Sistema Plantio Direto no Cerrado 89

Arroz de terras altas em Sistema Plantio Direto no Cerrado

Mabio Chrisley Lacerda’, Adriano Stephan Nascente?

Resumo - O Sistema Plantio Direto (SPD) tem como premissas basicas a mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, a
manutencgao de palha na superficie do solo e a rotagéo de cultivos. Esse sistema é considerado sustentavel, pois a manutengao da palha
na superficie do solo proporciona maior protegdo contra erosdo, conserva a umidade, aumenta a atividade microbiolégica, reduz a
infestagdo de plantas daninhas, aumenta os teores de matéria organica (MO) e fornece nutrientes para a cultura, pela degradacao
da palha. O arroz de terras altas é uma cultura importante para o agronegécio brasileiro e ocupa uma area de cerca de 1 milhao
de hectares na regido do Cerrado. Entretanto, a cultura ndo vem apresentando bom desenvolvimento no SPD, pois, pela auséncia
de revolvimento do solo, pode ocorrer aumento de densidade; e o arroz possui sistema radicular muito sensivel a compactagao. A
cultura é originéria de ambiente irrigado (reduzido) e necessita de maiores quantidades de amonio no solo, principalmente no inicio
de seu desenvolvimento. Vérios pontos devem ser observados para obter sucesso na producédo do arroz de terras altas no SPD, tais
como escolha de espécies de plantas de cobertura, manejo adequado da palha, escolha de solo e clima apropriados, regulagem de
semeadora, manejo da adubagdo, cultivares de arroz mais adequadas a esse sistema e manejo de plantas daninhas.

Palavras-chave: Cultivar. Planta de cobertura. Manejo da palha. Plantas daninhas. Adubagcao.

Upland rice under no-till system in the Cerrado

Abstract - The no tillage system (NTS) has as basic premises the mobilization of the soil only in the sowing row, the maintenance of
straw on the soil surface and crop rotation. This system is considered sustainable, since the maintenance of straw on the soil surface
provides greater protection against erosion, preserves its moisture, increases microbiological activity, reduces weed infestation,
increases organic matter content, and provides nutrients for soil due to the degradation of this straw. Upland rice is an important crop
for Brazilian agribusiness and covers an area of about 1 million hectares in the Cerrado region (Brazilian Savanna). However, the crop
has not been showing good development in NTS. In the NTS, due to the absence of land preparation, its density can increase and the
rice has a root system very sensitive to soil compaction. In addition, the crop originates from an irrigated environment (no air) rich in
ammonium and poor with nitrate and, therefore, requires higher amounts of ammonium in the soil, especially at the beginning of its
development. Thus, several points must be observed to be successful in the production of upland rice in the NTS, such as selection of
cover crop species, adequate straw management, choice of appropriate soil and climate, regulation of seeding machine, management
of fertilization, rice cultivars more suitable to this system and weed management. Therefore, this work aims to demonstrate the main
techniques of upland rice cultivation in the no tillage system, presenting the latest research results for this important crop in Brazilian
agricultural production.

Keywords: Cultivar. Cover crops. Straw management. Weeds. Fertilizing.

INTRODUCAO

O arroz é alimento bésico que faz parte
da dieta de metade da populagdo mundial.
A maior parte desse cereal é cultivado no
sistema irrigado por inundagéo controla-
da. No entanto, o aumento do consumo
industrial e humano por dgua tem causado

reducdo da disponibilidade dos recursos
hidricos para irrigacdo dessa cultura, exi-
gindo, com isso, a busca por alternativas
que possibilitem a produggo de arroz com
maior economia de agua.

Como opgdo, tem-se a producdo do
arroz em condigdes aerdbicas, denominado

ecossistema de terras altas, que pode ser
cultivado no sistema irrigado por aspersio
ou no sistema de sequeiro. Dentre estes,
predomina o cultivo do arroz no sistema de
sequeiro, onde, nas condi¢des de Cerrado,
normalmente esta sujeito a distribui¢do
irregular de chuvas, que ocasiona déficit de
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agua nas plantas e constantes frustragdes
de safra. Os efeitos sdo mais prejudiciais
quando ocorre veranico na fase reproduti-
va, que € o periodo de desenvolvimento da
planta mais sensivel a deficiéncia hidrica.
Assim, é necessario o desenvolvimento
de tecnologias que favore¢cam a maior
conservacdo da umidade do solo, a fim
de atenuar os efeitos dessa distribui¢do
irregular das chuvas.

Tradicionalmente, a cultura do arroz
de terras altas era utilizada para abertura
de areas para agricultura, sendo cultiva-
da por esse motivo no sistema plantio
convencional, em que o preparo do solo
era realizado com aragdes e gradagens
(KLUTKOUSKI et al., 2000). Esse siste-
ma pode trazer consequéncias graves ao
ambiente como a erosdo do solo e o asso-
reamento dos rios. Neste sentido, tem-se
o Sistema Plantio Direto (SPD), em que
pela manutengdo de palha na superficie
do solo, ocorre aumento na infiltragéo
e armazenamento da agua, protecdo do
solo contra a erosdo, bem como redugéo
de sua evaporacdo em relag@o ao plantio
convencional.

A cultura do arroz de terras altas néo
esta tendo bom desenvolvimento no SPD,
sendo observado, frequentemente, menor
produtividade de grdos em relagcdo ao
cultivo no plantio convencional. Pelos
resultados de pesquisas foi possivel es-
timar que as principais causas para esse
decréscimo foram a compactagéo do solo
e 0s baixos teores de amonio no solo, no
inicio do desenvolvimento da cultura. No
SPD, por causa do transito de maquinas
e implementos agricolas e a utilizagdo de
culturas com baixa produgéo de palha e
sistema radicular pouco agressivo, pode
ocorrer redugdo da macroporosidade. A
planta de arroz, além de ser mais exigente
em agua do que outras culturas, como a
soja e o milho, tem sistema radicular muito
sensivel a compactagdo, e, dessa forma,
menor capacidade de explorar o perfil de
solos adensados. Assim, a planta com o
sistema radicular menos desenvolvido
fica mais sujeita aos efeitos do veranico,

os quais podem afetar significativamente
a produtividade de gréos da cultura (GUI-
MARAES; STONE; SILVA; 2016). Adi-
cionalmente, constata-se que o arroz por ter
origem em ambiente inundado, reduzido e
com predominancia de amdnio, em condi-
¢des de terras altas (condic¢des aerobicas),
desenvolve-se melhor em ambientes com
maiores teores de amonio em relagdo ao
nitrato no inicio de seu desenvolvimento.
Entretanto, no SPD, pelo maior armaze-
namento e conservagdo de umidade, teor
de nutrientes e matéria organica (MO) no
solo, ocorre maior desenvolvimento das
bactérias nitrificadoras, proporcionando
maior disponibilidade de nitrato no solo
do que no plantio convencional.

