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RESUMO: A cultura do arroz de terras altas no Mato Grosso ainda nao esta
consolidadanos sistemas de producao, tampouco estao definidos os efeitos
dos atributos fisicos do solo e a correlacao destes com a produtividade do
arrozemsistemas de integragao lavoura-pecuaria. Diante disso, 0 objetivo
do trabalho foi determinar a variabilidade espacial dos atributos fisicos do
solo e da cultura do arroz em semeadura direta sob diferentes plantas de
cobertura, utilizando-se técnicas de andlise de componentes principais e
geoestatistica. O experimento foi realizado no municipio de Santa Carmem,
norte do Estado de Mato Grosso. Uma malha regular com 100 pontos foi
instalada em uma area de 26.400 m?. Amostras de solo e de planta foram
coletadas nos pontos da malha para a caracterizacao dos atributos fisicos
do solo e agronémicos do arroz. A produtividade média do arroz apés os
consorcios de braquiaria com feijao-caupi, crotalaria e campim-sudao foide
1,70 Mg-ha™, com elevada variabilidade, comvalor minimo de 0,70 Mg-ha™
e maximo de 3,12 Mg-ha™. No consorcio de feijao-caupi e braquiaria, o
solo apresentou as maiores densidades e resisténcias a penetracao, que
nao foram restritivos a produtividade do arroz, sendo verificados nesse
consorcio as maiores produtividades, que se correlacionaram coma menor
incidéncia de mancha de graos. Nos demais consércios, observaram-se
menores produtividades, que foram correlacionadas negativamente com
a maior incidéncia de mancha de graos; entretanto, o solo apresentou
maiores valores de macroporosidade e porosidade total.
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ABSTRACT: The production systems of upland rice culture in Mato
Grosso are not consolidated yet while the effects of soil physical
properties and their correlation with rice yield in crop-livestock
integrated systems are not defined as well. Therefore, this study
determined the spatial variability of physical properties of soil and
rice cultivated in no-tillage system under different cover crops, using
principal components analysis and geostatistics. The experiment
was conducted in Santa Carmen, northern Mato Grosso. A regular
grid with 100 sample points distributed in an area of 26,400 m?
was installed. Soil and rice samples were collected to determine
rice variables and soil physical properties. The average rice yield
was 1.70 Mg-ha™, ranging from 0.70 to 3.12 Mg-ha™.. The highest
yields were observed in consortium with cowpea and brachiaria
and were associated with lower incidence of grain spots, despite
higher soil density and penetration resistance. The consortium with
brachiaria, crotalaria, and sudangrass had lower yields, which was
associated with higherincidence of grain spots, despite higher soil
macroporosity and total porosity.
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INTRODUCAO

A inser¢do do arroz como componente de sistemas
agricolas de sequeiro no Estado de Mato Grosso vem
ocorrendo de forma gradual. Para isso, é necessario que o
cultivo do arroz seja introduzido em sistemas de rotagao
de culturas em areas antigas ou estabelecidas, e ndo apenas
cultivado em dreas novas ou recém-abertas. Segundo Carvalho
etal. (2011), alguns consorcios de forrageiras com culturas, tal
como o milho, de porte alto e rapido desenvolvimento inicial,
ja estdo elucidados na literatura, sendo viaveis tecnicamente.
No entanto, para os consdrcios com outras culturas de
menor porte, como o arroz, ha poucas informagdes, sendo
uma alternativa interessante para recuperagio de pastagens
no sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) (Carvalho
etal. 2011).

Os sistemas integrados de produgio estdo se difundido
por todo o Brasil, devido aos problemas encontrados em
lavouras que utilizam a sucessdo de culturas, como soja
e milho em plantio direto. Os principais problemas sdo a
compactagio e erosdo do solo, diminui¢do do teor de matéria
organica e diminui¢ao de produtividade, resultando em
maior custo de produgio e degradagdo dos recursos naturais,
principalmente solo e agua.

Contudo, os sistemas integrados de produgédo sido
considerados formas mais complexas de cultivo, modificando
as relagdes entre os fatores que governam a produtividade,
principalmente com relagao ao sistema plantio direto, rotagio
de culturas e controle fitossanitario, apresentando resultados
divergentes quando comparados ao monocultivo.

Dentre as limitacdes ao cultivo do arroz de terras altas
em sistema plantio direto estd a compacta¢io superficial
dos solos. Beutler et al. (2004) verificaram tais limitagdes na
produtividade do arroz a partir de valores de densidade e
resisténcia do solo a penetragao de 1,62 Mg:-m~e 1,82 MPa,
respectivamente.

