto pode ter sido reflexo da alta suscetibilidade da planta ao
herbicida, o que causou rapida taxa de degradacao. Portanto, apds a
aplicacao do glifosato, o milheto secou muito rdpido e provavelmente
nao houve tempo suficiente para translocar o herbicida a partir de suas
plantas para as de arroz.

Segundo Monquero et al. (2010), milheto é uma das plantas mais
sensiveis a aplicacao de glifosato, sendo rapidamente dessecado
ap6s o uso do herbicida. Crusciol et al. (2010), trabalhando com
milheto, B. brizantha e P. maximum, relataram que o milheto teve
degradacao mais rapida, depois da dessecacao com glifosato,

do que as outras plantas de cobertura. Por outro lado, as demais
plantas de cobertura sdo menos sensiveis ao glifosato, demorando
mais tempo para serem totalmente dessecadas apés a aplicacao do
herbicida (MONQUERO et al., 2010). Nesse sentido, pode-se inferir
que o glifosato fica mais tempo circulando dentro dessas plantas
de cobertura e estas proporcionaram translocacdao do herbicida
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para as plantulas do arroz, conforme verificado pelos resultados

de acimulo de acido chiquimico. De acordo com Matallo et al.
(2009) e Yamada e Castro (2007), quando se aplica o glifosato nas
plantas de cobertura, o herbicida pode ser remobilizado na rizosfera
e afetar o desenvolvimento das plantas nao-alvo, sendo que essa
translocacao pode ser comprovada pela mensuracao do acumulo de
acido chiquimico nas plantas.

Tabela 2. Teor de acido chiquimico, estande e massa seca das plantulas, panicu-
las m?2, espiguetas paniculas™, fertilidade de espiguetas, massa de 1.000 gréos e
produtividade do arroz de terras altas em funcao das plantas de cobertura, época
de dessecacédo e ano. Santo Antdnio de Goids, 2008/2009 e 2009/2010.

Teor de ac.
Plantas de cobertura _Chiquimico

Massa seca Paniculas Espiguetas Fertilidlade = Massa de Produti-
plantulas m? paniculas’ espiguetas 1.000 grdos vidade

Nimero gm’ Nimero Nimero

Estande

Pousio 40a 60a 47hb 96 ab 172b 726b 257a

Panicum maximum 45a 46a 31c 86hb 162 ¢ 750a 237¢c 2423 ¢
Brachiaria ruziziensis 2,7h 56a 32¢c 68¢c 163 be 72,3b 234¢c 1855 d
Brachiaria brizantha 34 ab 51a 34c 67¢c 173b 739b 237¢c 1982d
Milheto 07¢c 53a 57a 98 a 201a 776a 248b 3648 a
Média (2008/2009) 2,90a 50b 38a 74b 165b 743a 254a 2343b

Média (2009/2010) 291a 56a 4,0 a 92a 183 a 74,2 a 23,0b

Variavel ANAVA (Probabilidade do teste F)

Planta de cobertura (C) < 0,001 0,089 <0,001 <0,001 0,027 <0,001 0,012 0,017
Epoca de dessecagdo (E) 0,323 0,096 <0,001 <0,001 0,342 0,767 0,098 0,023
Ano (A) 0,297 <0,001 0,098 <0,001 0,033 0,375 0,041 0,044
AxC 0,457 0,883 0,223 0,871 0,753 0,761 0,754 0,257
AxE 0,325 0,321 0,195 0,434 0,218 0,478 0,432 0,325
CxE 0,651 0,047 0,897 0,219 0,884 0,159 0,769 0,115
AxCxE 0,765 0,764 0,512 0,342 0,754 0,653 0,312 0,532

*Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste LSD para P <0.05.