Apesar desses problemas, cresce a ne-
cessidade de desenvolver tecnologias para
obtencdo de maiores produtividades do
arroz de terras altas no SPD, visando a sus-
tentabilidade da cultura, uma vez que, nes-
sas areas, as principais culturas comerciais
sdo milho e soja; e os agricultores ndo estdo
dispostos a revolver o solo para cultivar o
arroz. Além disso, no Brasil, sdo cultivados
mais de 500 mil de hectares com a cultura de
arroz de terras altas, com produco de mais
de 1 milhdo de toneladas de graos, segundo
dados da Companhia Nacional de Abaste-
cimento (Conab) (ACOMPANHAMENTO
DA SAFRA BRASILEIRA, 2018). Embora

essa cultura tenha sofrido perda substancial,
tanto em area cultivada, como em produgéo
nas ultimas décadas (Gréfico 1), ainda € uma
importante cultura para regular o mercado
interno de arroz, principalmente na Regido
Central do Brasil (FERREIRA et al., 2015).

Assim, o uso de plantas de cobertura no
SPD pode ser importante ferramenta para
viabilizar o arroz nesse sistema. As plantas
de cobertura podem ser utilizadas para
romper camadas compactadas e sua palha
contribui para reduzir a evaporagdo de agua
e conservar a umidade do solo por mais tem-
po, aumentar a ciclagem de nutrientes e MO
do solo, alterar o balango nitrato/amonio
e, portanto, propiciar melhores condigdes
para o desenvolvimento das plantas de arroz
(NASCENTE et al., 2013).

Trabalhos recentes de pesquisa de-
monstraram que, se utilizarem as técnicas
adequadas, altas produtividades do arroz de
terras altas no SPD sdo obtidas, superando
5.000 kg/ha (NASCENTE et al., 2014), o
que pode ser um atrativo para que os pro-
dutores utilizem tal sistema como opgéo,
na rotag@o com soja e milho.

Este trabalho tem como objetivo de-
monstrar as principais técnicas de cultivo
de arroz de terras altas no SPD, apresen-
tando os ultimos resultados de pesquisa
para essa importante cultura na produgéo
agropecuaria brasileira.
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Grdfico 1 - Evolucdo de drea cultivada e de produgéo de arroz de terras altas no Brasil

Fonte: Embrapa Arroz e Feijago (2015).
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USO DE PLANTAS DE
COBERTURA E MANEJO DA
PALHA

A formacdo de camada de palha na
superficie do solo, antes da implantacdo da
cultura principal, € requisito fundamental
no SPD. Entretanto, os residuos produzidos
pelas culturas comerciais geralmente sdo
insuficientes para boa cobertura do solo.
Dessa forma, € necessario introduzir plan-
tas com potencial de produzir quantidade
de matéria seca (MS), de modo que o solo
permaneca coberto o maior tempo possivel,
para a implantagdo da proxima cultura de
verdo. A qualidade e a quantidade de palha
sobre o solo sdo essenciais por criar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento
das culturas nos sistemas agricolas, como
maior conservacdo de umidade, incremento
nos teores de MO e nutrientes e redugio da
erosdo, o que favorece a melhoria das con-
digdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Isto contribui, também, para o controle de
plantas daninhas, estabilizag¢do da produgio
e recuperagdo ou manutengdo da qualidade
do solo (NASCENTE et al., 2013). Vale
ressaltar que essa conservacdo de agua
no solo ¢, geralmente, uma das maiores
vantagens do SPD. Isso ocorre porque os
restos culturais, que ficam na superficie do
solo, promovem o aumento da rugosidade
superficial e atuam como barreira fisica,
reduzem a incidéncia de radiagdo solar, o
que acarreta reducdo da perda de dgua por
evaporagdo e reducdo na velocidade e no
volume do escorrimento superficial, favo-
recendo a infiltracdo e o aumento da dgua
disponivel para as plantas.

A escolha da planta de cobertura que
antecede a cultura principal deve levar
em consideracdo alguns preceitos basicos,
como alta produtividade de fitomassa; lenta
decomposigdo; habilidade em crescer em
ambiente menos favoravel, principalmen-
te quanto a tolerancia ao déficit hidrico;
disponibilidade e qualidade das sementes;
possibilidade de utilizagdo comercial;
potencial de essas plantas ndo serem
hospedeiras de pragas e doengas; adapta-
cdo a regido e as condicdes do solo; alta

capacidade de extrair nutrientes do solo
que favorecam a ciclagem de nutrientes
do sistema (SILVEIRA; STONE; 2010).

As culturas de cobertura como Urochloa
ruziziensis (PACHECO et al., 2011), mi-
lheto (NASCENTE et al., 2016), guandu
(CAZETTA et al., 2008) sdo opgdes reco-
mendadas para cultivo prévio a semeadura
do arroz de terras altas, no SPD. Dentre es-
tas destaca-se o milheto, como recomenda-
do por diversos autores (CAZETTA et al.,
2008; MORO et al., 2013; NASCENTE et
al., 2013, 2016). Esses autores atribuiram
maior produtividade do arroz sobre a palha
de milheto, por essa cobertura ter rapida
degradac@o e liberagdo de nutrientes para
as plantas de arroz. Assim, constata-se que
a utilizag@o de plantas de cobertura pode
proporcionar aumento de produtividade
do arroz, além de melhorar as condigdes
do solo.