Outro agravante do sistema plantio direto é 0 manejo dos
restos culturais, no qual toda a palhada é deixada sobre o solo.
Esse sistema pode criar condi¢des favoraveis a multiplicagao
e a sobrevivéncia de fitopatégenos necrotréficos em restos
culturais, pois muitos dependem dessas condigdes para
sobreviver (Reis et al. 2011). Segundo Reis e Casa (2004),
as doengas das culturas, como as manchas foliares do trigo,
sdo mais severas em plantio direto. Todos os fitopatdgenos
que sobrevivem saprofiticamente nos restos culturais dos
hospedeiros tém suas popula¢des afetadas pelo plantio direto

e rotagao de culturas (Reis et al. 2011). Logo, os sistemas
integrados de produgéo ainda carecem de maior entendimento,
principalmente com relagdo a culturas alternativas para os
sistemas de rotacdo e a incidéncia de doengas.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi determinar
a distribuicdo espacial e correlacdo dos atributos fisicos
do solo, a incidéncia de mancha de grios e pardmetros da
cultura do arroz em semeadura direta sob diferentes culturas
de cobertura, apds 7 anos de integracdo lavoura-pecuaria,
utilizando, de forma conjunta, as técnicas de andlise de
componentes principais e a geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Dona
Isabina, localizada no municipio de Santa Carmem, norte do
Estado de Mato Grosso, situada nas coordenadas geograficas
lat 12°03'58"'S e long 55°21'07"0O, com altitude média de
375m, sendo a regido localizada na transi¢do entre os biomas
Cerrado e Amazonia. O clima da regido é do tipo tropical
quente e imido Aw, segundo classificagao de Kdppen. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
de textura argilosa, com 342 g-kg™' de areia, 123 g-kg™' de
silte e 535 g-kg™' de argila, com as seguintes caracteristicas
quimicas na camada de 0 - 0,20 m: 5,7 de pH em H,0;
6,6 mg-dm~ de P; 58,65 mg-dm™ de K; 2,17 cmol -dm™ de
Ca; 1,10 cmol -dm~de Mg; 5,08 cmol -dm~de H + Al; 38%
de saturagdo por bases e 32,7 g-kg™! de matéria organica.

A area foi utilizada com o sistema de integracdo
lavoura-pecudria por 7 anos, sendo que, nos tltimos anos,
foi adotada a sequéncia de manejos constituida do cultivo
de pastagem nas safras 2005/2006 e 2007/2008, seguido por
safra de arroz e segunda safra de feijao comum em 2008/2009,
safra de soja precoce e consdrcio de milho e braquiaria
(Brachiaria ruziziensis) na segunda safra de 2009/2010.
No ano agricola 2010/2011, cultivou-se soja precoce na
safra principal e em seguida repartiu-se a drea em 3 faixas
para implementacao das seguintes culturas de cobertura,
estabelecendo, assim, 3 tratamentos — T1: consércio de
teijao-caupi (Vigna unguiculata) e braquiaria (B. ruziziensis);
T2: consorcio de crotalaria (Crotalaria ochroleuca) e braquidria
(B. ruziziensis); e T3: consércio de capim-sudao (Sorghum
sudanense) e braquidria (B. ruziziensis).

O manejo quimico das plantas de cobertura foi realizado
em 10/11/2011, 20 dias antes da semeadura do arroz,
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que foi realizada em 01/12/2011. Utilizou-se a cultivar
de arroz BRS Monarca, semeadas com espagamento de
0,225 m entre linhas, no sentido perpendicular as faixas
das culturas de cobertura. Nas adugdes, utilizou-se a
aplicagdo de 0,370 Mg-ha™! do fertilizante 04-20-20 por
ocasido da semeadura e mais 2 adubagdes de cobertura com
0,060 Mg-ha™" do fertilizante 20-00-20. Em 15/01/2012,
aplicou-se o fungicida Priori, na dose de 0,3 L-ha™! para o
controle de doengas fungicas. Os demais tratos culturais
seguiram as recomendagdes técnicas para a cultura do
arroz em condi¢des de sequeiro.

Para o acompanhamento das condigdes climaticas,
utilizaram-se os dados da estagdo meteoroldgica do Instituto
de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal de
Mato Grosso, Campus de Sinop, sendo os valores de pre-
cipitacao adaptados aos observados na area do experimento
(Figura 1). A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETC)
foi obtida pelo produto da evaporagdo diaria no tanque
classe A e o coeficiente da cultura (Kc), conforme descrito
em Stone e Moreira (2005).