Com relacao ao estande de plantulas de arroz, houve efeito isolado
de ano e interacdo entre planta de cobertura e época de dessecacao
(Tabela 2). Assim, verificou-se que para Panicum maximum,
Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha houve aumento linear

no estande de plantas a medida que foi se distanciando a aplicacao
do herbicida do dia da semeadura do arroz; por outro lado, nao
houve efeito para milheto e pousio (Figura 2). Com relacao ao fator
ano, constatou-se maior estande no ano 2009/2010 do que no

ano 2008/2009. Com base nesses resultados, pode-se inferir que

a maior quantidade de palha observada nas forrageiras perenes

17
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teve efeito na emergéncia das plantulas. O milheto e as plantas que
compuseram o pousio tiveram menor quantidade de palha sobre o
solo e ndo causaram prejuizos ao estande de plantulas.
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Figura 2. NUmero de plantulas m de arroz em funcéo da época de dessecacdo das
plantas de cobertura em relacdo a semeadura do arroz. Santo Antoénio de Goias,
2008/2009 e 2009/2010.

O mesmo raciocinio pode ser utilizado para o fator ano, uma vez

que em 2008/2009 houve maior quantidade de palha na superficie
do solo do que no ano 2009/2010 (Tabela 2). De acordo com
Constantin et al. (2007), os efeitos do glifosato sobre as plantas nao
alvo podem ser potencializados pelo maior acUmulo de matéria seca
das plantas de cobertura.

Considerando-se o acumulo de matéria seca pelas plantulas de

arroz, verificou-se efeito das plantas de cobertura e da época de
dessecacao (Tabela 2). Assim, sobre milheto, verificou-se os maiores
valores, que foram diferentes dos obtidos sobre pousio, B. brizantha,
Panicum maximum e B. ruziziensis.

Na época de dessecacao, verificou-se ajuste linear para matéria
seca das plantulas de arroz em relacdao ao momento de aplicacao do
herbicida nas plantas de cobertura (Figura 3), com maiores valores
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aos 30 dias e menores no dia da semeadura do arroz. Assim, o solo
com quantidades mais elevadas de biomassa, ainda verde, durante

a semeadura, como observado nas unidades experimentais das
forrageiras perenes (Tabela 2), além de proporcionar dificuldades nas
operacOes de semeadura e causar sombreamento inicial das plantulas,
pode proporcionar translocacao do herbicida para as plantulas da
cultura nao alvo e reduzir o desenvolvimento vegetativo, podendo
ter efeito adverso sobre a produtividade da cultura (CONSTANTIN et
al., 2007; MONQUERO et al., 2010; NASCENTE; CRUSCIOL, 2012).
Esses efeitos puderam ser constatados na producdo de matéria seca
das plantulas de arroz.

Ao se aplicar o herbicida com maior intervalo de tempo em relacao a
semeadura do arroz (mais tempo para que o glifosato atue na planta
de cobertura, dessecando), observou-se maior quantidade de matéria
seca nas plantulas de arroz. Uma solucdo poderia ser a aplicacédo de
herbicidas alguns dias antes da semeadura, dependendo da espécie
de cobertura; isso proporcionaria a dessecacao da cobertura vegetal
e facilitaria a operacdo de semeadura e reduziria a possibilidade de
translocacao do herbicida para as plantas nao alvo. Além disso, os
beneficios da dessecacao quimica das plantas de cobertura antes da
semeadura da cultura principal sao: a) reduzir a competicdo por dgua
no desenvolvimento inicial da cultura, b) promover a decomposicao
de residuos das plantas de cobertura ou daninhas, que podem
fornecer nutrientes para as culturas, c) melhorar a uniformidade da
semeadura, d) reduzir possiveis efeitos alelopaticos de plantas de
cobertura ou daninhas, e) promover melhor desenvolvimento e maior
produtividade de graos das culturas graniferas (CONSTATIN et al.,
2009; MONQUERO et al., 2010; NASCENTE; CRUSCIOL, 2012).

Quanto aos componentes de producdo, constatou-se efeito significativo
das plantas de cobertura para todos os componentes (Tabela 2). Assim,
para o nimero de paniculas m verificou-se os maiores valores sobre
milheto e pousio, que diferiram dos resultados obtidos sobre as plantas
de cobertura P. maximum, B. ruziziensis e B. brizantha. Nascente et al.
(2011) também relataram valores similares de nimero de paniculas m
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para a cultivar BRS Sertaneja no SPD. Cazetta et al. (2008) relataram
que dentre as palhadas avaliadas no SPD, para o arroz de terras altas,
o milheto foi uma das que proporcionaram os maiores nimeros de
paniculas m2. Da mesma forma, Moro (2011) obteve maior nimeros de
paniculas m2 sobre palhada de milheto, que diferiu dos valores obtidos
sobre B. brizantha e B. ruziziensis. Bordin et al. (2003) constataram
maior nimero de paniculas m? sobre crotalaria (Crotalaria juncea),
seguido do feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis), e do milheto.
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Figura 3. Matéria seca de plantulas de arroz em funcao da época de dessecacao
das plantas de cobertura em relacao a semeadura do arroz. Santo Antonio de
Goias, 2008/2009 e 2009/2010.

