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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de restos vegetais e da adubagio
nitrogenada em cobertura na micorrizagio (coloniza¢io, niimero de esporos dos fungos
micorrizicos arbusculares) e produtividade de grios de arroz de terras altas em plantio direto. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Unesp/Campus de Ilha Solteira,
municipio de Selviria (Estado do Mato Grosso do Sul). Nas parcelas principais foram testadas as
leguminosas: crotaliria (Crotalaria juncea L.), guandu (Cajanus cajan L.) e a mucuna-preta
(Stizolobium aterrimum Piper & Tracy) e as gramineas: milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum
americanum L.) e sorgo-granifero (Sorghum bicolor L.), mais o pousio (vegetagio espontinea), como
cobertura de solo. Nas subparcelas, apds a semeadura do arroz, foi utilizada adubagio nitrogenada
em cobertura (zero € 75 kg ha™ de N, na forma de uréia). A produtividade de grios do arroz foi
influenciada pelos restos vegetais, mas nio pelas doses ou pela interagio. O sorgo mostrou
influéncia negativa sobre a produtividade do arroz. A adubagio nitrogenada influenciou a
esporulacio, mas nio a coloniza¢io micorrizica ou a produtividade de grios, na época da colheita.
Nio houve correlagio entre as varidveis estudadas.

Palavras-chave: Oryza sativa L., adubos verdes, micorrizas arbusculares, cerrado.

ABSTRACT. Plant residues and nitrogen fertilization on the mycorrhization and
upland rice yield on no tillage system. The objective of this research was to verify the
influence of plant residues and the nitrogen fertilization in covering on the mycorrhization
(colonization and number of spores of the arbuscular mycorrhizal fungi), and grain yield of
upland rice grown under a no tillage system. The experiment was conducted at the
Experimental Farm Station of Unesp/Ilha Solteira Campus, at Selviria (Mato Grosso do Sul
State). In the main plots, the leguminous were tested: sun hemp (Crotalaria juncea L.),
pigeon pea (Cajanus cajan L.) and velvet bean (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy) and the
grass: corn (Zea mays L.), millet (Pennisetum americanum L.) and grain sorghum (Sorghum
bicolor L.), plus no planted area during the winter, as plant cover. In the subplots, after the
rice sowing, the nitrogen fertilization in covering (zero and 75 kg ha™ of N at the urea
form) was used. The rice grain yield was influenced by the plant residues, but not for the N
doses or the interaction. The sorghum grain showed negative influence on the rice
productivity. The nitrogen fertilization influenced the number of spores, but not the
mycorrhizal colonization or the grain yield, at the time of the crop. Correlation between the
studied variable was not found.

Key words: Oryza sativa L., green manure, arbusculars mycorrhizal, cerrado.

Introdugao

Apesar das importantes inovagdes tecnoldgicas, a
pesquisa agrondémica brasileira segue com muitos
desafios no que se refere ao arroz de terras altas e 2
busca de solucdes para os problemas da cultura, um
ponto de destaque na missio da pesquisa orizicola
no Brasil. O maior desafio parece ser a consolidagio
da cultura de forma sustentivel, como um

componente dos sistemas de producio de grios,
especialmente em plantio direto (Ferreira et al.,
2002). Isso porque o arroz possui um sistema
radicular muito sensivel (Seguy et al., 1989), e o nio
revolvimento do solo nesse sistema forma um
adensamento no solo, diminuindo a
macroporosidade e aumentando a massa especifica e

a  microporosidade  (Castro, 1989). Se esse
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adensamento do solo for superior A capacidade de
penetragio das raizes, seu comprimento diminui e o
didmetro radicular aumenta (Bennie, 1996).