Para coleta de dados, instalou-se uma malha retangular
constituida de 7 linhas e 12 colunas, contendo 84 pontos
amostrais, espagados de 20 em 20 m em ambos os eixos,
totalizando uma drea de estudo de 26.400 m*. Além
disso, foram alocadas dentro da malha mais 16 pontos de
refinamento, ao centro do quadrado formado por 4 pontos
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Figura 1. Temperatura maxima (T__ ), temperatura minima (T _ ),
precipitacao diaria (P) e evapotranspiracao potencial (ETP) durante o
ciclo doarroz de terras altas cultivado em Latossolo Vermelho-Amarelo
sob integracao lavoura-pecuaria. Dados da estacao meteorologica
do Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade

Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop.

adjacentes, visando detalhar o estudo da dependéncia espacial
dos dados para espagamento entre pontos menores do que
20 m. Somando-se os pontos da malha e dos refinamentos,
totalizaram-se 100 pontos amostrais.

Em cada ponto da malha, foram coletadas 2 amostras
com estrutura indeformada no centro das camadas
de0-0,10m e 0,10 - 0,20 m, utilizando-se anéis volumétri-
cos de 0,05 m de altura e 0,05 m de diAmetro.

No laboratério, as amostras foram saturadas por meio
de elevagdo gradual de uma lamina de 4gua em bandeja e,
entdo, submetidas a tensdo de 60 hPa em mesa de tensao.
Ap0s a estabilizagao da drenagem, as amostras foram pesadas
para determina¢ao do conteudo de dgua e procedeu-se a
determinacéo da resisténcia do solo a penetragao (RP) por
meio de um penetrometro eletronico estatico de bancada, com
velocidade constante de penetracdo de 10 mm-min™' e cone
com angulo de 30°. Ap6s a determinagdo da resisténcia do solo,
as amostras foram secas em estufa a 105 °C por 24 h e pesadas
novamente. Com isso, determinaram-se a macroporosidade
(MA), a microporosidade (MI), a porosidade total (PT) e a
densidade do solo (DS), conforme Embrapa (1997).

Para determinagido da estabilidade dos agregados em
égua, coletaram-se amostras de solo com estrutura preservada
na camada de 0 - 0,10 m. Apds secagem ao ar, as amostras
foram peneiradas separando-se os agregados com tamanho
entre 8 e 4 mm. Para o processo de tamisagem via umida,
em cada repeti¢ao, utilizaram-se 3 amostras de 30 g, 2 para
determinagdo da agregacdo e 1 para determinagéo da umidade.
As amostras foram umedecidas por capilaridade sobre um
papel filtro e, entdo, transferidas com auxilio de jatos de
dgua para o conjunto de peneiras com malhas de 4,0; 2,0; 1,05
0,5; 0,25 € 0,125 mm para separagido das classes de tamanhos
dos agregados. Em seguida, o conjunto de peneiras foi colocado
no tanque de Yoder e submetido a agitagdo vertical por
15 min, com 30 oscilagdes por minuto. Adotou-se como
indice de agregacao o didmetro médio ponderado (DMP) e
o didmetro médio geométrico (DMG), seguindo-se a proposta
de Kemper e Rosenau (1986).

Para determinagio dos atributos da planta, foram contados
o numero de perfilhos (NP) e o numero de paniculas férteis
(PF) em 2 linhas de 1 m em cada ponto da malha amostral,
transformando os valores para a area de 1 m> A produtividade
de grios (PG) foi representada pela massa de griaos contidos
em 2 linhas de 3 m, no entorno de cada ponto amostral,
corrigindo-se a umidade para 13% e transformando-se
para a area de 1 ha. Determinou-se também a massa
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de 100 graos (MC) e a severidade da mancha dos graos
(SM). Para determinagédo da SM, utilizou-se a escala de notas
elaborada pelo International Rice Research Institute (IRRI 1996).

Para cada variavel, efetuou-se a analise descritiva. Em
seguida, os dados foram padronizados para apresentarem
média 0 e varidncia 1, tendo sido, entdo, submetidos a andlise
de componentes principais (ACP), considerando-se apenas
0s componentes principais (CPs) com autovalores superiores
a1 (Hair et al. 2005). Os escores dos CPs, obtidos a partir da
combinagcio linear das varidveis originais, foram, entéo, sub-
metidos a andlise geoestatistica, a qual constituiu-se da mode-
lagem dos semivariogramas. A classificagdo do avaliador
de dependéncia espacial (ADE) foi feita com base na razéo
entre o efeito pepita e o patamar (C/C + Co), segundo o qual
ADE < 20% indica variavel com baixa dependéncia espacial;
20% < ADE < 40% indica variavel com baixa dependéncia

espacial; 40% < ADE < 60%, varidvel com média dependén-
cia espacial; 60% < ADE < 80%, varidvel com alta dependéncia
espacial; e ADE > 80%, variavel com dependéncia espacial
muita alta (Dalchiavon et al. 2012). O critério final de decisdao
do modelo de semivariograma e do numero de vizinhos usados
na predi¢ao foi o melhor ajuste obtido pela validagéo cruzada,
ou seja, ajustes com o coeficiente angular mais préximos a
1 e coeficiente linear mais proximos a 0. Uma vez ajustados os
semivariogramas, realizou-se a krigagem ordinaria dos dados
e a composi¢do dos mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andalise descritiva dos atributos da
cultura do arroz (Tabela 1), observa-se que a PG média foi