Em relacdo ao numero de espiguetas panicula’ (Tabela 2), obteve-

se o maior valor sobre milheto, sendo diferente de todos os demais
tratamentos. Esse valor foi semelhante ao obtido por Cazetta et al. (2008)
sobre milheto, mas superior aos relatados por Moro (2011) e Nascente et
al. (2011) sobre milheto, B. brizantha e B. ruziziensis. Bordin et al. (2003),
que estudaram diversas espécies de plantas de cobertura, descreveram
maior nimero de espiguetas paniculas” sobre feijao-bravo-do-ceara,
seguido da crotalaria e do milheto, que tiveram valores semelhantes.

Para a variavel fertilidade das espiguetas, observou-se maiores
valores para milheto e P. maximum, que diferiram da B. ruziziensis, B.
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brizantha e pousio. Nascente et al. (2011) também obtiveram valores
semelhantes para a cultivar BRS Sertaneja. Moro (2011) relatou valores
similares para fertilidade das espiguetas sobre milheto, B. brizantha e B.
ruziziensis. Também Bordin et al. (2003) descreveram maior fertilidade
das espiguetas sobre palhada de milheto.

No componente massa de 1.000 graos, constatou-se sobre pousio os
maiores valores, que diferiram dos demais tratamentos, seguido pelo
milheto, que também diferiu do P. maximum, B. ruziziensis e B. brizantha.
Cazetta et al. (2008) nao verificaram diferencas entre as plantas de
cobertura avaliadas para a massa de graos. Por outro lado, Moro (2011)
verificou maiores valores sobre milheto, que diferiram dos obtidos sobre B.
brizantha e B. ruziziensis. Bordin et al. (2003) também constataram maior
massa de graos sobre milheto, que nao diferiu da crotaléria.

Adicionalmente, a época de aplicacao do herbicida afetou somente
o componente de producéo panicula m?2 (Figura 4), reduzindo de
92 (aplicacado 30 dias antes da semeadura do arroz) para 75 (dia da
semeadura).
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Figura 4. Nimero de paniculas m2 do arroz de terras altas em funcdo da época
de dessecacao das plantas de cobertura em relacdo a semeadura do arroz. San-
to Antdnio de Goias, 2008/2009 e 2009/2010.
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Com relacdo ao fator ano, verificou-se efeito nas varidveis: nimero de
panicula m2 e niumero de espiguetas panicula'. Essas diferencas podem
ter ocorrido devido a maior quantidade de massa vegetal pelas plantas
de cobertura do ano 2008/2009 do que no ano 2009/2010, que pode
ter proporcionado maior translocacao do herbicida para as plantas de
arroz, prejudicando seu desenvolvimento. No componente de producéao
massa de 1.000 graos, verificou-se o inverso, ou seja, maiores valores
na safra 2008/2009 do que na safra 2009/2010. Quando se aumenta o
numero de paniculas, ha tendéncia de reducao do tamanho da panicula,
0 que resulta em menor massa de grao (SANTOS et al., 2006).

Quanto a produtividade de graos do arroz, houve apenas os efeitos
isolados dos anos, das plantas de cobertura e da época de dessecacao,
sem interacoes (Tabela 2). A producao de arroz foi maior no ano de
2009/2010 do que em 2008/2009, o que pode ter sido reflexo dos
valores obtidos no estande, panicula m? e espiguetas panicula™. Isso
pode ser explicado pela maior quantidade de biomassa seca produzida
pelas plantas de cobertura em 2008/2009 em relacao a 2009/2010.