A garantia de bons resultados do
arroz, em sucessdo as plantas utilizadas
para cobertura do solo em SPD, depende
também do manejo dispensado a essas
espécies, a fim de transforma-las em palha.
O adequado controle quimico das plantas
de cobertura é uma das praticas de maior
importancia, que visam a alta produtivida-
de de grdos (NASCENTE et al., 2013). O
controle dessas plantas de cobertura antes
da semeadura € realizado, normalmente,
com o herbicida glifosato.

Uma das formas de utilizar o glifo-
sato € no sistema aplique-plante, em que
ocorre a semeadura da cultura e aplicagio
do herbicida no mesmo dia. Entretanto,
pela natureza sistémica desse herbicida, o
efeito sobre as plantas € lento e a cobertura
demora alguns dias para morrer completa-
mente. Dessa forma, quando ha dessecagéo
de grande volume de cobertura vegetal no
momento da semeadura, a presenga das
plantas ainda eretas e ndo completamente
dessecadas ou da palha destas pode dificul-
tar a operagdo de semeadura, causando em-
buchamento da maquina ou prejudicando o
corte da palha. Essa situagdo pode também
causar, apds a semeadura, sombreamento
inicial, estiolamento e amarelecimento das
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plantulas, reducdo no desenvolvimento,
maior suscetibilidade a competicdo com
as plantas daninhas e diminui¢&o na pro-
dutividade de gréos do arroz.

Dessa forma, a época de dessecagdo
das plantas de cobertura também merece
destaque, pois pode afetar o desenvol-
vimento inicial das plantulas e alterar
as formas de N do solo, com variagdes
consideraveis nas concentrac¢des de nitrato
e amoénio. Os teores de amonio no solo
foram maiores, quando as dessecagdes
das plantas de cobertura foram realizadas
com 20 dias ou mais, antes da semeadura
do arroz, provavelmente pela liberagdo
dos nutrientes, dentre estes compostos ni-
trogenados da palha para o solo, logo apds
a desseca¢do (NASCENTE; CRUSCIOL;
STONE, 2014). Isso ocorre porque, logo
apos a dessecacdo, comega a degradagio
da palha e liberagdo de nutrientes, e estes
poderdo estar disponiveis para a cultura
sucedanea se essa dessecagdo for realizada
antecipadamente em relagdo a semeadura
da cultura principal (KLIEMANN; BRAZ;
SILVEIRA, 2006). Plantas dessecadas no
dia da semeadura da cultura demoram mais
tempo para liberar os nutrientes (PACHE-
CO et al., 2011). Além disso, durante a
degradacgfo da palha, 0o aménio é o primeiro
composto nitrogenado a ser liberado para
o solo para depois ser transformado em
nitrato. Caso haja liberacdo constante e
em grandes quantidades desse composto,
¢ provavel que ocorra aumento de seus
teores no solo, o que pode beneficiar o
desenvolvimento das plantas de arroz. De
acordo com Nascente et al. (2013), o cul-
tivo de milheto como planta de cobertura,
antecedendo o cultivo do arroz de terras
altas no SPD, proporcionou incrementos
significativos nos teores de amonio no solo.

A planta de arroz, por ser de origem
de ambiente inundado, requer maiores
quantidades de amonio do que a maioria
das outras culturas no inicio de seu de-
senvolvimento (MORO et al., 2013). De
acordo com Malavolta (1980), isso ocorre
porque as plantas de arroz no inicio de
seu desenvolvimento apresentam baixa




92

Sistema Plantio Direto no Cerrado

atividade da enzima nitrato redutase, que
transforma o amonio em nitrato para ser
assimilado pelas cadeias proteicas da plan-
ta. Esse autor relata que o arroz de terras
altas, nas duas ou trés primeiras semanas
de vida, quando cultivado em solucdo que
contenha N-NO-,, desenvolveu-se muito
pouco, apresentando sintomas tipicos de
deficiéncia de N, o que ndo acontece quan-
do a fonte ¢ o N-NH,*. Ap6s esse periodo,
a planta comecgou a se desenvolver e suas
folhas, antes amareladas, pela deficiéncia
de N, tornaram-se verdes, o que indica
sintese e funcionamento da redutase do
nitrato. Adicionalmente, observou-se que
a quantidade de nitrato no solo foi bem
superior & de amonio em quase todas as se-
manas. Isso € caracteristico dos solos bem
drenados, como os do Cerrado (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Assim, o uso de plantas de coberturas
com capacidade de disponibilizar maiores
quantidades de N-NH,*, apds o seu manejo
e no inicio do desenvolvimento da cultura,
ou que propicie menor relagdo nitrato/
amonio, pode ser estratégia interessante
para inserir o arroz no ambiente do SPD.

Outra vantagem de adiantar a operacéo
de dessecagdo prévia da planta de cobertura
refere-se & melhor operacionalidade das
maquinas e implementos na operacgdo de
semeadura da cultura do arroz. A desseca-
¢d0 de milheto, realizada com dez dias, e
de U. ruziziensis e U. brizantha, com 30
dias, antecedendo a semeadura do arroz,
favoreceu as operagdes de semeadura, a
degradacdo e ciclagem de nutrientes das
palhas e a conservagio da umidade do solo,
refletindo em maiores produtividades de
gréos da cultura NASCENTE; CRUCIOL;;
STONE, 2014).

SOLO E CLIMA

O arroz de terras altas é encontrado em
praticamente todos os Estados brasileiros.
No entanto, ¢ predominante em areas de
Cerrado e, em menor extensio, sob in-
fluéncia amazonica. Os solos do Cerrado
possuem, de maneira geral, elevada acidez,
baixa capacidade de troca de cations (CTC)

e de retengdo de umidade, baixa fertilidade
natural, traduzida pela deficiéncia genera-
lizada de nutrientes, particularmente de P,
associada a teores elevados de aluminio
(Al). Esses fatores limitam o crescimento
das raizes aos primeiros centimetros do
solo, na maioria das vezes a menos de
10 cm. Em consequéncia, ocorre redugio
do volume de solo explorado pelas raizes,
impossibilitando que as plantas desenvol-
vam todo seu potencial produtivo, além de
ficarem mais sujeitas aos estresses causa-
dos pela deficiéncia de chuva.

