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Correlac6es entre atributos quimicos do solo e atributos da cultura e da produtividade de
arroz irrigado determinadas com técnicas de manejo localizado

Correlations between soil chemical attributes and flooded rice yield through the site-specific
management techniques
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-NOTA-

RESUMO

O sistema de agricultura tradicional desconsidera
a variabilidade espacial dos atributos dos solos utilizados na
producdo vegetal, enquanto que o manejo localizado visa a
identificar e propor o manejo dessa variabilidade. Com o
objetivo de determinar as correlagdes entre atributos de solo,
da cultura e produtividade de arroz irrigado por meio de
técnicas de manejo localizado, foi conduzido um experimento
de 70ha. A malha de amostragem de solo utilizada foi de um
ponto por hectare, e os resultados da anéalise de solo foram
usados para elaborar os mapas de atributos quimicos do solo.
A amostragem para determinacdo do rendimento de gréos foi
realizada em malha de um hectare, por meio da coleta manual
de quatro subamostras de plantas por ponto georreferenciado.
A variabilidade espacial e as correlagdes entre mapas de
atributos de solo e produtividade de arroz irrigado foram
geradas por meio do Software Campeiro 6.0. As maiores
correlagdes positivas entre produtividade de arroz e atributos
de solo foram verificadas para célcio e magnésio, enquanto a
saturacdo de aluminio apresentou a maior correlacdo negativa.

Palavras-chave: variabilidade espacial, mapas, geoestatistica.
ABSTRACT

The traditional agricultural system disregards
spatial variability of the attributes of soil used in crop production,
while the site-specific management aims to identify and to
propose a management of this variability. An experiment of
70ha was conducted with the purpose of determining the
correlation between soil attributes, of crop and flooded rice
yield through site-specific management techniques. It was
collected one sample per hectare, and the soil analysis results

were used to elaborate the map of its chemical attributes. The
sampling to determne the grain yield was made in a grid with
one point per hectare and four plant sub-samples per point
georreferenced were hand plucked. The spatial variability and
the correlations between soil attribute maps and flooded rice
yield were done using the Campeiro Software 6.0. The highest
positive correlations between them were verified for calcium
and magnesium, while aluminium saturation presented the
highest negative correlation.

Key words: spatial variability, maps, geostatistic.

A amostragem de solo pelo método
tradicional, usada para a recomendacdo de adubacéo e
calagem, ndo considera as diferencas nos atributos do
solo de uma lavoura. VIEIRA JUNIOR et al. (2006)
consideram essenciais e escassas as informacdes para
quantificar a interacdo entre populacao e distribuicdo
espacial de plantas com aspectos relacionados ao solo.
Segundo MERCANTE et al. (2003), o manejo localizado
é um conceito de manejo de solo-planta, baseado em
principios de gerenciamento agricola de informacdes
sobre variabilidade espacial e temporal dos fatores de
producéo e da propria produtividade.

A interpretacdo do mapa de produtividade
deve considerar principalmente as causas consistentes
de variabilidade, sendo dificil identificar e separar
classes de variabilidade e investigar suas causas, as
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quais podem ser compreendidas por meio do
acompanhamento e da andlise dos possiveis fatores
que influenciam a variabilidade durante safras seguidas.
Desse modo, MOLIN (2002) utilizou mapas sequenciais
de produtividade para determinar unidades de
gerenciamento.

As contribui¢cdes do manejo localizado
referem-se a0 aumento da eficiéncia de uso de insumos
e a analise de mapas de rendimento para determinar
modificacbes nas praticas de manejo. MOLIN et al.
(2006) cita que a aplicagdo localizada de insumos é
possivel pela demarcacdo de unidades de
gerenciamento que representem uma combinagdo
homogénea de fatores limitantes da produtividade, as
quais podem ser delineadas por amostragens de solo.
Existe a possibilidade de simplificar a informacéo por
meio do mapa de doses variadas, sendo demarcadas
regifes que receberdo doses uniformes.