Tabela 1. Andlise descritiva dos componentes da producao do arroz e atributos fisicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob integracao

lavoura-pecuéria.

Medidas estatisticas descritivas

T Valor Coeficiente
Média Mediana Minimo Maximo DP CV (%) Curtose
Atributos da planta

PG 1,70 1,59 0,70 312 0,55 322 -0,649 0,395 0,015 TN
MC 2,68 2,67 2,07 3,30 0,25 93 0,026 —-0,059 0,918 NO
NP 274 271 200 347 31 11,3 -0,273 0,255 0,272 NO
PF 240 240 164 330 37 15,3 -0,103 0,353 0,106 NO
SM 494 5,00 1,00 9,00 196 39,6 -0,275 -0,005 0,000 TN
MA1 0,103 0,098 0,047 0,168 0,025 245 -0,195 0,378 0,255 NO
Mi1 0,354 0,353 0,318 0,390 0,015 42 -0,128 0,032 0,958 NO
PT1 0,456 0,458 0,405 0,495 0,020 44 -0,416 -0,286 0,304 NO
DS1 110 1,10 0,98 1,23 0,05 42 0,074 0,029 1,000 NO
RP1 2,10 211 1,08 3,46 0,56 26,7 -0,573 0,159 0,207 NO
DMP1 4,47 4,43 3,51 5,32 0,38 8,4 -0,193 -0,202 0,677 NO
DMG1 3,32 3,25 2,03 4,66 0,54 16,2 -0,317 0,031 0,935 NO
MA2 0,095 0,090 0,041 0,153 0,025 26,5 —-0,454 0,347 0,091 NO
MI2 0,339 0,339 0,304 0,373 0,015 45 -0,121 -0,222 0,248 NO
PT2 0,433 0,432 0,397 0,478 0,018 41 -0,295 0,309 0,309 NO
DS2 113 113 1,02 1,26 0,05 43 -0,012 -0,027 0,955 NO
RP2 1,85 1,74 0,74 3,64 0,65 35,0 0,355 0,789 0,001 TN

Os nimeros 1 e 2 que constam apds as abreviacdes dos atributos do solo representam as camadas de 0 - 0,10 m e 0,10 - 0,20 m, respectivamente.
Prob. = Probabilidade referente ao teste de normalidade; DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagao; Ass. = Assimetria; DF = Distribuicdo de frequéncias,
sendo NO do tipo normal e TN tendendo ao normal; PG = Produtividade de graos de arroz; MC = Massa de 100 graos; NP = Nimero de perfilhos; PF = Nimero
de paniculas férteis; SM = Nota de severidade de mancha nos graos; MA = Macroporosidade; Ml = Microporosidade; PT = Porosidade total; DS = Densidade
do solo; RP = Resisténcia do solo a penetracdo; DMP = Diametro médio ponderado; DMG = Diametro médio geométrico.
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de 1,70 Mg-ha™, valor inferior 4 média do Estado do Mato
Grosso, que foi de 3,20 Mg-ha™* para a safra 2011/2012
(CONAB 2012).

Durante o ciclo da cultura, foram registrados 1.200 mm
de chuva (Figura 1), valor acima da necessidade de dgua
para o cultivo do arroz de terras altas, que varia de 600 a
700 mm (Stone e Moreira 2005). Contudo, a distribuicao
das chuvas foi irregular, tendo ocorrido veranico durante
a fase de “emborrachamento” e florescimento do arroz, a
qual aconteceu entre 60 e 70 dias apds sua emergéncia
(Figura 1), o que pode ter limitado sua PG. Nesse periodo,
também foram registradas evapotranspiragdes superando
8 mm de lamina d’4gua por dia.