O plantio direto é um sistema de exploragio
agropecudrio que envolve a diversificagio de espécies
para a produgio de palhada de cobertura, seguido
pelo estabelecimento da lavoura de interesse
agricola, = mediante  mobilizagilo  de  solo
exclusivamente na linha de semeadura, sem nenhum
preparo (aragio e gradagem), mantendo-se os
residuos ou restos vegetais das culturas anteriores na
superficie do solo (Kochann e Denardin, 2000). A
permanéncia dos residuos na superficie do solo,
protegendo-o contra erosio no periodo entre dois
cultivos, contribui para a manutengio de
temperaturas amenas e maior retengio de dgua no
solo em periodos quentes e de estiagem prolongada
(Colozzi-Filho et al., 2000). Consequentemente,
causam modificacbes na comunidade microbiana,
tais como proliferagio de bactérias fixadoras de N,
alteragbes no potencial de inéculo natural e nas
populagdes de fungos micorrizicos arbusculares
nativos (FMA) (Hungria et al., 1994).

A micorriza é uma associagio simbidtica nio
patogénica, existente entre fungos benéficos e
especificos do solo e raizes de plantas superiores
(Miranda e  Miranda, 1997). Atuam nos
agroecossistemas como mecanismos eficazes na
captacio e ciclagem dos nutrientes e de dgua no sistema
solo-planta (Siqueira ¢ Oliveira, 1988). Os fungos
formadores de micorrizas sio habitantes comuns do
solo e, colonizando as raizes, estabelecem uma série de
inter-relacdes biotréficas: a planta fornece substrato
energético ao fungo ¢ este, por meio de rede de hifas
externas, capta nutrientes da solugio do solo ¢ os
transfere 4 planta hospedeira (Gerdemann, 1968). Sua
ocorréncia depende das caracteristicas da planta
hospedeira, do fungo e dos fatores ambientais, como
solo e clima (Siqueira, 1994).

O teor de nitrogénio nas plantas pode ser afetado
diretamente pelos FMA, por meio da absor¢io, tanto
de fontes orginicas como inorginicas, pelas hifas
(Ames et al., 1983). As hifas, tanto quanto raizes
micorrizadas, sio capazes de absorver N, nas
diferentes formas e transferi-lo para a planta
(Siqueira e Franco, 1988). No entanto, deve-se
tomar cuidado com o uso destes nutrientes, pois
elevadas quantidades no solo inibem a colonizagio.
O N mineralizado por meio da decomposi¢io da
matéria orginica do solo e o adicionado via adubagio
pode ser absorvido pelas plantas ou utilizado pelos
préprios microrganismos  (imobilizagio), sendo
liberado novamente ao solo apds sua morte

(Colozzi-Filho et al., 2001).
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A falta de N é uma das limitagdes para o
crescimento das plantas nos trépicos, mas as
micorrizas, embora nio sejam capazes de fixar N
atmosférico, favorecem sua aquisi¢io por meio de
efeitos indiretos sobre a fixagio bioldgica ¢ pela
absor¢io do N do solo (Siqueira e Franco, 1988).
Entretanto, altos niveis de N podem afetar
negativamente o estabelecimento da micorriza,
sendo a forma amoniacal mais inibitéria do que a
nitrica (Silveira, 1992).

Dentre os fatores que interferem  no
estabelecimento da micorriza, o solo desempenha o
fator mais importante (Silveira, 1998). A maior
estabilidade do sistema micorrizico em solos sob
plantio direto conduz a relagdes mais equilibradas entre
a comunidade microbiana. O nio revolvimento do solo
possibilita a permanéncia da rede de hifas externas e das
raizes colonizadas no solo e, consequentemente,
garante a micorrizagio para as culturas subsequentes
pela manutenc¢io do potencial infectivo do solo
(Colozzi-Filho et al., 2001).

Sistemas agricolas e os manejos selecionam os
FMA, mas esta selegio nem sempre é direcionada
para a eficiéncia simbidtica e, sim, para a
sobrevivéncia, a qual relaciona-se, em situagio de
estresse, aos propagulos infectivos do solo (Siqueira,
1994). Esses, apesar de diferirem quanto 2
capacidade de sobrevivéncia e ao potencial infectivo,
sao formas de inéculo capazes de originar a
simbiose. No solo, os esporos podem persistir por
periodos  longos, germinando em  condi¢oes
favordveis. O periodo de repouso que pode durar
virias semanas em solo Umido, no entanto, ¢
abreviado em solo seco (Silveira, 1992). A selecio de
culturas ou cultivares é outro aspecto importante,
visto que apresentam diferencas que podem atuar na
susceptibilidade 3 colonizagio micorrizica (Johnson
e Pleger, 1992).