Como aspectos positivos dos solos dos
Cerrados, destacam-se:

a) facilidade de mecanizagdo, corregdo
e constru¢do da fertilidade;

b) possibilidade de irrigacdo;
c¢) elevada profundidade, friabilidade,

porosidade e boa drenagem interna
dos solos.

Nesse sentido, a cultura do arroz de
terras altas, desde que o solo seja corrigido
nas restrigdes quimicas e fisicas, apresenta
bom desenvolvimento na maioria dos solos
brasileiros. Solos sem impedimentos fisi-
cos ou quimicos proporcionam melhor de-
senvolvimento das raizes em profundidade
e torna a planta de arroz menos suscetivel
a estresses por déficit hidrico. De acordo
com Nascente et al. (2016) e Pacheco et al.
(2011), as plantas de cobertura proporcio-
naram alteragdes significativas nos teores
de nutrientes do solo que podem beneficiar
o desenvolvimento das plantas de arroz.
O desenvolvimento de plantas de cober-
tura com grande produg@o de biomassa
de raizes, como as forrageiras perenes € o
milheto, contribui significativamente para
a reducdo da compactagdo do solo e para
a melhoria de suas caracteristicas fisicas.

Nesse sentido, tem-se utilizado no equi-
pamento de semeadura direta a inclusdo de
haste metalica, também chamada botinha,
logo atras dos discos de corte, a fim de
proporcionar um rompimento de eventuais
camadas compactadas do solo. Entretanto,
nessas operagdes, recomenda-se cuidado
no controle de cupins (FERREIRA et
al., 2007), pois com a utilizacdo dessa

haste, criam-se condigdes que facilitam
a movimentacdo desses insetos no solo.
Outra pratica recomendada na semeadura
do arroz no SPD ¢ a utilizagdo de com-
pactacdo da linha de plantio, logo apos a
semeadura, para aumentar o contato entre o
solo e a semente, principalmente em locais
com maiores teores de palha (PINHEIRO;
STONE; BARRIGOSS]I, 2016).

Quanto a época de plantio, levando-se
em consideracio a distribuigdo de chuvas
e para diminuir os efeitos negativos decor-
rentes da reduc@o da pluviosidade, torna-se
necessario semear em perfodos em que a
fase de florescimento-enchimento de graos
coincida com maior indice pluvial. Para
isso, o estudo sobre o balango hidrico do
solo especificara os periodos de maior e
menor quantidade de chuva, oferecendo,
dessa forma, subsidios para a caracterizagdo
do zoneamento de risco climatico. Assim, a
época de plantio pode variar de acordo com
a localidade e o regime pluviométrico da
regido. Geralmente realiza-se o plantio no
inicio do periodo chuvoso. No site do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) existe uma lista com todas
as janelas de plantio para cada localidade e
tipo de reserva de dgua no solo para todas as
regides brasileiras (BRASIL, 2018).

Outro ponto que deve ser considerado
sobre a época de semeadura para o cultivo
de arroz de terras altas em SPD é quanto
a sua implantagdo em locais onde possam
ocorrer baixas temperaturas. Nas épocas
recomendadas pelo MAPA para a semea-
dura do arroz no Brasil, em principio, ndo
ocorre influéncia negativa acentuada das
baixas temperaturas, pois as recomenda-
¢des levam em consideragfio o zoneamento
climético regional. Na maioria das localida-
des, a temperatura média das minimas nos
meses de janeiro e fevereiro, periodo que
geralmente coincide com a fase reprodutiva
da cultura, é superior a 17 °C. Entretanto,
nas localidades de maior altitude, € possivel
que haja alguma influéncia dessa variavel,
principalmente se ocorrerem temperaturas
abaixo de 15 °C, em fases criticas da cultura.
Dessa maneira, semeadura fora da época
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recomendada, principalmente em sistemas
irrigados, deve-se levar em consideragido
a ocorréncia de baixas temperaturas de
modo que néo haja redugéo significativa na
produtividade, pelo excesso de esterilidade
das paniculas.

Para o arroz de terras altas, particular-
mente na regido dos Cerrados, a deficiéncia
hidrica é a principal responséavel pela baixa
produtividade e instabilidade da produg&o.
Tal deficiéncia é causada pela ocorréncia
de estiagens prolongadas, veranicos,
associada aos baixos niveis de fertilidade
e compactagdo de solo no SPD (SANTOS;
STONE; VIEIRA, 2006). O zoneamento
agroclimatico vem sendo considerado uma
importante ferramenta para minimizar esse
problema, pela identificagdo das regides
e/ou épocas de semeadura com menores
riscos de ocorréncia de deficiéncia hidrica
(HEINEMANN, et al., 2015).

MANEJO DA ADUBACAO

O uso de adubacdo adequada constitui
um fator importante para o aumento da
produtividade. Para melhor aproveita-
mento da cultura do arroz, os fertilizantes
merecem atengdo especial. Os solos do
Cerrado, além de baixos valores de pH
(solos écidos), apresentam baixa fertilidade
natural, com limita¢des na quantidade dos
nutrientes N, fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e zinco (Zn).
Entre os nutrientes essenciais, 0N, oPe o
K sdo os que a planta necessita em maior
quantidade (FAGERIA, 2013).

A cultura de arroz tolera satisfatoria-
mente solos com baixo valor de pH (entre 5
€ 5,5) (SANTOS; STONE; VIEIRA, 2006;
FAGERIA, 2013). No entanto, a maioria dos
solos sob SPD sdo corrigidos para valores de
pH mais elevados, sendo que para alguns o
pH pode chegar a patamares acima de 6,0,
principalmente em areas de produgdo de
soja, onde a saturag#o por bases saturagdo
por bases deve ser alta para o bom desenvol-
vimento dessa leguminosa. Embora o arroz
se desenvolva bem em solos com valores
mais elevados de pH, o agricultor deve-se
atentar para o risco de deficiéncia de micro-

nutrientes, que ficam menos disponiveis de
acordo com o aumento do pH do solo.