Segundo Guimardes et al. (2002), a deficiéncia hidrica é
pouco importante durante a fase vegetativa do arroz, porém
seu efeito é severo quando ocorre durante a fase reprodutiva,
especialmente na divisdo da célula-mae do pélen (meiose) e
no florescimento. Segundo os autores, o efeito da deficiéncia
hidrica na produtividade da-se pela interferéncia nos processos
fotossintéticos, transporte de carboidratos, inibi¢do da
emissdo das paniculas e esterilidade de espiguetas, o que
pode ser confirmado pelo trabalho de Heinemann (2010),
no qual se verificaram perdas na produtividade do arroz
acima de 60% devido ao estresse hidrico ocorrido a partir de
10 dias antes do periodo de florescimento do arroz. Redugdes
na produtividade do arroz por estresse hidrico também
foram constatadas por Tonello et al. (2012), que verificaram
para a cultivar BRS Monarca produtividades entre 0,520 e
1,82 Mg-ha™, com média de 1,17 Mg-ha™. Segundo os autores,
a baixa produtividade foi decorréncia de estresse hidrico
com duragdo de 10 dias a partir da fase de diferenciac¢ao
dos primdrdios florais.

Apesar da baixa produtividade média do arroz no sistema
de ILP, constataram-se, dentre os consorcios, produtividades
que variaram de 0,70 a 3,12 Mg-ha™!, evidenciando a
possibilidade de obtenc¢io de elevada produtividade nesse
sistema. A MC média foi de 2,67 g, proxima aos valores
encontrados por Tonello et al. (2012), que foram de 2,80 g
para a mesma cultivar.

A SM apresentou média de 4,94, representando uma
severidade de incidéncia moderada da doenga, o que pode
causar redugdes de 12 a 30% na massa de graos e redugdes
de 18 a22% no niimero de graos cheios por panicula (Filippi
e Prabhu 1998). Segundo Singh et al. (1978), as condi¢oes
de ambiente favoraveis ao desenvolvimento da doenga sio:
alta precipitacao intermitente e um periodo de luminosidade

por 4 semanas antes do florescimento. Portanto, as condigoes
foram favoraveis ao desenvolvimento dos patdgenos,
justificando a severidade da doenga.

Com relagido aos atributos do solo, verificou-se que a
MA média foi de 0,10 m*m™ (Tabela 1), para as 2 camadas
estudadas, sendo este o valor limite para adequada aeracao
do solo (Reichert et al. 2007). Contudo, a amplitude da
macroporosidade foi de 0,041 20,168 m*m™, considerando-se as
2 camadas do solo. Com isso, ocorreram locais com valores de
macroporosidade abaixo de 10%, com restri¢ao a difusdo
de oxigénio do solo e possivelmente ao crescimento radicular.

Ja para a MI, PT e DS (Tabela 1), verificou-se baixa
amplitude, o que pode ser confirmado pelos baixos coefi-
cientes de variagdo encontrados para esses atributos do solo,
segundo escala de Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

A DS média do solo foi de 1,11 Mg-m™, sendo considerada
baixa para esse Latossolo Vermelho-Amarelo. Contudo,
foram observados valores elevados de densidade do solo
de até 1,26 Mg-m™. Verifica-se também que a elevacdo de
0,98 para 1,26 Mg-m™ na DS resultou em severas modificacdes
na MA e RP (Tabela 1), sendo essas variaveis mais susceptiveis
as modificagdes impostas pelo manejo do solo.

Somente a camada de 0 - 0,10 cm do solo apresentou
RP média superior ao limite de 1,82 MPa, sugerido por
Beutler et al. (2004) como limitante a produtividade do
arroz de sequeiro. Porém, é sabido que a RP limitante a
produtividade das culturas varia com o tipo de solo, sendo
o limite de RP determinado pelos autores em Latossolo
Vermelho de textura média, dificultando conclusdes sobre
os valores de RP encontrados.

No trabalho realizado por Ralisch et al. (2008), os autores
verificaram valores de RP acima de 2 MPa em édrea de floresta
e valores de RP acima de 3 MPa nos sistemas de semeadura
direta, preparo convencional e pastagem na camada de 0,20
a 0,40 m. Nascimento et al. (2010) também verificaram
valores de RP entre 2 e 5 MPa na camada de 0,05 - 0,35 m
de um Latossolo Vermelho-Amarelo localizado no Campus
Universitario de Gurupi, pertencente a Universidade Federal
de Tocantins.

A estabilidade dos agregados em dgua representada pelo
DMP e DMG apresentou valores médios de 4,47 e 3,32 mm,
respectivamente (Tabela 1), considerados elevados segundo
Loss et al. (2011), denotando excelente estruturacao desse
solo submetido a ILP por um periodo de 7 anos.