Nos solos de cerrado, a populagio dos FMA ¢
naturalmente baixa, aumentando gradativamente com
o cultivo de plantas. Essas apresentam diferentes graus
de dependéncia micorrizica e, consequentemente,
podem alterar os propigulos de FMA no solo (Miranda
et al, 2001), influenciando diretamente na
produtividade das culturas subsequentes (Johnson e
Pleger, 1992). Do ponto de vista socioecondmico, a
utilizagio da micorriza como tecnologia de baixo custo,
¢ uma alternativa 2 limitacio dos solos do cerrado
(Sieverding e Saif, 1984).

Os FMA sio pouco compativeis e desnecessirios
em sistemas de produgio manejados intensamente,
mas podem “representar as raizes de uma agricultura
sustentdvel” em sistemas com insumos reduzidos ou
sistemas orginicos. As pressdes para redugio no uso de
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agroquimico (fertilizantes e biocidas), a adogio de
sistemas de rotagio de culturas e de cultivo reduzido do
solo, a necessidade de melhor integragio agricultura-
ambiente ¢ o desenvolvimento de tecnologias para a
exploragio dos FMA aumentam a importincia destes
para a produgio agricola (Moreira e Siqueira, 2006).

A adequacio das priticas agricolas, buscando um
manejo da associagio que lhe propicie expressar todo o
seu potencial, é objetivo final da pesquisa sobre FMA, o
que, sem divida, reverterd em beneficios significativos
para a agricultura (Silveira, 1992). Assim, o objetivo
deste trabalho foi verificar a influéncia de restos
vegetais e da adubagio nitrogenada em cobertura, na
micorrizagio e produtividade de arroz de terras altas,
em plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2002/2003, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Engenharia, Unesp/Campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria,
Estado de Mato Grosso do Sul, na regiio do
cerrado, em solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico (Dematté, 1980; Embrapa,
1999). A temperatura média anual é de 23,5°C, a
média dos meses mais quentes (janeiro e fevereiro)
¢ 25,7°C e a dos mais frios (junho e julho) ¢
20,6°C. A precipitagio média anual é de 1370 mm e
a média anual da umidade relativa do ar est entre
70 e 80%.

Antes da instala¢io do experimento foram
coletadas amostras de solo nas camadas de 0-0,15 m
da drea experimental para a andlise das caracteristicas
quimicas, de acordo com metodologia proposta por
Raij e Quaggio (1983): pH (CaCl,) = 5,5; M.O. (g
dm?) = 28,0; P (mg dm?) = 25; K, Ca, Mg, H + Al
e CTC, em mmol, dm™ = 2/1; 30; 17; 28 e 77,1,
respectivamente ¢ V (%) = 64. De forma geral, pode
ser classificado como um solo de fertilidade média.

Os tratamentos foram instalados em local onde o
plantio direto ji vinha sendo utilizado hi cinco anos,
com a sucessdo milho no verio e feijio no inverno
nos trés primeiros anos e arroz no verao e o feijio no
inverno, nos dois dltimos anos, com plantas de
cobertura no periodo de agosto a outubro.

As priticas  culturais  utilizadas foram  as
recomendadas para cada uma das culturas
antecessoras ¢ a irrigagio foi feita por aspersio,
sempre que necessirio. As culturas que serviram
como coberturas vegetais nio foram adubadas.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas, com quatro
repeti¢des. Nas parcelas principais foram testadas,
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como cobertura de solo, as leguminosas: crotaldria
(Crotalaria juncea L.), guandu (Cajanus cajan L.) e a
mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper e Tracy)
e as gramineas: milho (Zea mays L.), milheto
(Pennisetum  americanum L.) e sorgo-granifero
(Sorghum  bicolor L.), além do pousio (vegetagio
espontinea). Apds o plantio do arroz, cada irea foi
dividida em subparcelas, empregando a adubagio
nitrogenada em cobertura: zero ou 75 kg ha™' de N,
na forma de uréia.

