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RESUMO

Dissertacido de Mestrado
Programa de P6s-Graduagio em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

DINAMICA DO BANCO DE SEMENTES DE ARROZ
VERMELHO E CICLAGEM DE NUTRIENTES EM
FUNCAO DO MANEJO POS COLHEITA DA PALHA
DO ARROZ

AUTOR: PAULO FABRICIO SACHET MASSONI
ORIENTADOR: ENIO MARCHESAN
Santa Maria, RS, 28 de fevereiro de 2011.

A incorporagdo da palha apés a colheita do arroz em areas com a presenca de arroz
vermelho dificulta a reducio do banco de sementes desta invasora, por outro lado, favorece a
decomposi¢do da palha e o preparo antecipado da érea, o que permite a semeadura no periodo
recomendado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes preparos do solo pds
colheita em areas cultivadas com arroz irrigado na redugdo da viabilidade das sementes de
arroz vermelho, na decomposicdo da resteva e na perda de nutrientes. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial, sendo o fator A composto por: [1] ldmina de dgua permanente,
[2] incorporacao da palha com preparo do solo seco logo apds a colheita, [3] incorporagdo da
palha com preparo do solo alagado apds a colheita, [4] incorporagdo da palha com o solo seco
somente em julho, [5] incorporacdo da palha com solo alagado logo apds a colheita e
gradagem da drea em julho com solo seco, [6] incorporagdo da palha com solo seco logo apés
a colheita e gradagem da drea em julho com solo seco, [7] sem incorporagido. O fator B foi
composto pelas diferentes datas de coleta. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas no tempo com quatro repeticdes. A ldmina de dgua
permanente reduziu as sementes dormentes e invidveis no decorrer do tempo para aquelas
sementes que permaneceram na superficie do solo, assim como quando o solo ficou sem
preparo. O preparo apds a colheita com solo alagado apresentou reduc@o significativa na
dorméncia e estimulou a germinagdo e inviabilizacdo das sementes, além de permitir o
preparo antecipado do solo para a semeadura do arroz. A menor e a maior decomposicido de
palha ocorreu no tratamento com manutencdo da lamina de dgua e com preparo com solo
alagado, respectivamente. Nos tratamentos que mantiveram a palha na superficie, houve

maior percentagem de fésforo remanescente na palha. Mais de 90% do potdssio foi liberado
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até os 41 dias apds a colheita. Ndo houve aumento significativo nos teores de nitrogénio,
fosforo e potdssio do solo ao final do periodo avaliado. Nenhum dos manejos utilizados foi
eficiente em atuar, ao mesmo tempo, na reducio do banco de sementes, na maior

decomposicao da resteva e na menor perda de nutrientes.

Palavras-chave: Oryza sativa, preparo antecipado do solo, decomposigdo da palha.
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SEED BANK DYNAMICS OF RED RICE AND CYCLING OF NUTRIENTS IN
RELATION TO POST HARVEST MANAGEMENT OF RICE STRAW
AUTHOR: PAULO FABRICIO SACHET MASSONI
ADVISOR: ENIO MARCHESAN
Santa Maria, RS, February 28", 2011.

The incorporation of straw after the rice harvest in areas with the presence of red rice
makes it difficult to reduce this weed in the seeds bank. On the other hand, it facilitates the
straw’s decomposition and advance the preparation of the area, which allows the sowing in
the recommended period. The aim of this study was to evaluate the effect of soil tillage after
harvest in cultivated areas with rice in reducing the viability of red rice seeds, as in
decomposition of stubble, and nutrients losses. Treatments were arranged in a factorial
design: the first factor was composed of [1] Standing water level, [2] straw incorporation with
dry tillage soon after harvest, [3] straw incorporation with soil preparation flooded after
harvest, [4] straw incorporation with dry soil only in July , [5] straw incorporation with
soaked soil immediately after harvest and disking the area in July with dry soil, [6] straw
incorporation with dry soil soon after harvest and disking of the area in July with dry soil, [7]
without incorporation. The B factor was composed by different sampling dates. The
experimental design of blocks was performed at random, with split plot with four replications.
The maintenance of the water level and the lack of soil preparation reduced dormancy and
viability over time for those seeds that remained on the soil surface. The after harvest soil
preparation in flooded area showed significant reduction in dormancy, besides stimulating
germination and impracticability of seeds, and It also allowed the early soil preparation for
rice sowing. The lowest and highest straw decomposition occurred in treatment with
maintenance of the irrigation water and soaked soil with preparation, respectively. The
treatments that kept the straw on the surface presented a higher percentage of phosphorus
remaining in the straw. Over 90% of potassium was released until 41 days after harvest. There
was no significant increase in nitrogen, phosphorus and potassium concentration in the soil at
the end of the study period. None of the treatments used were effective in reducing the seed