O teste de Shapiro-Wilk confirmou a distribui¢do do tipo
normal para a maioria dos atributos, com exce¢io da PG,
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SM e RP na camada de 0,10 a 0,20 m. Embora o teste tenha
sido significativo para esses atributos, indicando desvios na
normalidade, considerou-se que esses dados apresentaram
distribui¢ao tendendo a normalidade, o que pode ser jus-
tificado pelos baixos coeficientes de curtose e assimetria e
a proximidade entre a média e a mediana desses atributos
(Tabela 1).

Foram realizadas analises de CPs para os atributos
da planta e solo. Conforme critério ja discutido, foram
considerados para andlise autovalores acima de 1; com isso,
as analises foram realizadas utilizando-se os 6 primeiros CPs
(Tabela 2), os quais representaram 82,67% de toda a
variabilidade. Contudo, os 2 primeiros CPs representaram
44,81% de toda a variabilidade, sendo que os demais
representaram variabilidades inferiores a 12,58%.

Esses CPs foram construidos pela combinagdo da
correlagdo entre os atributos da planta e do solo, sendo
classificadas de acordo com Coelho (2003). Nessa
classificagdo, os autovetores, que sdo valores que representam
o peso de cada atributo em cada componente (Silva

etal. 2015), com valor absoluto < 0,30, foram classificados
como pouco significativos; 0,30 a 0,40, classificados como
mediamente significativos e > 0,50, classificados co-
mo altamente significativos. Verificou-se que todos os
atributos da planta e do solo apresentaram autovetores
com peso maior ou igual a 0,50, altamente significativo,
em alguns dos 6 CPs; com isso, todos os atributos foram
mantidos na analise.

O CP1 apresentou correlagdo positiva com PG, DS e
RP da camada superficial e negativa com SM, MA e PT
da camada de 0 - 0,10 m. Verifica-se que a separa¢io dos
acessos no CP1 foi governada por 2 atributos da planta e por
atributos da camada de 0 - 0,10 m do solo e que a condigédo
fisica da camada de 0,10 - 0,20 m ndo teve correlagio com
a variagdo da PG.

Pela Tabela 2, também ¢é possivel verificar a correlagdo
entre os atributos da planta e do solo no CP1 e que as maiores
produtividades ocorreram em locais com elevada DS e RP.
Verifica-se também que as menores produtividades foram
obtidas em locais com elevada SM. Verifica-se também que

Tabela 2. Resumo dos componentes principais da analise multivariada dos componentes da produgao do arroz e dos atributos fisicos de

um Latossolo Vermelho-Amarelo sob integracao lavoura-pecuaria.

Componente principal CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Autovalor 3,93 3,67 2,13 1,82 1,38 112
Variancia explicada (%) 2317 21,64 12,58 10,73 8,14 6,61
Produtividade de graos 0,52* -0,29 0,19 0,51* 0,31 -0,04
Massa de 100 graos 0,48 -0,15 0,10 0,39 0,52* -0,08
Numero de perfilhos 0,25 -0,34 0,58* 0,33 -0,47 0,16
NUmero de paniculas 0,23 -0,35 0,56* 0,40 -0,45 0,07
Nota de severidade -0,55 0,065 -0,06 -0,40 -0,42 -0,12
Macroporosidade 1 -0,86* -0,20 0,22 0,19 0,11 0,11
Microporosidade 1 0,47 0,31 0,02 -0,04 0,08 -0,71*
Porosidade total 1 -0,73* -0,06 0,30 0,21 0,21 -0,41
Densidade do solo 1 0,87¢ 0,14 -0,23 -0,13 -0,13 0,16
Resisténcia do solo 1 0,78* 0,20 -011 -0,13 -0,31 -0,20
Diametro médio ponderado 1 0,18 0,18 0,77* -0,53* 0,18 0,00
Diametro médio geométrico 1 0,16 0,16 0,76* —0,65* 0,19 0,02
Macroporosidade 2 -0,05 0,93* 0,09 0,20 -0,01 0,06
Microporosidade 2 -0,11 -0,66* -0,03 0,00 -0,25 -0,43
Porosidade total 2 -0,17 0,71 0,10 0,28 -0,24 -0,29
Densidade do solo 2 0,15 -0,79* -0,19 -0,30 0,18 0,01
Resisténcia do solo 2 0,07 -0,80* 0,00 -0,21 -0,08 -0,20

Correlagdes consideradas na interpretacdo do componente principal. Os nimeros 1 e 2 que constam ap6s o nome dos atributos do solo representam as

camadas de 0-0,10 m e 0,10 — 0,20 m, respectivamente.
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a SM aconteceu em regides de maior MA e PT, ou seja, em
locais menos compactados e de melhor aeracéo e trocas
gasosas entre o solo e a atmosfera.