O rendimento de arroz é afetado por varios
fatores e, nesse sentido, DOBERMANN (1994)
verificou que o nivel de fertilidade do solo, a aplicagdo
de nitrogénio, a densidade de semeadura e o teor de
fésforo explicaram 56% da variagao no rendimento de
arroz, propondo o pH do solo como critério para
mapeamento da fertilidade do solo. Ao avaliar o manejo
de nutrientes em local especifico comparado a préatica
de fertilizacdo tradicional, WANG et al. (2001)
verificaram que o rendimento médio de graos de arroz
aumentou de 5900 para 6400kg ha?, enquanto que a
absorcdo de N, P e K aumentou de 8 para 14%, e a
eficiéncia agrondmica a utilizagdo de nitrogénio foi 80%
maior com manejo em local especifico.

Com o objetivo de identificar fatores
favoraveis e desfavoraveis a producédo da cultura, por
meio da correlagdo entre atributos quimicos do solo,
de manejo e de produtividade de arroz irrigado por meio
de técnicas de manejo localizado, foi conduzido um
experimento em uma lavoura de 70ha de arroz irrigado,
no municipio de Sao Francisco de Assis, Rio Grande
do Sul (RS), nas safras 2004/05 e 2005/06.

A malha de amostragem de solo utilizada foi
de um ponto por hectare, determinada e
georreferenciada por meio do software “Sistema
Agropecuario CR - Campeiro 6.0”. A amostragem do
solo para analise quimica foi realizada por meio da coleta
de cinco subamostras a uma distancia de 20 metros de
cada ponto georreferenciado da malha (hectare), com
trado calador, na profundidade de 0-0,2 metros.

A cultivar de arroz irrigado utilizada no
experimento foi ‘“IRGA 422 CL, e o sistema de preparo
do solo foi o convencional. A semeadura do arroz foi
realizada em linha e em solo seco, com introducéo da
agua de irrigacdo aproximadamente 20 dias ap6s a
emergéncia das plantas de arroz. Na safra 2004/05, a

semeadura do arroz ocorreu na primeira quinzena de
novembro, com densidade de 250kg ha de sementes e
aplicacdo de 385kg ha' de adubo da formula 08-18-28,
enquanto que, na safra 2005/06, a semeadura do arroz
ocorreu no inicio de novembro, com densidade de 155kg
ha de sementes e aplicagdo de 300kg ha! da mesma
férmula de adubo. Anteriormente & safra 2005/06 foi
realizada a aplicagdo de calcério a taxa varidvel, baseada
no critério do indice SMP.

Na safra 2004/05, ndo foi possivel estimar a
populacdo de plantas da cultura de arroz irrigado em
funcdo da desuniformidade na emergéncia das plantas.
Na safra 2005/06, a estimativa da populacéo de plantas
de arroz irrigado foi realizada aproximadamente 15 dias
apos a emergéncia das plantas e imediatamente antes
da entrada da 4gua de irrigacdo na lavoura, por meio da
contagem do nimero de plantas em uma area de 0,25m?,
com quatro repeti¢es por ponto da malha.

A altura da lamina de 4gua de irrigacdo na
cultura de arroz foi determinada apenas na safra 2005/
06, em virtude da desuniformidade verificada na safra
anterior. Essa determinac&o foi realizada com quatro
repeticdes para cada ponto da malha, no estadio de
floracdo do arroz quando a altura da lamina de &gua é
maior, pois a elevacao do nivel de &gua aumenta o efeito
termoregulador e também afeta o perfilhamento da
cultura (SOSBAL, 2005).

A amostragem de plantas de arroz irrigado
para estimativa da produtividade de graos da cultura
foi realizada em malha de um ponto por hectare, por
meio da coleta manual de quatro subamostras de plantas
em uma area de 0,25m?. Essas subamostras foram
debulhadas manualmente e posteriormente pesadas,
sendo a umidade dos grdos corrigida para 13%. O
numero de paniculas por area foi determinado por meio
da contagem destas em cada uma das quatro
subamostras de plantas coletadas para determinar a
produtividade da cultura. As correlagfes entre
atributos quimicos do solo, de varidveis de manejo e
da cultura de arroz irrigado foram determinadas pelo
método de Pearson, ao nivel de probabilidade de 5%.