bank, nutrients loss and increasing straw decomposition at the same time.



Key words: Oryza sativa, early soil preparation, straw decomposition.
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JUSTIFICATIVA

A utilizacdo das dreas de varzea varia de regido para regido, onde a campanha e
fronteira oeste tém como caracteristicas elevadas produtividades e a capacidade de intercalar
o cultivo do arroz com pecudria de corte ou, em menor escala, cultivos alternativos com a
cultura da soja ou pousio. Por outro lado a regido da depressio central € caracterizada por ter
propriedades menores e com cultivo continuado de arroz na mesma darea, o que dificulta o
controle do arroz vermelho.

Nesta tltima condico, destaca-se a importincia do manejo apds a colheita do arroz,
com os objetivos de corrigir rastros deixados pela operacdo de colheita, proporcionar
condicdes para decomposigcdo da resteva, facilitar operacdes posteriores de preparo do solo e
com isso, viabilizar a semeadura da préxima safra na época preferencial. A semeadura na
época preferencial € importante, pois desta forma o periodo reprodutivo da cultura coincidira
com o periodo de maior disponibilidade de radiacdo solar da regifo. Lavouras de arroz
semeadas fora da época tém sua produtividade limitada pelas condi¢Ses meteoroldgicas
desfavordveis, principalmente pela reducio do fluxo de radia¢do solar no periodo mais
responsivo da planta.

Dentro do manejo apds a colheita deverd estar inserida, além da viabilizacdo da
semeadura na época preferencial, a preocupacio com o destino da palhada do cultivo anterior,
com relagdo a ciclagem de nutrientes no sistema. Entretanto, o ambiente mais imido com
periodos frequentes de inundacéo, caracteristico das areas de varzea, dificulta a decomposicao
do material. Assim, se por um lado ocorre liberacdo lenta dos nutrientes, por outro, 0 maior
acimulo de matéria seca sobre a superficie impede que o solo perca umidade. Em
consequéncia, ocorre atraso no preparo da drea e implica na semeadura fora do periodo
preferencial. Assim, alternativas de manejo da palha do arroz apés a colheita, para que ocorra
mais ridpida decomposicdo, viabilizam operagdes posteriores de adequacdo do solo e, por
consequéncia, a semeadura na época preferencial.

Constata-se também que, em dreas de uso continuo de arroz, ha aumento da
populacdo de plantas daninhas de determinadas espécies, principalmente de arroz vermelho.
Como o arroz vermelho apresenta um comportamento diferenciado do arroz cultivado, pelo
elevado grau de dorméncia de sementes, esse fato tem papel fundamental sobre sua
persisténcia no solo. Assim, cria-se um impasse, pois o manejo de incorporacio aplicado para

a palhada pode nao ser o melhor manejo as areas com presenga de arroz vermelho.
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Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi de avaliar diferentes manejos de solo
realizados apds a colheita do arroz, com intuito de reduzir a viabilidade de sementes de arroz
vermelho (Capitulo I) e identificar as melhores condi¢des para decomposicdo da resteva e o
retorno de nutrientes ao sistema (Capitulo II), compatibilizando de forma sustentdvel estes

dois cendrios.
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-CAPITULO1 -

BANCO DE SEMENTES DE ARROZ VERMELHO SOB DIFERENTES MANEJOS
DA PALHA APOS A COLHEITA DE ARROZ IRRIGADO

Seeds bank of red rice under different post harvest straw managements of flooded rice