O CP2 representa a variabilidade dos atributos fisicos do
solo da camada de 0,10 - 0,20 m. As correlacoes desse CP
foram negativas com MI, DS e RP e positivas com MA e PT.
Com isso, valores positivos nesse CP representam melhores
condi¢des de drenagem, aeragdo do solo e crescimento
radicular e valores negativos, condi¢des de compactagio,
representados por elevados valores de DS e RP.

O CP3 representou a variabilidade de NP, PE DMP e DMG,
sendo os atributos do solo referentes a camada de 0 - 0,10 m.
Esses atributos apresentaram correlagdes positivas no CP3.
Logo, maiores valores neste CP indicam maior perfilhamento
e numero de paniculas do arroz e maior agregacéo do solo.
Contudo, no CP4, foi observada correlacido negativa entre
PG e DMP e DMG, evidenciando que a PG néo apresentou
correlagao com o NP e PF e que as maiores produtividades
do arroz aconteceram em regioes de menor estruturagao do
solo, ou seja, com menores DMP e DMG, justificando os
resultados encontrados no CP1.

Possivelmente, as maiores produtividades estdo
correlacionadas com a MC, que foi representada no CP5
como unica variavel explicativa. Verifica-se também que, no
CP1, a MCapresentou correlagdo positiva com a PG, embora,
nesse componente, tal atributo seja considerado mediamente
significativo. O CP6 correlacionou-se negativamente apenas
com a MI da camada de 0 - 0,10 m.

A analise geoestatistica foi realizada com o intuito de
mapear a condigio fisica do solo e PG apds os consorcios no
ILP. Apenas os CP1, CP2 e CP6 apresentaram dependéncia
espacial (Tabela 3), ajustando-se aos modelos esféricos (CP1
e CP2) e exponencial (CP6). Os demais CPs apresentaram

efeito pepita puro, ou seja, uma distribui¢io aleatdria e
independéncia espacial.

A semivaridncia estabiliza-se quando o patamar ¢ atingido,
definindo, assim, o alcance, que, para os CP1, CP2 e CP6,
foram de 30,7; 56,5 e 35,7 m, respectivamente. Observa-se
que o CP2, que representa os atributos fisicos da camada de
0,10 - 0,20 m do solo, apresentou maior alcance, indicando
uma maior continuidade dos atributos no espago, o que pode
ser atribuido as menores altera¢des desta camada pelo cultivo
e trafego de maquinas. O ADE foi classificado como alto
para CP1 e CP6 e médio para CP2. O CP1 obteve o melhor
ajuste, que pode ser confirmado pela valida¢édo cruzada,
na qual esse CP apresentou coeficiente regressdo igual a 1
(Tabela 3). Para CP2 e CP6, os ajustes foram satisfatérios
com coeficientes de regressdo acima de 0,60.

Com base nos modelos de semivaridncia e levando-se
em consideragdo os pardmetros ajustados, os dados dos
CPs foram interpolados por meio da krigagem ordinaria
(Figura 2). Pelo mapa do CP1, verifica-se que nos
consdrcios de crotaldria e braquidria e capim-sudao e
braquidria ocorreram os menores valores para o CP1.
Isso significa que, nesses consorcios, foram observados os
maiores valores de MA, PT e SM. Um dos motivos para as
menores produtividades no consércio de campim-sudao e
braquidria pode ser a libera¢ao de compostos alelopaticos
por espécies pertencentes ao género Sorghum, principalmente
a sorgoleone, uma benzoquinona exsudada por raizes
vivas da planta e que apresenta potente efeito inibidor da
respiragdo mitocondrial e também do transporte de elétrons
no fotossistema II (Vidal e Trezzi 2004).

Cazetta et al. (2008) ressaltam o efeito negativo do
sorgo na produtividade do arroz de terras altas em sistema
de plantio direto, que, apesar de produzir quantidade

Tabela 3. Parametros dos semivariogramas dos componentes principais da analise multivariada dos atributos do arroz e fisicos nas camadas
de 0-0,10 € 0,10 - 0,20 m de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob integragao lavoura-pecuaria.