Nitrogénio

O N ¢ um dos principais nutrientes para
atingir altas produtividades de arroz na
maioria dos solos brasileiros. Seu papel na
produtividade de grdos de arroz esta asso-
ciado com o aumento da fotossintese, que
influenciara diretamente os componentes de
produgo tais como niimero de paniculas/m?
e massa de grios/panicula. Além disso, a
fertilizagdo com esse nutriente melhora o
desenvolvimento das raizes e, consequen-
temente, a absorgdo de agua e de nutrientes.
Por ser mével nas plantas, o sintoma de
deficiéncia surge primeiramente nas folhas
mais velhas, o que causa um amarelecimen-
to tipico. Além disso, ocorre reducdo de
altura da planta, perfilhamento e area foliar.

O suprimento de N as plantas, no SPD,
comparativamente ao convencional, deve
ser superior em razio da menor velocidade
de decomposic¢do dos restos culturais, au-
mento da taxa de volatilizagdo de amonia
e maior imobiliza¢do microbiana (CAZET-
TA et al., 2008).

A recomendagdo de N para o arroz de
terras altas devera seguir os preceitos de
amostragem de solo, basicamente sobre
o teor de MO, cultura anterior, massa
de MS na superficie do solo e nivel tec-
nolégico empregado pelo agricultor. Se

houver mais de 5 t/hade MS de planta de
cobertura, recomenda-se aumentar a dose
de N em 50%, no momento da semeadura
do arroz. Apesar de algumas cultivares de
arroz responderem de forma diferenciada a
adubagdo nitrogenada (Grafico 2), durante
todo o ciclo da cultura, pode-se utilizar
entre 75 e 100 kg/ha de N de acordo com
a quantidade de MO do solo. Quanto maior
o teor de MO, menor a quantidade de N
requerida na adubagdo de cobertura. Além
disso, se o arroz ¢ semeado apds a soja,
pode haver redugdo de até 30 kg/ha de N
na quantidade recomendada.

A época de aplicacdo também varia de
acordo com o total exigido pela cultura. O
N pode ser aplicado na semeadura ou pode
ser dividido em duas ou até trés aplicagdes
durante o ciclo de crescimento da cultura.
No entanto, os resultados mais adequados
ou econdmicos tém sido demonstrados
quando metade do N exigido ¢ aplicado na
semeadura e a metade restante, na fase de
perfilhamento do arroz. Essa antecipag@o
da adubac@o nitrogenada reduz o ataque de
brusone (Pyricularia grisea), diminui os
sintomas de deficiéncia de N em locais com
grande quantidade de palha sobre o solo,
além de proporcionar bons rendimentos a
lavoura de arroz. Pinheiro et al. (2016), ao
anteciparem a aplicag@o de todo o N, no
momento da semeadura do arroz em SPD,
obtiveram maior produtividade (3.678 kg/ha),

5.000- q
07SEQCL441 CL BRS Esmeralda
£ 4.5001 .
2
o
3
8 4.000+ 4
2
=)
el L
o
a 3.500- E
Y= 4.4258x + 3952.4
Y=-0.0627x%+ 7.2202x + 3651 R?=0.9995
R?=0.9911
3.000 - - ) : : .
0 50 100 150 0 50 100 150
Dose de N (kg/ha) Dose de N (kg/ha)

Grdéfico 2 - Produtividade dos genétipos de arroz de ferras altas em Sistema Plantio Direto
(SPD) em fungdo de doses de N, nas safras 2012/2013 e 2013/2014 - Santo

Anténio de Goids, GO
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quando comparado & aplicagdo da mesma
quantidade de N aos 20 dias apos a emer-
géncia (DAE) da cultura (3.446 kg/ha), na
média geral, utilizando cinco cultivares
nesse sistema de semeadura.

Essa pratica de antecipagdo de todo o
N, no momento da semeadura, deve ser re-
alizada com cautela em solos arenosos e/ou
com pouca MO no solo, ou em locais com
alta precipitacdo pluviométrica. Nesse caso,
melhor seria parcelar a adubag@o nitroge-
nada, dividindo a quantidade a ser aplicada
entre o inicio do perfilhamento (cerca de 20
DAE da cultura) e o inicio da diferenciagéo
floral (até 60 DAE da cultura). Outra opg&o
seria a aplicago de todo o N em cobertura,
na época do perfilhamento ativo (aproxima-
damente 40 DAE da cultura). Nesses casos,
deve-se atentar para o ataque da brusone em
cultivares suscetiveis a esse patogeno, pois
pode haver maior probabilidade de ocorrén-
cia da doencga apds adubagdes com grande
quantidade de N nesse periodo.

Fésforo e potdssio

A recomendagdo desses dois nutrientes
esta sintetizada nas Tabelas 1 e 2.

Ha maior rendimento de arroz de terras
altas, quando boas praticas de gestdo de
P sdo adotadas. Essas praticas incluem a
aplica¢do de quantidade adequada, fonte
apropriada, métodos e épocas de aplicagdo.
A taxa adequada de P devera ser determi-
nada com base na analise do solo. Por ser
nutriente com baixa mobilidade no solo,
o P deve ser aplicado, preferencialmente,
no sulco proximo as sementes, de modo
que haja maior interceptacdo pelas raizes
e menor fixagdo desse nutriente em solos
acidos. Por ser um elemento movel na plan-
ta, a deficiéncia aparece primeiramente nas
folhas velhas. Essas folhas ficam estreitas
e com uma colorag@o bronze nas pontas.
Baixo perfilhamento, maturag@o atrasada e
alta porcentagem de gréos chochos.

O K desempenha um papel importante
em muitos processos fisiolégicos e bioqui-
micos das plantas. E igualmente responsa-
vel pela redugdo de doengas e melhora do
crescimento da raiz. O k € altamente movel

Tabela 1 - Adubagéo de base para arroz de sequeiro — f6sforo (P)

P no solo Int tacs @WRecomendagao
nterpretagio
(mg/dm?) protag (kg/hade P, 0, /ha)
< 3,0 Baixo 70
3,1a6,0 Médio 60
6,1a9,0 Alto 50
>9,0 Muito alto 40
Fonte: (A) Santos, Stone e Vieira (2006).
Tabela 2 - Adubagao de base para arroz de sequeiro — potassio (K)
K no solo Interoretacio WRecomendagdo
rpr
(mg/dm?) pretag (kg/ha de K,0)
<31 Baixo 70
31a60 Meédio 45
>60 Alto 20

Fonte: (A) Paula, Barbosa Filho e Carvalho (1999).

nas plantas, dai sintomas de deficiéncia apa-
recem inicialmente nas folhas mais velhas.
Inicialmente, aparece uma clorose na ponta
das folhas mais velhas. A medida que esta
clorose desenvolve-se, o tecido necrotico
toma uma forma parecida com a da letra V
invertida, partindo da ponta para as margens
da folha. Quando o teor de K ¢ maior de
50 mg/kg, recomenda-se a aplicagdo de S0 kg
de K,0O/ha, como adubagdo de manutengéo.