Resumo

A incorporacio da palha apés a colheita do arroz em dreas com a presenca de arroz vermelho
dificulta a reducdo do banco de sementes desta invasora, por outro lado, favorece a
decomposicao da palha e o preparo antecipado da rea, o que permite a semeadura no periodo
recomendado. O objetivo do trabalho foi avaliar a interferéncia de diferentes manejos apos a
colheita em dreas cultivadas com arroz irrigado na reducio da viabilidade de sementes de
arroz vermelho. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial, sendo o fator A
composto por: [1] ldmina de d4gua permanente, [2] incorporacdo da palha com preparo do solo
seco logo apos a colheita do arroz, [3] incorporac@o da palha com preparo do solo alagado
apos a colheita, [4] incorporacio da palha com o solo seco somente em julho, [5]
incorporacio da palha com solo alagado logo apds a colheita e gradagem da area em julho
com solo seco, [6] incorporacdo da palha com solo seco logo apds a colheita e gradagem da
area em julho com solo seco, [7] sem incorporacdo. O fator B foi composto pelas diferentes
épocas de amostragem do arroz vermelho no banco de sementes. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo, com quatro
repeticdes. No tratamento com ldmina de dgua permanente ocorreu redugdo de sementes
dormentes e invidveis no decorrer do tempo para aquelas sementes que permaneceram na
superficie do solo. O tratamento sem preparo de solo também apresentou reducio de 49% das
sementes dormentes entre a primeira e a ultima amostragem. O preparo do solo seco logo
apos a colheita e o preparo do solo em julho com solo seco ndo tiveram efeito significativo na
reducio da percentagem de sementes dormentes e sementes invidveis. Para o preparo apds a
colheita com solo alagado e preparo apds a colheita com solo alagado e em julho com solo
seco, houve reducfo significativa na dorméncia e estimulo a germinacdo e a inviabilizagdo
das sementes de arroz vermelho. Estes manejos proporcionaram também que a palha entrasse

em contato com o solo e seus decompositores, o que reduziu a quantidade de matéria seca e,
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dessa forma, facilita a entrada de maquinas na area e a semeadura antecipada do arroz na

época preferencial.

Palavras-chave: Oryza sativa, manejo do solo, planta daninha.
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Abstract

The incorporation of straw after the rice harvest in areas with the presence of red rice
difficults the reduction of seed bank of this weed, on the other hand, it facilitates the
decomposition of straw and advance the preparation of the area, which allows the sowing in
the recommended period. The objective of this work was to assess the interference of different
management after harvest in cultivated areas with rice in reducing the viability of seeds of red
rice. Treatments were arranged in a factorial design: the first factor was composed of [1]
standing water level, [2] straw incorporation with dry tillage soon after the rice harvest, [3]
straw incorporation in flooded soil tillage after harvest, [4] straw incorporation with dry soil
only in July, [5] straw incorporation with soaked soil immediately after harvest and disking
the area in July with dry soil, [6] with straw incorporation in dry soil immediately after
harvest and disking the area in July with dry soil, [7] without incorporation. Factor B was
composed of various sampling periods of red rice in the seed bank. The experimental design
of blocks was performed at random, with split plot with four replications. For the treatment
with water depth the reduction of dormant seeds was permanent and viable over time for the
seeds that remained on the soil surface. The treatment without tillage also reduced to 49% of
dormant seeds between the first and last sampling. The preparation of dry soil after harvest
and tillage in July with dry soil did not reduce significantly the percentage of dormant seeds
and seed number. The preparation after the harvest with flooding and preparation after the
harvest with flooding and in July with dry soil, there was a significant reduction in the
dormancy and the germination stimulation of seeds and the impracticability of red rice. These
management practices also provided that the straw came in contact with the ground and their
decomposers, which reduced the amount of dry matter, facilitating the entrance of machinery

in the area and planting rice in early season choice.