O prejuizo causado nas culturas, devido a aplicacdo de glifosato em
plantas de cobertura, pode ser agravado pela maior producao de
matéria seca dessas plantas (CONSTANTIN et al., 2008; NASCENTE;
CRUSCIOL, 2012; YAMADA; CASTRO, 2007). Além disso, a presenca
de grande quantidade de massa vegetal ainda verde no periodo de
emergéncia das plantulas pode dificultar o desenvolvimento inicial da
cultura e causar queda na produtividade (CONSTANTIN et al., 2009;
MONQUERO et al., 2010). Corroborando essa informacao, houve
correlacao significativa e negativa entre a quantidade de biomassa de
cobertura vegetal e producdo de graos de arroz, massa de 1.000 graos,
namero de espiguetas panicula’ e de nimero de paniculas m2 (Tabela
3). Assim, a aplicacdo do glifosato afetou o desenvolvimento do arroz
por causa da producao de matéria seca das plantas de cobertura ou pela
data de aplicacao do herbicida? De acordo com os resultados, pode-se
inferir que a aplicacao do glifosato nas plantas de cobertura prejudicou
o desenvolvimento do arroz e esses efeitos foram potencializados pelo
aumento da producado de biomassa pelas plantas de cobertura.
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A aplicacdo do glifosato na semeadura do arroz causou reducao de
543,6 kg ha' de grdos em relacdo a dessecacao realizada 30 dias antes
da semeadura (Figura 5). Com isso, verifica-se que as dessecacoes

das plantas de cobertura realizadas préximas da semeadura do arroz
proporcionam queda significativa na produtividade de graos, sendo,
portanto, ndao recomendadas. As coberturas como milheto e as plantas
daninhas, que compuseram o pousio, por terem taxa de degradacao
mais rapida (Tabela 1), podem ser dessecadas mais préximas da
semeadura, ao redor de dez dias. No entanto, nas forrageiras perenes,
que sdao menos sensiveis ao glifosato e demoram mais tempo para
serem totalmente dessecadas, o herbicida deve ser aplicado com maior
intervalo de tempo em relacdo a semeadura do arroz, em torno de 30
dias. Corroborando com essas informacdes, o coeficiente de correlacdo
foi significativo para o intervalo de tempo entre a aplicacédo do herbicida
e o dia da semeadura do arroz na produtividade de grdaos e nimero de
paniculas m?2 (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson e probabilidade do teste F entre o
dia de aplicacao do glifosato, ou matéria seca de plantas de cobertura na superfi-
cie do solo no dia da semeadura com os componentes de producao e produtivida-
de do arroz de terras altas. Santo Antdénio de Goias, 2008/2009 e 2009/2010.

Variave

1.000 graos espiguetas  paniculas’

E;ig’;jg”' 0,23453  0,05038  0,01148  0,11145  0,26718

AN 0,0099 0.5848 0,9009 0.2256  0,0032

(';’Lastérlij‘nfaegze .0,56047  -0,25805  -0,02201  -0,65791 -0,46659
P <0.0001 0.0044 0.8114  <0.0001 <0.0001

cobertura

Como a produtividade de grdos de arroz é determinada por quatro
componentes: 1) nimero de paniculas m?, 2) nimero de espiguetas
panicula™’, 3) fertilidade das espiguetas, e 4) massa de 1.000 graos
(YOSHIDA, 1981), a partir dos resultados obtidos nos componentes
de producao, esperava-se que o cultivo do arroz sobre milheto
proporcionasse a maior produtividade de graos, o que foi confirmado,
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pois sobre essa palhada constatou-se os maiores valores, diferindo
de todas as outras plantas de cobertura (Tabela 2). Também Arf et
al. (2003), Bordin et al. (2003), Cazetta et al. (2008), Moro (2011) e
Pacheco et al. (2011b) obtiveram melhores resultados sobre o milheto
como planta de cobertura na producao de graos do arroz de terras
altas. Eles explicaram que isso ocorreu porque o milheto tem rapida
degradacao e liberacdo de nutrientes para as plantas de arroz. Além
disso, pelos resultados obtidos pode-se inferir que sobre milheto as
plantulas de arroz foram menos afetadas pela aplicacao do herbicida.
Portanto, foi possivel obter alta producdo de arroz de terras altas no
SPD, superior a média nacional no ecossistema terras altas, que é de
3.200 kg ha' (CONAB, 2012).
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Figura 5. Produtividade de graos do arroz de terras altas em razado da época de desseca-
cdo das plantas de cobertura em relacdo a semeadura do arroz. Santo Antdnio de Goias,
2008/2009 e 2009/2010.