Parametros do ajuste
Variavel ADE Validacao cruzada
Modelo Co Co+C Ao(m) r? SQR
% Classe a
CP1 Esférico 0,804 3,352 30,7 0,61 0,70 0,76 AL 0,06 1,00 0,39
CP2 Esférico 1,871 3,335 56,5 0,61 0,696 0,44 ME 0,05 0,77 0,32
cP3 Epp 2120 2120 - - - - - - - -
CP4 Epp 1543 1543 - - - - - - - -
CP5 Epp 1,020 1,020 - - - - - - - -
CP6 Exponencial 0,140 0,632 35,7 0,62 0,016 0,78 AL 0,03 0,63 0,21

Co = Efeito pepita; Co+ C = Patamar; Ao = Alcance; SQR = Soma dos quadrados dos residuos; ADE = Avaliador de dependéncia espacial; AL = Alta dependéncia
espacial; ME = Média dependéncia espacial; Epp = Efeito pepita puro.
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adequada de palhada, reduziu em quase metade a produgao
de graos de arroz quando comparado ao cultivo apds
crotaldria. Os autores atribuiram esse comportamento
ao efeito aleloquimico do sorgo. Além disso, a alta
relagdo C/N da palhada associada a baixas doses de N,
que foram inferiores as exigidas pela cultura, pode ter
provocado a imobilizagdo do N pelos microrganismos,
tornando-se um fator limitante a produtividade (Guimaraes e
Stone 2003).

A variabilidade da SM pode ser o resultado da capacidade
de cada cultura em hospedar os agentes patogénicos que
causam a doenca em estudo, sendo que varias espécies
do género Sorghum ja foram relatadas como hospedeiras
dos principais patégenos responsaveis pela mancha dos
graos (Fakhrunnisa e Ghaffar 2006). Em trabalho realizado
por Malavolta et al. (2007), a severidade de manchas nas
sementes apresentou correlacdo negativa com peso da
panicula e nimero de graos cheios e positiva com nimero
de graos chochos e porcentagem de esterilidade, afetando,
portanto, os principais componentes da produtividade do
arroz.

Ja na area de consdrcio de feijao-caupi e braquidria,
ocorreram os maiores valores para o CP1, indicando que,
nesse tratamento, foram observadas as maiores produtividades,
contudo, as maiores DS e RP.

Pelo CP1, fica evidente que as maiores PGs foram
observadas nas dreas mais compactadas, e a incidéncia de
mancha nos graos aconteceu nas dreas menos compactadas.
A presenga dos macroporos é importante para a aeragdo do
solo, mas também contribui para o menor volume de agua
retido, ou seja, menor volume de microporos, acentuando o
problema causado pelo déficit hidrico, o que pode explicar
as correlagdes negativas entre a PG e a MA e a positiva com
a ML Devido a ocorréncia do veranico no florescimento do
arroz, os locais com maior MI apresentaram maior volume de
agua retido no solo, possibilitando maiores produtividades
(Figura 2).

A planta do arroz produz um tecido nas raizes denominado
aerénquima, que tem a funcéo de levar o oxigénio disponivel
na atmosfera até as células das raizes; dessa forma, a menor
aeracdo do solo proporcionada pela baixa MA ndo seria
limitante a respiragio das raizes. Contudo, os menores valores
de MA desse tratamento estdo associados aos maiores
valores de DS e RP, confirmando que esses valores ndo foram
limitantes para o desenvolvimento e produtividade do arroz
de sequeiro em ILP.

Para o CP2, que representa os atributos fisicos
do solo na camada de 0,10 - 0,20 m, verifica-se que o
consorcio de feijao-caupi e braquidria resultou em maiores
valores de MI, DS e RP (Figura 2). J4 para o consorcio
de capim-suddo e braquidria, foram verificados os
maiores valores de MA e PT, sendo que o consoércio de
crotaldria e braquidria apresentou valores intermedidrios
(Figura 2).

A andlise multivariada baseada nos componentes
principais, associada a geoestatistica, possibilitou resumir,
mapear e correlacionar toda a variabilidade dos atributos
fisicos do solo e da cultura do arroz em um experimento
complexo, com diversos fatores envolvidos, como o
consdrcio de culturas, ILP, semeadura direta e incidéncia
de doengas nos gréaos, facilitando a interpretagao conjunta dos
dados.

CP2 CP1

Distancia (m)

CP6

0 55 110 165 220
Distancia (m)

T1 = Consércio de feijdo-caupi e braquiaria
T2 = Consércio de crotalaria e braquiaria
T3 = Consobrcio de capim-sudao e braquiaria

Figura 2. Mapas dos 2 componentes principais (CP1 e CP2) para os
atributos do arroz e de algumas propriedades fisicas nas camadas
de 0-0,10 € 0,10 - 0,20 m de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob
integragao lavoura-pecuaria.
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CONCLUSAO

Os atributos fisicos do solo e da cultura do arroz
apresentaram de média a alta variabilidade espacial, sendo
toda informagdo resumida em 3 componentes principais.

A maior produtividade do arroz e a menor incidéncia de
manchas de graos sao obtidas apds o consorcio de braquidria
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