Os resultados mostraram grande
variabilidade espacial dos atributos quimicos de solo
das safras analisadas, com teores classificados como
baixo até alto, segundo as recomendagdes técnicas para
a cultura do arroz irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI,
2005). Como exemplo, destaca-se a saturacdo por bases
e teores de calcio e magnésio, 0s quais sdo atributos
de fertilidade do solo utilizados como critérios para
definicdo da necessidade e da quantidade de corretivos
da acidez do solo. Dessa forma, evidencia a viabilidade
de aplicacdo de insumos em doses variaveis, a qual é
uma das principais formas de tratar a variabilidade
espacial dos atributos do solo.
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Na safra 2004/05, os atributos quimicos do
solo que apresentaram as maiores correlacdes positivas
com a estimativa de produtividade de arroz irrigado
foram célcio e magnésio, com valores de 38% e 36%,
respectivamente, refletindo também na correlacdo de
33% para a saturacdo de bases (Tabela 1). Dentre as
correlacdes negativas, as mais elevadas foram
verificadas para aluminio trocavel e saturacdo de
aluminio, as quais foram de -20% e -38%,
respectivamente, mostrando a necessidade de
neutralizacdo do aluminio trocavel. Em termos de
manejo, isso pode ser obtido por meio da aplicacdo de
calcario ou da antecipacdo da entrada da agua de
irrigacdo na area.

Na safra 2005/06, os atributos célcio e
magnésio também apresentaram as maiores correlagdes
positivas com a produtividade de arroz irrigado (Figura
1), com valores de 38% e 31%, respectivamente. A
correlacdo entre aluminio trocavel e produtividade de
arroz apresentou modificacdo entre safras, passando
de -20% na safra 2004/05 para 1% na safra 2005/06,
valor justificado pela aplicacdo de calcario em taxas
variaveis anteriormente a safra 2005/06, contribuindo
também para a inversao nas correlagdes com a matéria
organica. Nessa safra também houve correlacao
positiva entre a produtividade de arroz e o teor de argila
do solo (34%), o que pode estar relacionado ao fato de
aargilaser o principal “sitio” de adsor¢do de nutrientes
(calcio e magnésio), principalmente quando o teor de
matéria organica no solo € baixo.

Tabela 1 - CorrelagBes entre os atributos quimicos do solo e a
estimativa de produtividade de arroz irrigado.

Correlagdo com a produtividade de

e 0
Atributos do solo arroz irrigado (%)

Safra 2004/05 Safra 2005/06

Calcio 38* 38*
Magnésio 36* 31*
Saturagdo de Bases 33* 27*
CTC Efetiva 29* 34*
CTCpH7,0 27* 27*
Argila 14™ 34*
Potassio 13™ 14™
H+ Al 3™ 5"
pH H,0 20™ -1
Fosforo 15™ -33*
Matéria Organica -18™ 21™
Aluminio Trocéavel -20™ 1
indice SMP 6" -7
Saturacdo de Aluminio - 38* -33*

“Correlagdo de Pearson significativa (P=0,0 5) obtida por meio
dos 70 pontos amostrais.

" Correlagdo de Pearson néo significativa (P=0,05) obtida por
meio dos 70 pontos amostrais.

A estratégia mais indicada seria a aplicacao
de calcario, pois, quando o arroz é semeado em solo
seco e a inundacéo € iniciada 30 dias apds a emergéncia,
a correcao da acidez do solo ocorre apenas em periodo
préximo ao fim da fase vegetativa (40 a 60 dias ap0s a
emergéncia). Considerando-se que é nesse periodo que
a planta absorve grande parte dos nutrientes
essenciais, a calagem corrige a acidez e propicia
melhores condicdes para o desenvolvimento das
plantas desde o inicio do ciclo. Nesse caso, recomenda-
se a correcao da acidez sempre que o pH em agua for
menor que 5,5 (SOSBAI, 2005), o que reforca a proposta
de utilizacdo do pH do solo como critério para
mapeamento da fertilidade do solo sugerido por
DOBERMANN (1994).