Na segunda quinzena do més de outubro foi
passado na drea um desintegrador mecinico em
todas as coberturas vegetais para cortar e espalhar
uniformemente as coberturas vegetais. Apés alguns
dias, foi feita a dessecagio da 4drea para controle do
mato com a utiliza¢io do herbicida gliphosate (1.560
gha'doia.).

O arroz foi implantado em sucessio aos adubos
verdes, em subparcelas constituidas por nove linhas
de seis metros de comprimento e espagadas 0,34 m
entre si, sendo consideradas como drea 1til as sete
linhas centrais, desprezando-se 0,5 m nas
extremidades de cada linha.

A semeadura do arroz, em sistema plantio direto,
foi realizada mecanicamente em 30 de outubro de
2002, utilizando o cultivar IAC 202. Foi utilizado
um ndmero de sementes necessirio para obter 120
plantas por m” A adubagio em cobertura, nas
subparcelas com aplica¢io de N, foi realizada aos 30
dias apés a emergéncia das plantas. A adubagio
quimica bésica foi constituida de 250 kg ha™ da
formulagio 4-30-10 + 0,4% de Zn, calculada de
acordo com as caracteristicas quimicas do solo e
levando-se em consideragio a produtividade
esperada. O fornecimento de 4gua, quando
necessario, foi realizado por meio de um sistema fixo
de irrigacio convencional por aspersio, com
precipitagio média de 3,3 mm por hora nos
aspersores.

Ao final do ciclo da cultura, a produtividade de
grios de arroz foi determinada por meio da pesagem
dos grios em casca, provenientes da drea util das
subparcelas, corrigindo-se a umidade para 13% ¢
convertendo em kg ha™.

Na época da colheita, o solo e as rafzes foram
amostrados na camada de 0-0,15 m, sendo coletados
a0 acaso quatro amostras simples de solo e de raiz
por subparcela. O solo foi seco ao ar, peneirado
(2 mm), homogeneizado e armazenado para a
quantificagio dos esporos de FMA. Amostras de 100
gramas por parcela foram separadas e processadas
segundo uma associa¢io dos métodos de decantacio
e peneiramento dmido (Gerdemann e Nicolson,
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1963) ¢ de centrifugagio e flutuagio com sacarose
(Jenkins, 1964).

Para a verificagio da colonizagio micorrizica, as
raizes foram lavadas em 4dgua corrente para retirar o
excesso de solo, sendo as raizes mais finas
selecionadas e armazenadas temporariamente em
4lcool 50%. Posteriormente, amostas de 1 grama de
raizes por subparcela foram clarificadas em KOH
10%, acidificadas com HCI 1%, coradas com azul de
tripano a 0,05% (Phillips ¢ Hayman, 1970) e
preservadas em lactoglicerol. Devido ao fato das
raizes estarem grossas, mesmo tendo sido
selecionadas previamente, a avaliagio foi realizada
sob microscépio 6ptico (40x). Foram preparadas
duas ldminas contendo cada uma dez segmentos de
raizes com aproximadamente um centimetro de
comprimento, perfazendo um total de 20
segmentos, por subparcela; com o objetivo de se
verificar presenga de estruturas de FMA.

Resultados e discussao

Para a produtividade de graos, verificou-se
diferenca significativa entre os restos vegetais, mas
nio entre doses de N ou para a intera¢io (Tabela 1),
mas nio houve correlacgio com as varidveis
estudadas. Os tratamentos com as leguminosas
crotaliria e guandu, apresentaram as maiores
produtividades  (4.050 e 4.010 kg ha’,
respectivamente), mas diferiram somente do sorgo
(graminea), o qual apresentou menor produtividade
(2.711 kg ha™).