Micronutrientes

Com relagéo aos micronutrientes, a
deficiéncia de Zn ¢ a mais comumente
observada em arroz de terras altas e pode
ser suprida com a aplicagdo de 5 a 10 kg/ha
de Zn (FAGERIA, 2013). Em solos onde
o pH é mais alto (acima de 6), pode haver
indisponibilidade de micronutrientes para
a cultura do arroz, dentre esses ferro (Fe),
manganés (Mn) e cobre (Cu), principal-
mente quando em rotagéo com soja. Ainda
ndo ha recomendacdes claras para suprir
a deficiéncia desses micronutrientes, mas
alguns agricultores tém utilizado aduba-
¢des foliares para contornar esse problema,
sendo os resultados pouco confirmados
(BARBOSA FILHO et al., 2008).

Outros nutrientes

A deficiéncia de enxofre (S) também
tem sido relatada para a cultura de arroz de
terras altas, mas esse elemento pode ser su-

prido pela utilizagdo do sulfato de amoénio,
como fonte de N na adubagéo de cobertura.

CULTIVARES

A escolha da cultivar € determinante do
sucesso da lavoura de arroz que influencia,
indiretamente, todo o manejo a ser ado-
tado. Novas cultivares de arroz de terras
altas foram desenvolvidas por empresas
de pesquisa, que procuram incorporar as
caracteristicas para proporcionar maior
produtividade, com alta qualidade de gréos
e a um menor custo de produgéo, princi-
palmente pela maior resisténcia a doengas.
Dentre as caracteristicas incorporadas,
destaca-se a adaptabilidade da cultura
ao SPD. Dessa maneira, no momento de
escolher a cultivar de arroz, é necessario
analisar suas caracteristicas, para otimizar
seu uso dentro do sistema agricola dese-
jado. As principais caracteristicas de uma
cultivar de arroz sdo: ciclo, altura de planta,
resisténcia as doengas, qualidade de graos
do produto e produtividade.

A produtividade € o resultado do de-
sempenho da cultivar nas condi¢des que
lhe foram oferecidas na lavoura. Portanto,
para a escolha da cultivar, ¢ mais impor-
tante verificar sua adaptacdo a regifo e ao
sistema de manejo do que o seu suposto
potencial produtivo absoluto.

Um dos fatores de manejo que se rela-
cionam diretamente com a produtividade da
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cultura de arroz é o espagamento entre as
linhas de cultivo (ARF et al., 2015). Sabe-
se que espagamentos menores entrelinhas
proporcionam maior produtividade por area,
pois a planta do arroz consegue compensar
em niimero de paniculas por metro, caracte-
ristica essa que determina o rendimento da
lavoura (Tabela 3). Portanto, desde que o
equipamento de semeadura permita reduzir
o espagamento entrelinhas, recomenda-se a
utilizagdo de espagamentos menores (mini-
mo de 25 cm entrelinhas), por aumentar a
produtividade do arroz em SPD.

A qualidade de grdo ¢ preocupagdo
constante da cadeia produtiva do arroz e
esta ligada a mudancga da preferéncia do
consumidor para gros longos e finos. Essa
¢ uma caracteristica que ja € observada nos
programas de melhoramento, conforme
Tabelas 4 e 5.

Cultivares mais eficientes na absor¢éo
de nutrientes e com sistema radicular mais
profundo, que confere maior tolerancia a
déficits hidricos, sdo interessantes para mi-
nimizar os principais problemas no cultivo
de arroz em muitos ambientes de produgao.
Vale ressaltar que isso ndo depende apenas
da cultivar, mas também de um bom perfil
do solo corrigido e adubado, que permite
que as raizes possam ter seu pleno desen-
volvimento e explorem um volume maior de
solo, principalmente em profundidade. Isso
¢ demonstrado na Figura 1 de uma lavoura
de arroz de terras altas no SPD, em solo sob
Integraco Lavoura-Pecuéria (ILP), cujo teor
de MO situa-se acima de 3% na camada de
0 a20 cm de profundidade.

As principais caracteristicas das cul-
tivares de terras altas desenvolvidas pela
Empresa Agro Norte Pesquisa e Sementes
estdo descritas na Tabela 4.

Cultivares de terras altas
desenvolvidas pela Embrapa

Na Tabela 5 estdo apresentadas as
principais caracteristicas das cultivares de
terras altas da Embrapa.

‘BRS Esmeralda’

Destaca-se pela alta produtividade e
qualidade de grdos com potencial produti-

Tabela 3 - Numero de paniculas/m? e produtividade de graos dos genétipos de arroz de
terras altas BRS Esmeralda e linhagem 07SEQCL441 CL em SPD em fungéo do
espagamento entrelinhas, nas safras 2012/2013 e 2013/2014 - Santo Antonio de

Goias, GO
BRS Esmeralda 07SEQCL441 CL
Espaga.mento Panfculas/m? Produtiv}dade Panfculas/m? Produtivfdades

entrelinhas . de grios . de graos
= (ke/ha) ™) (kg/ha)

0.225m 314 a 4697 a 364 a 4129 a

0.35 m 265 b 4215 b 310 b 3431 b

0.45 m 241 bc 3961 c 274 ¢ 3374 Db

Fonte: Lacerda e Nascente (2016).

Nota: Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste Tukey, p<0.05.

SPD - Sistema Plantio Direto.

Figura 1 - Desenvolvimento das raizes de arroz de terras altas no Sistema Plantio Direto
(SPD), em solo sob Integrac@o Lavoura-Pecudria (ILP)

vo. E moderadamente resistente as princi-
pais doengas e possui uma maior tolerancia
ao estresse hidrico e bom stay green (ca-
chos maduros e colmos fortes e flexiveis),
diminuindo o risco de acamamento.