Keywords: Oryza sativa, soil management, weed.
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Introducao

A produtividade de arroz no Rio Grande do Sul elevou-se em cerca de duas toneladas
por hectare na tltima década. E um desempenho destacado ao redor do mundo, obtido com a
utilizacao tecnicamente adequada de um conjunto de praticas de manejo. Dentre as principais
praticas, esta o ajuste da época de semeadura, com o propdsito de obter o maximo
aproveitamento da insolacdo incidente durante o periodo de maior resposta da cultura a
radiagdo solar (SOSBAI, 2007). Entretanto, algumas regides produtoras do Estado tém
dificuldade de operacionalizar esta pratica, ji que para realizar a semeadura na melhor época é
necessario o preparo antecipado do solo e a drenagem da area. Além da dificuldade de
drenagem, o excesso de palha produzido pelo arroz retarda a entrada de maquinas na drea para
realiza¢io do preparo do solo e, com isso, pode ocorrer atraso na semeadura do arroz. Assim,
0 manejo ap6s a colheita da drea tem como premissas a regularizacao da superficie do terreno,
a aceleracao da decomposicdo da palha do arroz e o estabelecimento de facilidades de
drenagem da drea.

Associado a dificuldade do preparo da drea em decorréncia dos restos culturais,
ocorre, em muitas dreas, a problematica da infestacao de arroz vermelho, ji que as sementes
desta invasora tém capacidade de permanecer viaveis no solo por periodos de até 12 anos
SMITH JUNIOR (1992). Por outro lado, NOLDIN (1995) e PESKE et al. (1997),
caracterizando a longevidade de sementes de arroz vermelho, citam percentuais de
germinacdo inferiores a 5 % de sementes vidveis apos dois anos. Tendo a exposiciao da
semente na superficie do solo um fator importante na reducgio da sua viabilidade, em virtude
das alteracdes que ocorrem na membrana celular das sementes.

Alteracdes de luminosidade, de temperatura e de umidade do solo em funcdo da
quantidade de palha influenciam diretamente a quebra de dorméncia de sementes. A
temperatura ¢ um dos principais fatores que rege as mudancas no banco de sementes e a
dorméncia em condi¢des de campo. Ela estd relacionada com a germinagido de sementes,
como por exemplo, mudangas na amplitude térmica e no potencial hidrico, além da
sensibilidade das sementes a luz e a temperaturas alternadas (BATLLA & BENECH-
ARNOLD 2007).

Além do efeito da dorméncia, caracteristico do arroz vermelho, a persisténcia no solo

pode ser favorecida devido a distribuicio das sementes no perfil do solo pela frequéncia de
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preparo (LINDQUIST & MAXWELL, 1991), uma vez que o arroz vermelho tem a
capacidade de emergir em solos arenosos na profundidade de até 16 cm (HELPERT, 1978).

Nesse sentido, dependendo da pritica utilizada no manejo pés colheita da palha, pode-
se estar contribuindo para manutencdo do banco de sementes e, consequentemente,
dificultando seu controle. Em trabalho realizado por FOGLIATTO et al. (2010), onde a area
foi mantida sob inundacao no periodo pds colheita, houve germinagdo de 50% da populagao
de arroz vermelho aos 56 dias. Por outro lado, quando mantiveram o solo seco, as sementes
levaram 156 dias para atingir 50 % de germinacio.

Com isso, a incorporacio da palha logo ap6s a colheita pode aumentar a populacao de
plantas daninhas, pois podera estimular a emergéncia no inicio da primavera, momento em
que € realizada a semeadura (BIRD et al., 2002). A palha sobre o solo dificulta a emergéncia
e/ou crescimento de vdrias espécies daninhas, devido ao efeito fisico de sombreamento, a
reducdo da amplitude térmica do solo (SEVERINO & CHISTOFFOLETI, 2001) e ao
aumento da populagdo de microrganismos que podem infectar as sementes de plantas
daninhas.

A manutencio de sementes sobre o solo apds a colheita pode ser um fator importante
na redugdo da viabilidade germinativa, pois estas sementes sofreriam com o regime de
umidade e a oscilagdo térmica. Neste sentido, essas variacdes atuariam diretamente no sistema
de membranas, alterando a sua integridade, a qual é vital para a semente (MARCOS FILHO
2005).