Tabela 1. Produtividade de grios de arroz de terras altas ¢ do
namero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares
autdctones, cultivado sobre restos vegetais de diferentes culturas,
com e sem aplicagio de nitrogénio em cobertura, em plantio
direto. Selviria, Estado de Mato Grosso do Sul, 2002/03.

. Produtividade Niimero de
Causas de Variacio (ke ha™) esporos
(100 g solo seco)
Crotaldria 4.050a 231
Restos Guandu 4.010a 222
Vegetais Pousio 3.645ab 324
Mucuna-Preta 3.483ab 289
Milheto 3.393ab 237
(RV) Milho 3.390ab 233
Sorgo 2.711b 291
CV (%) 22,09 12,87
Doses N 0kgha 3.438 296
(D.N.) 75 kg ha™! 3.614 226
R.V. 5,55" 11,827
Valor de F D.N. 1,48™ 62,69
RV x D.N. 1,38" 426"
RV. 1.287 55,53
DMS D.N. 437 18,87
CV (%) 22,09 12,48

Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de cada varidvel, nio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™nio significativo. “significativo a 1% de probabilidade.

Na escolha de espécies de cobertura de solo, a

Nosse et al.

relacio C/N de seus residuos que ficam no solo é
um fator importante no controle da quantidade de
N mineral disponivel para as plantas (Victoria ef al.,
1992). Residuos com alta relagio C/N induzem os
microrganismos do solo a imobilizar a N da palhada
e, parte do N do solo, reduzindo a disponibilidade
para a cultura em sucessio (Da Ros e Aita, 1996),
interferindo na produtividade, como pode ter
acontecido no presente trabalho para o sorgo.

Isso pode ter ocorrido porque as leguminosas,
além de fixarem o N, em associagio com o rizébio,
deixam uma palhada de melhor qualidade (menor
relacio C:N e outros compostos orginicos),
estimulando a microbiota relacionada com o N no
solo. Portanto, para o plantio direto, a rotagio de
culturas usando leguminosas pode ter importincia
na ciclagem de N durante o cultivo da préxima
cultura no sistema (Colozzi-Filho et al., 2001).
Porém, o fato da produtividade do arroz, no
tratamento com pousio, nio ter apresentado
diferencas significativas em relagio aos outros
tratamentos, pode estar associado ao potencial de
reciclagem de nutrientes da vegetagio espontinea,
fator nio avaliado neste trabalho.

A aplicagio de N em cobertura nio influenciou a
produtividade de grios. Da mesma forma que no
presente trabalho, Arf et al. (1996), avaliando o
comportamento de cultivares de arroz de terras altas
irrigado por aspersio, com diferentes doses de
nitrogénio, no sistema convencional, no cerrado,
nio observaram efeitos de doses sobre a
produtividade de grios.

O manejo orginico no sistema plantio direto,
diferente do sistema convencional, tem como um
dos principais objetivos a manutenc¢io ou aumento
da reserva de nutrientes ¢ de himus no solo, o que
pode ser obtido a médio ou longo prazo,
dependendo da condug¢io da drea (Peixoto, 1997).
Assim, com a atividade microbiana e o sistema em
decomposi¢io, comegard a ocorrer a liberagio de N
para as plantas (S4, 1999). Esse fato deve ter ocorrido
no presente trabalho, justificando a nio resposta da
produtividade de grios nio ter respondido 2
adubacio nitrogenada, uma vez que o experimento
foi conduzido em édrea onde o plantio direto ji vinha
sendo utilizado hi cinco anos, em sistema de rotagio
de culturas.

A baixa resposta da produtividade 2 adubagio
nitrogenada pode ter ocorrido, também, devido ao arroz
de terras altas no cerrado apresentar elevada adaptacio
aos solos de baixa fertilidade e dcidos (Kluthcouski ef al.,
1995). Entretanto, diferente do presente trabalho,
Guimaries et al. (2003), avaliando a influéncia do uso
(isolado ou conjunto) de adubos verdes e da adubagio
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nitrogenada na cultura do arroz de terras altas em
sistema plantio direto, em Selviria, Estado do Mato
Grosso do Sul, verificaram que o aumento das doses de
N elevaram a produtividade de grios.