‘BRSGO Serra Dourada’

Especialmente desenvolvida para sis-
temas agricolas com uso menos intenso de
tecnologias e em pequenas propriedades.
Fruto de uma parceria entre Embrapa,
Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extens@o Rural e Pesquisa Agropecuaria
(Emater) e Universidade Federal de Goi-
ania (UFG), destaca-se pela qualidade de
grdos e moderada resisténcia a brusone.
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‘BRS Monarca’

Destaca-se pela elevada qualidade dos
gréos, tipo longo-fino, muito semelhantes
aos grdos da ‘BRS Primavera’, porém ainda
mais translucidos. De forma particular, a
‘BRS Monarca’ caracteriza-se por apresentar
folhas longas e largas, o que confere uma boa
competitividade com plantas daninhas em
fung@o da rapida capacidade de cobertura do
solo. Cultivar com boa adaptacdo ao SPD.

‘BRS Sertaneja’

Caracteriza-se por possuir plantas vi-
gorosas, de porte médio e moderadamente
perfilhadora. Apresenta moderada resistén-
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Tabela 4 - Cultivares de arroz de terras altas recomendadas pela AGRO NORTE Pesquisa e

cia @ mancha-parda (Drechslera oryzae e

Sementes Bipolaris oryzae), escaldadura (Gerlachia
Cultivar oryzae) e mancha-de-graos (Drechslera
Caracterfsticas das cultivares AN Cambard ANa 5015 ANa 6005 oryzae, Bipolaris sp., Pyricularia grizea,
Alternaria padwickii, Phomasp., Nigrospora
Potencial produtivo (kg/ha) 5.500 5.000 6.000 spp., Epicoccum spp., Curvularia lunata e
Porte Médio Médio Médio Fusarium sp.). Suas paniculas sdo longas,
Espagamento de plantio 17 a 25 cm 25 a 45 cm 17 a 45 cm COI_n elfavado nimero _de gréos. O rendimento
de inteiros no beneficiamento ¢ alto e estavel,
Peso de 1.000 graos 2458 288 27,288 com gros beneficiados translucidos.
Populagao 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Ciclo 105 dias 92 dias 108 dias “BRS Pepita’
Florescimento 75 dias 63 dias 78 dias A ‘BRS Pepita’ consiste em uma op-
¢80 de cultivar precoce para o produtor
Umidade de colheita 18-20% 20-22% 20-22% especializado na produgdo de arroz de
Classes de graos Longo fino Longo fino Longo fino terras altas. Nos ensaios realizados, apre-
Rendimento de inteiros 56% 59% 61% sentou produtividade média de 3.750 kg/
ha. Apresenta moderada resisténcia ao
Resisténcia ao acamamento MR MR MR acamamento, a mancha-parda e a brusone.
Brusone foliar MR MR MR Apresenta resisténcia a mancha-de-gréos.
Brusone de pescogo MS MR MR
‘BRS Bonanga’
Escaldadura MR MR MR
) Cultivar de arroz recomendada para plan-
Complexo de manchas foliares MR MR MR tio em sistema de terras altas, em condigdes
Mancha-de-graos MR MR MR favorecidas. Pode ser também plantada no
Fonte: AGRO NORTE Pesquisa e Sementes (2018). sistema tradicional, em solos de média a
Nota: MR - Moderadamente resistente; MS - Moderadamente suscetivel. alta fertilidade, em regides onde ndo ocorra
Tabela 5 - Cultivares de arroz de terras altas recomendadas pela Embrapa
Cultivar
Caracteristicas das cultivares BRS BRSGO BRS BRS (BRS A BRS
Esmeralda Serra Dourada Sertaneja Pepita 501 CL Primavera
Potencial produtivo (kg/ha) 9.206 6.001 7.898 4.862 8.158 3.996
Espagamento de plantio (cm) 25a 35 25a30 25a35 25a35 25a 35 25a35
Sementes vidveis (kg/ha) 70 70 70 70 70 70
Ciclo (dias) 110 107 110 102 110 105
Classes de graos Longo fino Longo fino Longo fino | Longo fino | Longo fino Longo fino
Rendimento de inteiros (%) 62 57 57 52 68 52
Massa de 1.000 graos (g) 27,8 27,8 26,7 23,7 27,1 23,9
Resisténcia ao acamamento I I S S S S
Brusone foliar S S M M M S
Brusone de pescogo M M S M M S
Mancha-parda M M M M M MR
Mancha-de-graos M M M R M MR

Fonte: Embrapa Arroz e Feijao (2018).

Nota: I - Intermedidrio; S - Suscetivel; M - Moderadamente Resistente; R - Resistente.

(1)Cultivar de arroz de terras altas com a tecnologia Clearfield® (CL), com tolerdncia ao herbicida Kifix® (Imazapir 525 g/kg + Imazapique 175
g/kg), com boa adaptagao ao Sistema Plantio Direto (SPD) e indicada para dreas com problemas de plantas daninhas ou em consércio com
forrageiras, visando a recuperagao de pastagens degradadas. Obs.: O herbicida kifix é recomendado apenas para a cultivar com a tecnologia
Clearfield® e nao pode ser utilizado, em hip6tese nenhuma, para manejo de plantas daninhas em culturas nao CL.
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deficiéncia hidrica grave. A planta é resistente
ao acamamento, apresenta folhas eretas, alta
capacidade de perfilhamento e porte baixo.

‘BRS Primavera’

Indicada para plantio em areas pouco
ou moderadamente férteis, pela tendéncia
ao acamamento em condi¢des de alta
fertilidade. Pode também ser plantada em
solos férteis, com aplicagdo moderada de
fertilizantes. E uma cultivar com excelente
qualidade culindria. A produtividade da
‘BRS Primavera’ ¢ estavel e elevada em
variadas condigdes de cultivo.