O mesmo autor cita que a desorganizacdo das membranas verificada durante a
desidrata¢do provoca alteragdao na estrutura de lipidios e proteinas, que ocasiona perda da
permeabilidade seletiva e liberagdo de parte do contetido celular apds a reidratagdo. A perda
desses compostos provoca a progressiva inativacio de enzimas, causando as rupturas do DNA
e RNA, o que altera lentamente o funcionamento da célula impedindo a divisio e o
alongamento celular levando a morte da semente.

Todavia, a dorméncia de sementes de plantas daninhas é muito mais complexa e
depende dos estimulos ambientais durante o processo de maturacdo das sementes, assim como
daqueles predominantes apds o desligamento das sementes da planta-mae. Muitas vezes, os
fatores que atuam no estabelecimento da dorméncia sdo os mesmos que coordenam ©
processo de germinagdo. Exemplo disso € a relacio que existe entre o dcido giberélico (GA) e
abscisico (ABA), pois um atua na quebra de dorméncia e o outro na indugio, porém o que vai

determinar a superacdo da dorméncia vai ser a relacdo existente entre estas concentragdes
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(VIVIAN et al., 2008; GIANINETTT et al., 2008). Essa relacao sofre influéncia da posicdo em
que a sementes se encontra na planta, momento em que a sementes se desligou da planta,
periodo de floracio e da temperatura do ar no enchimento de grio. A temperatura é
responsavel pela velocidade de enchimento de grio que, consequentemente afeta a relagcdo
entre 0 GA e ABA que influencia na intensidade da dorméncia (GUO et al 2004). Em muitos
casos, a época de floragdo e os sistemas de cultivo podem afetar a dindmica e a intensidade de
superacdo da dorméncia, afetando, portanto, a velocidade e a intensidade de infestacdo de
espécies de plantas daninhas (GHERSA et al., 1997).

Nesse sentido, a hipotese desenvolvida no presente trabalho é que o manejo do solo
pés colheita com o solo alagado em dareas infestadas com arroz vermelho atue na
inviabilizacio do maior ndmero de sementes dessa planta daninha, possibilitando,
conjuntamente, a semeadura no periodo preferencial. Com isso, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a interferéncia de diferentes manejos pds colheita em areas cultivadas com arroz
irrigado na evolugdo do banco de sementes de arroz vermelho, visando identificar o manejo

p0s colheita com maior influéncia sobre a reducio do banco de sementes de arroz vermelho.
Material e Métodos

O experimento foi instalado a campo, em uma 4rea de vdarzea sistematizada localizada
na drea experimental do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), municipio de Santa Maria - RS, nos anos de 2009 e 2010. O clima da regido
fisiografica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul enquadra-se na classe “Cfa”,
subtropical imido, de acordo com a classificacdo climdtica de Képpen (MORENO, 1961),
com precipitacdo pluvial média de 1.616 mm ao ano e altitude de 95 m. O solo do local de
instalacdo do experimento é classificado como Planossolo Haplico eutrdfico arénico
(EMBRAPA, 2006).

Para obtencio do banco de sementes foi semeado arroz cultivado nos mesmos anos de
condugio do ensaio, em drea infestada com arroz vermelho. O arroz cultivado foi colhido com
umidade inferior a 15% para possibilitar o degrane natural do arroz vermelho e do arroz
cultivado e, consequentemente, o abastecimento do banco de sementes do solo.

A semeadura do arroz convencional, nos dois anos, foi realizada com adubacido de
base de 12,5 kg ha” de N, 37,5 kg ha" de P,Ose 75 kg ha' de K,0. A adubacao nitrogenada

de cobertura foi composta de 90 kg ha' de N dividido em duas épocas: 1* aplicacio - estddio
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vegetativo V3-V4, foram aplicados 50 kg ha' de N (um dia antes do inicio da irrigacao) e a 2°
aplicagéo - inicio da diferenciacdo do primérdio floral - RO, onde foram aplicados 40 kg ha
de N, utilizando uréia como fonte do nutriente. Foi utilizada a escala de COUNCE et al.
(2000) para descrever os estadios de desenvolvimento do arroz.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram compostos por diferentes manejos
do solo apés a colheita do arroz irrigado (Tabela 1.1). O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeticdes, onde cada
unidade experimental apresentava drea total de 75 m” (15 x 5m), sendo os tratamentos
alocados nas mesmas unidades experimentais durante os dois anos de conducdo do
experimento. O fator A foi composto pelos preparos do solo apds a colheita e estavam

alocados nas parcelas principais.