No sistema estudado, a colonizagio micorrizica
foi presente em 100% dos segmentos avaliados, nio
sendo detectadas diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos, nem houve correlagio com as
varidveis estudadas. Para Moreira e Siqueira (2006),
no entanto, a adi¢io de N suficiente para otimizar o
crescimento da planta reduziria a colonizagio, fato
nio observado no presente estudo. Segundo
Hayman (1987), plantas eficientes na multiplicagio
de FMA, quando utilizadas como restos vegetais,
poderiam aumentar a quantidade de indculo,
favorecendo a colonizac¢io da cultura subsequente.
Este fato, porém, nio foi observado neste trabalho
para a colonizagdo micorrizica, pois nio foram
detectadas diferencas entre os tratamentos com os
restos vegetais ¢ o pousio. O ndmero de esporos de
FMA, entretanto, mostrou diferengas significativas
entre os restos vegetais, entre as doses de N e para a
interagio (Tabela 1), mas nio houve correlacio com
as varidveis estudadas.

Para a interagio, entre doses de N, todos os
tratamentos sem aplicagio de N apresentaram as
maiores esporulacoes no solo, exceto para o sorgo e
milheto (Tabela 2). Assim, como verificado neste
trabalho, Francis et al. (1986) ¢ Moreira e Siqueira
(2006) afirmam que os FMA sio inibidos em
condi¢des de elevada fertilidade e favorecidos pela
baixa fertilidade, onde a colonizagio e esporulagio
sio, geralmente, maximas. E possivel que a maior
esporulagio no solo seja uma alternativa do fungo
para manter-se no sistema e selecionar espécies de
FMA mais adaptadas 2 situacio de estresse (Siqueira,
1994).

Tabela 2. Desdobramento das intera¢des significativas da anilise
de varidncia referente ao ndmero de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares autéctones em arroz de terras altas
cultivado sobre restos vegetais de diferentes culturas, com e sem
aplicacio de nitrogénio em cobertura, em plantio direto. Selviria,
Estado de Mato Grosso do Sul, 2002/03.

Restos vegetais Numero de esporos (100 g solo seco)

Doses de N
0kgha 75 kg ha™
Crotalaria 258bA 203abB
Guandu 265bA 178bB
Pousio 371bA 276aB
Mucuna-preta 265bA 213abB
Milheto 2237bA 237abA
Milho 264bA 203abB
Sorgo 311bA 271aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Da mesma forma, Clark (1997) verificou que
esporos de FMA ocorrem em maior nimero em
plantas que receberam a menor quantidade de N, o
que pode estar relacionado 2 nutrigio das plantas.
Entretanto, Moreira e Siqueira (2006) afirmam que,
em agrossistemas de produgio mais equilibrados,
com o uso reduzido de agroquimicos, a populacio
dos FMAs € alta.

O sorgo, além de apresentar a menor
produtividade (2.711 kg ha'), apresentou umas das
maiores esporulagdes no solo. Miranda et al. (2001),
no entanto, afirmam que o arroz apresenta baixa
dependéncia micorrizica e sua introdu¢io num
sistema de manejo de culturas poderia causar a
reducio no potencial de inéculo do solo e na
formagio, desenvolvimento e eficiéncia da
micorriza, afetando negativamente a producio das
culturas subsequentes.

Conclusao

Os  residuos  vegetais  influenciam  na
multiplicagio de esporos e na produtividade de grios
do arroz de terras altas, sendo indicadas para cultivo
em rotagio com essa cultura.

O sorgo efeito negativo sobre a
produtividade, nio devendo ser utilizado como
cultura anterior ao cultivo do arroz de terras altas.

A adubagio nitrogenada influencia a esporulagio,

€xXerce

mas nio a colonizagio ou na produtividade de grios
do arroz de terras altas.
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