Por outro lado, nas parcelas sobre as plantas de cobertura Brachiaria
brizantha, Panicum maximum e Brachiaria ruziziensis, constatou-se as
menores produtividades (Tabela 2). Apesar de terem sido totalmente
controladas com a aplicacado do glifosato, essas plantas de cobertura
demoram mais tempo para serem dessecadas apds a aplicacao do produto
(MONQUERQO et al., 2010; NASCENTE; CRUSCIOL, 2012). Assim, é
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provavel que o herbicida tenha ficado “circulando” por mais tempo dentro
dessas plantas e tenha ocorrido maior translocacao do glifosato para as
plantulas de arroz (como observado pelo aumento dos teores de acido
chiquimico), com reflexos negativos na produtividade de graos.

Provavelmente, dessecacodes realizadas com maior antecedéncia, em
relacdo a semeadura do arroz, proporcionam maior produtividade de
graos, sendo, entretanto, necessarios, estudos para confirmar essa
hip6tese. Vale ressaltar que a utilizacao do arroz apés pastagem foi
préatica corriqueira na abertura do Cerrado, sem nenhum relato de

queda da produtividade, entretanto o manejo do solo era realizado

com revolvimento (SANTOS et al., 2006). Estudos sobre espécies de
plantas de cobertura na cultura do arroz de terras altas ainda carecem
de mais informacodes, e o uso de forrageiras perenes pode ser viavel,
desde que se identifique a época ideal para se realizar a dessecacao

e evitar problemas no desenvolvimento do cereal. Além disso, como
trata-se de trabalho pioneiro, ndo existe definido valor de acimulo de
acido chiquimico, mensurado em plantas de arroz devido a aplicacao do
glifosato em plantas de cobertura, que pode ser considerado prejudicial a
cultura. Assim, deve-se também estudar a partir de quais quantidades de
herbicida, translocadas para as plantulas de arroz, causam intoxicacao na
cultura.

Dessa forma, pensando-se num sistema agricola, pode-se recomendar
a utilizacdo do milheto como planta de cobertura para o arroz, e depois
da colheita (marco) poderiam ser introduzidas forrageiras perenes,
como Panicum maximum ou Brachiaria brizantha ou B. ruziziensis, e
assim ter grande quantidade de palha no inicio da estacdo chuvosa
subsequente (Tabela 1) para cultivo de outra cultura. Kluthcouski et al.
(2000) obtiveram maior produtividade de milho, soja e feijao utilizando
forrageiras perenes como plantas de cobertura. Crusciol et al. (2010)
também obtiveram melhores resultados com as culturas da soja, aveia
branca ou milho sobre a palhada de Brachiaria brizantha. Nascente e
Crusciol (2012) obtiveram maior producao de soja, em SPD, sobre as
palhadas de Brachiaria brizantha, B. ruziziensis, Panicum maximum e
milheto, que diferiram de pousio incorporado.
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Consideracdes gerais

O cultivo do arroz no SPD ainda é um desafio para os produtores e
pesquisadores. Resultados promissores tém sido encontrados nos
experimentos conduzidos, mas ainda é necesséario valida-los em

areas maiores para se observar a estabilidade do sistema. Por meio
das discussoes, verificou-se que a escolha das plantas de cobertura

é fundamental para o sucesso do arroz no SPD, e neste sentido, o
milheto se destacou como uma das melhores plantas antecedentes para
a cultura. Vérias sao as razoes, entre elas a sua rapida degradacao e
ciclagem de nutrientes e seu baixo acumulo de acido chiquimico nas
plantas de arroz. Além disso, a época de dessecacao da palha também
merece destaque: dessecacoes em plantas de milheto realizadas com
dez dias e das forrageiras perenes com 30 ou mais dias antecedendo
a semeadura do arroz podem favorecer as operacdes de semeadura,

a degradacao e ciclagem de nutrientes das palhas, a conservacao

da umidade do solo e a eliminacao de possiveis efeitos alelopéticos,
refletindo em maiores produtividades de graos da cultura.
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