Tabela 1.1- Manejo do solo apds a colheita do arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2011.

Tratamentos

Descricao

Limina de dgua

Preparo pos colheita com solo

Limina de agua permanente por todo periodo de entre
safra, sem incorporacdo da palha de arroz

Incorporacdo da palha de arroz com preparo do solo seco

2- seco logo ap6s a colheita

Preparo pés colheita com solo Incorporacdo da palha de arroz com preparo do solo
3- alagado alagado ap6s a colheita

Incorporacdo da palha de arroz com o solo seco somente

4-  Preparo do solo seco em julho o, julho

Preparo pés colheita solo Incorporacdo da palha de arroz com solo alagado logo
5- alagado e em julho com solo apods a colheita e gradagem da area em julho com solo

seco seco

Preparo pés colheita e em Incorporagio da palha de arroz com solo seco logo apds a
6- julho com solo seco colheita e gradagem da drea em julho com solo seco
7-  Sem preparo de solo Sem incorporacao da palha de arroz

Ja os niveis do fator B foram os momentos de coleta do banco de sementes de arroz

vermelho apds a colheita (0, 30, 60, 90, 120, 150 dias apds a aplicagdo dos tratamentos



(DAAT) e estavam alocados nas subparcelas. Os anos foram avaliados separadamente e os
dados obtidos foram submetidos a anilise de varidncia pelo teste F.

A aplicac@io dos tratamentos foi realizada com o preparo do solo em duas épocas a
cada ano, a primeira denominada manejo pds colheita, realizada apds a colheita e a segunda
denominada manejo de julho, realizado aproximadamente apés trés meses apos a colheita. As
datas do preparo pés colheita (preparo inicial) para o primeiro e segundo ano foram,
11/5/2009 (10 dias ap0s a colheita) e 3/5/2010 (8 dias apés a colheita). J4 os manejos de julho
foram realizados em 29/7/2009 e 10/8/2010 para o primeiro e segundo ano, respectivamente.

A partir do preparo apds a colheita (aplicagao dos tratamentos) foram realizadas
coletas mensais de solo para avaliar o efeito dos tratamentos nas sementes de arroz vermelho.
No primeiro anos realizou as amostragens de solo no periodo de 11/05/2009 a 18/10/2009 e
para o segundo ano a partir de 03/05/2010 a 10/10/2010 sendo feita as amostragens aos 0, 30,
60, 90, 120, 150 dias apés a aplicagdo dos tratamentos (DAAT).

Para o tratamento que manteve limina de dgua permanente, a medida que ocorria a
infiltracio e evaporacio, a lamina de agua era reposta, mantendo entre 5 a 10 cm. Porém,
aproximadamente 30 a 40 dias antes da dltima coleta de solo (11/09/2009 e 06/09/2010)
drenou-se as unidades experimentais.

Para avalia¢ao do banco de sementes, inicialmente foi demarcada duas dreas amostrais
(0,25 x 0,25m), para cada unidade experimental, totalizando 0,125m2 por tratamento em cada
repeticao, sendo efetuada a média das duas dreas amostrais para composicdo do banco de
sementes. Posteriormente a demarcacdo das dreas, as coletas de solo foram realizadas em
torno de 7 a 10 cm de profundidade, para avaliacao do nimero de sementes germinadas,
dormentes e inviaveis. O termo sementes germinadas refere-se as plantas de arroz vermelho
provenientes do banco de sementes. As dreas demarcadas foram avaliadas mensalmente. A
medida que o solo era coletado na drea demarcada, demarcava-se novamente outra drea para
posterior coleta.

O volume de solo analisado para cada tratamento em cada data de coleta era composto
de, aproximadamente, 0,05 m? de solo. Para os tratamentos sem revolvimento do solo, com
preparo do solo em julho e aquele que manteve a lamina de dgua permanente, foram avaliadas
as sementes sobre a superficie do solo e as que estavam no perfil do solo (0-10 cm). Nos
demais tratamentos em que havia revolvimento do solo, somente foram consideradas as

sementes encontradas na camada de 0 a 10 cm de profundidade.