MANEJO DE PLANTAS
DANINHAS

A planta de arroz no SPD apresenta
crescimento inicial mais lento do que no
plantio convencional, o que faz com que
a cultura fique mais sujeita a competicio
com as plantas daninhas. Além disso, a
cultura do arroz de terras altas, em geral,
j& possui baixa capacidade de competicdo
com plantas daninhas, principalmente se
forem utilizados espagamentos mais amplos
entre as linhas de semeadura (COBUCCI,
RABELO; SILVA, 2001). Isso constitui um
dos principais problemas para a introdugéo
dessa cultura nos sistemas agricolas atuais
e vérias técnicas devem ser observadas para
amenizar esse tipo de interferéncia das plan-
tas daninhas na cultura do arroz. Controlar
essas plantas significa favorecer o desen-
volvimento das plantas de arroz e desfavo-
recer as plantas daninhas com o objetivo de
evitar perdas de producdo pela competigao.

A associa¢do de métodos de controle
deve ser utilizada sempre que possivel,
porém, é conveniente que a estratégia de
controle esteja adequada as condigdes locais
de infraestrutura, disponibilidade de mao
de obra, implementos e analise de custos.
Isto implica no emprego de varios métodos
de controle: preventivo, cultural, fisico ou
mecéanico, bioldgico e quimico (COBUCCI;
RABELO; SILVA, 2001). O emprego de um
método isoladamente ou em combinacio
com outros depende de fatores como habito
e nimero de espécies de plantas daninhas
presentes na area, densidade populacional,

condi¢des do ambiente, estadio de desenvol-
vimento da cultura e custos operacionais para
aadocdo do método ou métodos escolhidos.

Outro método importante para prevenir
a disseminagdo de sementes de plantas
daninhas ¢ a limpeza das maquinas e dos
implementos agricolas apos o trabalho em
areas infestadas. O roguing ou arranquio
das plantas daninhas, que escapam aos
métodos de controle utilizados, ¢ pratica
importante também para reduzir o banco
de sementes destas no solo.

O controle quimico pelo emprego de her-
bicidas € um dos métodos mais utilizados para
o controle de plantas daninhas na cultura do
arroz, por causa da praticidade e eficiéncia. Os
herbicidas registrados para a cultura do arroz
no Brasil s@o: 2,4-D, bentazona, cialofope-
butilico, clomazona, dicloreto de paraquate,
fenoxaprope-P-etilico, glifosato, imazapi-
que + imazapir, imazapique + imazetapir,
metsulfurom-metilico, orthosulfamuron,
oxadiazona, paraquat, pendimetalin, peno-
xsulam, profoxidim, propanil e saflufenacil
(BRASIL, 2016). Para a escolha do herbicida
devem-se considerar as espécies infestantes
na area, a época quando se pretende fazer as
aplicagdes, as caracteristicas fisico-quimicas
do solo, o tipo de preparo de solo, a dispo-
nibilidade do produto no mercado e o custo.
Além disso, deve ser observado que o arroz
faz parte de um sistema de rotagdo de culturas
e alguns herbicidas podem deixar residuo no
solo, o qual interfere no desenvolvimento da
cultura subsequente (MANCUSO; NEGRI-
SOLI; PERIM, 2011). Portanto, ¢ importante
verificar a bula dos herbicidas e observar
as ressalvas de utilizagdo nos esquemas de
rotagdo propostos. O periodo de interferén-
cia de plantas daninhas na cultura do arroz
vai até os 30 DAE. Dessa maneira, deve-se
ficar atento ao aparecimento de espécies
daninhas nesse periodo. Recomenda-se
a utiliza¢do de herbicidas seletivos pds-
emergentes e a aplicagdo de acordo com o
tipo de planta presente, identificadas como
folhas largas ou estreitas. Deve-se consultar
um engenheiro agronomo para a prescri-
cdo correta dos produtos aqui indicados.

Uma das perspectivas para o manejo de
plantas daninhas em arroz é a tecnologia
Clearfield®, ja existente no sistema de arroz
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irrigado, mas que pode tornar-se importante
ferramenta, se houver cultivares de arroz de
terras altas tolerantes aos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas. Tal herbicida
possui amplo espectro de agdo e tornar-se um
excelente aliado para o controle de plantas
daninhas na cultura de arroz de altas em SPD.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais beneficios da prética de
adogdo do SPD estdo no incremento dos
teores de MO, da atividade bioldgica e da
estruturaco do solo, além da maior conser-
vagdo da umidade, redugdo da infestacdo de
plantas daninhas e da erosdo. Além disso, o
SPD proporciona aumento da fertilidade do
solo por meio da degradagio e liberagdo de
nutrientes pela palha das plantas de cobertura.
Dessa forma, € necessario fazer a rotagdo de
culturas com a inclusdo de plantas de cober-
tura com sistema radicular agressivo, visando
aredugdo da compactagdo do solo, ciclagem
de nutrientes, elevagfo dos teores de amonio e
aumento dos teores de MO. Dentre as opgdes
de plantas de cobertura, merece destaque o
milheto, que proporciona incrementos signi-
ficativos na produtividade de gréos da cultura.
O manejo adequado dessa planta de cobertura
ou de outra que o agricultor faz opg¢o deve
ser realizado com antecedéncia a semeadura
do arroz. O manejo adequado do solo, para
evitar restri¢des quimicas e fisicas ao desen-
volvimento das plantas, deve ser realizado.
Assim, o uso de hastes metalicas (botinhas)
na semeadora para romper camadas compac-
tadas e, com isso, o controle de cupins deve
ser avaliado caso a caso. Deve-se realizar a
aplicacdo de maiores quantidades de N na
semeadura, principalmente em locais com
grande volume de palha na superficie do solo,
especialmente de gramineas. Nessas condi-
¢des, recomenda-se compactar o sulco de
semeadura, visando maior contato da semente
com o solo, respeitar o zoneamento agrocli-
matico, utilizar variedades recomendadas
para o local e realizar o controle adequado das
plantas daninhas. Dessa forma, aumentam-se
as chances de obter altas produtividades com
a cultura e o arroz pode ser visto como mais
uma opgao na rotagdo de culturas no SPD. A
tecnologia de plantio de arroz de terras altas,
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em SPD, ja esta consolidada para algumas
situagdes especificas, onde o teor de MO do
solo ou restri¢des hidricas em fases criticas da
cultura ndo sejam fatores limitantes.
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