A produtividade de arroz irrigado na safra
2005/06 mostrou correlacdo negativa de -28% com a
populacdo de plantas, o que indicou que &reas com
maior populacdo de plantas resultaram em menor
produtividade da cultura. Considerando-se uma
semente de boa qualidade, um solo bem preparado e
condicBes climaticas favoraveis, recomenda-se a
densidade de 400 a 500 sementes aptas por m?, para a
semeadura em linha. O objetivo é garantir uma
populacéo de 200 a 300 plantas por m?, uniformemente
distribuidas, para obter alto rendimento (SOSBAI,
2005). Nesse sentido, aproximadamente 50% da area
apresentaram populacdo de plantas superior a
recomendacdo técnica, corroborando a correlacdo
negativa encontrada entre a produtividade e esse
atributo (Figura 1).

A reducdo da densidade de semeadura
propicia um melhor aproveitamento e a utilizacdo dos
recursos disponiveis, como agua, luz e nutrientes,
fazendo com que a cultura cresga mais rapido, podendo
aumentar a produtividade por meio do aumento da
fotossintese. A populagdo de plantas também
apresentou correlacéo negativa de -11% com o nimero
de paniculas de arroz por area. Considerando como
ideal para obter alto rendimento de grdos uma planta
que contenha trés a quatro perfilhos produtivos
(paniculas) e uma populacao de 200 a 300 plantas por
metro quadrado, verificou-se que a maior parte da area
estudada apresentou um ndmero de paniculas inferior
ao ideal (Figura 1), evidenciando que maiores
populacdes de plantas propiciaram um menor
perfilhamento. O nimero de paniculas por metro
quadrado é um dos principais componentes do
rendimento de gréos de arroz, juntamente com o ndmero
de gréos por panicula e peso de grdos (SOSBAI, 2005).
Neste trabalho, verificou-se correlacdo positiva de 26%
entre o nimero de paniculas e a produtividade de graos
dearroz.
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Figura 1 - Mapas de atributos quimicos do solo, da cultura, de manejo e da produtividade de arroz irrigado na safra

2005/06.
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A capacidade de perfilhnamento faz com que
a cultura do arroz tenha uma resposta elastica a
densidade de semeadura, podendo compensar baixas
populagdes de plantas com maior nimero de perfilhos
emitidos por planta, o que depende da cultivar, da
densidade de semeadura, da temperatura do solo, da
disponibilidade de nitrogénio no solo e da altura da
lamina de agua de irrigacdo (SOSBAI, 2005).

As cultivares tradicionais de arroz suportam
uma lamina de 4gua mais elevada sem prejudicar o
desenvolvimento, enquanto as cultivares modernas se
desenvolvem melhor quando a lamina de agua nao
ultrapassa 0,10m de altura (SOSBAI, 2005). Nesse
sentido, verificou-se que aproximadamente 50% da area
apresentavam uma altura da lamina de 4gua superior a
0,10m, inclusive com locais onde essa lamina se
aproximou de 0,30m de altura (Figura 1), indicando que
possa ter ocorrido o afogamento de plantas de arroz e
comprometido o perfilhamento destas, pois a altura
critica para que isso ocorra é 0,15m. A altura da lamina
de agua de irrigacdo possivelmente contribuiu para um
menor perfilhamento das plantas de arroz, pois
apresentou uma correlacdo negativa de -18% com o
nGmero de paniculas por area.

Conclui-se que as correlagBes da
produtividade de arroz irrigado com a populacéo de
plantas e nimero de paniculas é uma ferramenta
importante para auxiliar na definicdo de unidades de
manejo localizado na cultura. Avariabilidade espacial e
as correlaces dos atributos calcio, magnésio, aluminio
trocavel e saturacdo de aluminio com a produtividade
de arroz irrigado indicam viabilidade de aplicacdo de
calcario em taxa variavel para correcdo da acidez do
solo.
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