ApGs a coleta, as amostras de solo eram lavadas em dgua corrente e peneiradas em
malha de 2 mm, restando assim somente as sementes. O nimero de sementes encontrado em
cada amostra foi representado como porcentagem do total de sementes de cada amostra. Desta
forma, o somatdério das sementes dormentes, invidveis e plantulas de arroz vermelho
totalizavam 100%.

Posteriormente a lavagem do solo e a separagdo das sementes, foi realizada a analise
de viabilidade através do teste de tetrazolio em todos os tratamentos. O teste de tetrazdlio
consiste na determinacdo da capacidade germinativa pela coloracdo do embrido (RAS, 2009).
Para tanto, é utilizado o sal 2,3,5 trifeniltetraz6lio (TTC), na concentracao de 0,2%, sendo
necessario o ajuste do pH da solucao em torno de 6 a 8, para que ocorra melhor coloragio das
sementes.

O numero de sementes avaliadas em cada tratamento foi varidvel com a infestacdo do
banco de sementes por tratamento (Tabela 1.2). As sementes foram preparadas para que a
solugdo de tetrazdlio entrasse em contato com o embrido. Dessa forma, foi necessario a
remo¢io da pdlea e da lema das sementes e, apés embebidas em dgua destilada por um
periodo de 8 horas, as sementes entravam em contato com a solucio de tetrazdlio por 4 horas
a uma temperatura de 35°C. Apds a coloracao, a solugdo de tetrazélio era drenada e as
sementes lavadas em dgua corrente para estacionar o processo.

As sementes foram avaliadas uma a uma e classificadas em vidveis e nio vidveis. As
sementes vidveis foram consideradas dormentes. Com isso, o banco de sementes foi
estratificado da seguinte forma: sementes invidveis, sementes germinadas, que aqui sdo
denominadas plantulas, e as sementes vidveis que eram consideradas sementes dormentes. Os
critérios para a interpretacdo da viabilidade das sementes foram baseados no estudo das partes
vitais do embrido, na tonalidade e uniformidade da colorac@o. As estruturas observadas nas
sementes no teste de tetrazolio foram aquelas presentes na regiio do embrido composta pelo

escutelo, coledptilo, plimula, raiz seminal, radicula e coleorriza (RAS, 2009).
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Tabela 1.2- Numero total de sementes de arroz vermelho avaliadas pelo teste de tetrazdlio em
cada data de amostragem de solo. Santa Maria, RS. 2011.

Datas de amostragem apds a aplicagio dos tratamentos
0 30 60 90 120 150 Total
2009 (anoI)  12.795 9.206 8.235 9.344 7.832 14.025  61.436
2010 (ano II)  9.936 12.469 9.392 6.335 7.067 6.485 51.684
Total 22.731 21.675 17.627 15.679 14.899  20.510  113.120

Ano

Os dados de temperatura do solo foram coletados por meio de um sensor especifico
para temperatura do solo (probe 108) localizado a profundidade de 3 a 5 cm e ligado a um
dattaloger, que a cada 5 segundos realizava uma leitura, armazenando a temperatura média de
cada hora. Apenas os tratamentos com dois preparos em solo seco, com preparo p6s colheita
com solo alagado e em julho com solo seco e o tratamento sem preparo do solo foram
monitorados.

Para os dados de precipitagio e temperatura do ar os resultados foram obtidos no site

do Instituto Nacional de Meteorologia (http:/www.inmet.gov.br), ji que a estagdo

meteorolégica que monitora e envia os dados meteorolégicos da regido de Santa Maria esta
localizada a aproximadamente 600 m do local do ensaio.

As varidveis analisadas de percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantulas
de arroz vermelho foram submetidas & andlise dos outliers os quais sdo valores que
apresentam grande afastamento do restante dos dados. Esta analise foi realizada através do
programa SPSS v.14 pelo do teste de Box-plot. Apds, os dados foram submetidos ao teste das
pressuposicées do modelo matematico (normalidade e homogeneidade das variancias pelo
teste de liliefor). Para o fator A, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (P < 0,05) e para o fator B seus resultados foram ajustados em equagdes pela analise de
regressao.

Para os resultados que ndo atenderam as pressuposicdes de normalidade e

homogeneidade das varidncias foram utilizadas transformagdes. Os dados de sementes

dormentes e invidveis foram transformados para yt = ,/y e os demais dados de percentagem

de plantas para yt= 4/ (y) + 0,5.



Resultados e Discussao

Ano 2009 (ano I)

Sementes da superficie do solo-

Houve diferencas significativas no banco de sementes, em relagdo aos preparos de
solo ao longo do tempo. No tratamento com ldmina de dgua permanente, ocorreu redugio da
porcentagem de sementes dormentes e invidveis no decorrer do tempo para aquelas sementes
que permaneceram na superficie do solo (Figura 1.1 A, ano 1) demonstrando ter um
comportamento quadritico ao longo do tempo. A reducdo da dorméncia foi significativa
quando se compara o periodo de, 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (DAAT), com
diminuicdo de 69% entre o dia da colheita (0 DAAT) e 150 dias apds (Tabela 1.3).
Provavelmente, este resultado estd atrelado ao fato de que, a partir dos 120 DAAT, ocorreu
aumento significativo da percentagem de sementes germinadas, as quais formaram plantas,
em detrimento da diminui¢do da dorméncia das sementes. Essa germinagao, a partir de 120
DAAT, esta intimamente associada a drenagem da dgua desse tratamento, o que possibilitou,
em um curto periodo de tempo, condi¢des de temperatura e oxigénio no solo para promover a
germinacdo das sementes. Segundo VEASEY et al. (2004), periodos de 60 a 120 dias apds a
colheita (DAC) sdo suficientes para que o arroz vermelho supere a dorméncia, porém, &
dependente das condigdes de temperatura ¢ umidade. Neste sentido, estudos desenvolvidos
por VIDOTTO & FERRERO (2000) revelaram que as sementes de arroz vermelho a campo
atingem o maximo potencial germinativo aos 153 DAC em ambiente seco. Por outro lado, a
germinacdo de uma populacio de arroz vermelho que permaneceu sob limina de dgua

apresentou 95% de germinacdo apés 136 dias (FOGLIATTO et al. 2010)
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Figura 1.1- Percentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantas de arroz vermelho na
superficie do solo nos tratamentos com ldmina de dgua permanente (A), com
preparo em julho (B) e sem preparo de solo (C) durante os anos de 2009 e 2010.
Santa Maria-RS, 2011.



A maior reducio na dorméncia das sementes foi obtida com o tratamento com ldmina
de dgua permanente (Tabela 1.3), porém, ndo houve diferenca significativa no percentual de
sementes invidveis até aos 120 DAAT. A partir desta data, o efeito da retirada da lamina de
dgua e o surgimento de condicdes para germinacgdo, este tratamento demonstrou o menor
percentual de sementes inviaveis.

Embora o periodo pés colheita seja de temperaturas baixas (APENDICE 1), as quais
dificultam a superacio da dorméncia, o periodo avaliado foi suficiente para superagdo da
dorméncia das sementes que permaneceram sob ldmina de dagua. Em ambiente anaerdbico,
algumas alteracdes podem ocorrer no metabolismo da semente, que pode levar a superacao da
dorméncia. Nesse tipo de ambiente, hi um aumento na produgdo de etanol nas células
(MAGNESCHI et al., 2009). A maior concentracio de etanol nas células e sua relacio de
lipofilicidade aumentam a desordem na parede celular, que resulta em maior fluidificagdo da
membrana, o que é compardavel ao efeito de aumento de temperatura (HALLETT &
BEWLEY 2002). No entanto o efeito da temperatura faz com que ocorra na membrana celular
a mudanca de estado cristalino liquido para gel, 2 medida que reduz a temperatura. Quando
ocorre a transicdo do estado liquido para um estado amorfo (gel) de consisténcia mais rigida,
o citoplasma assumiria uma consisténcia de alta viscosidade, suficiente para diminuir ou
dificultar reagdes quimicas que exigem difusdo molecular para garantir a estabilidade das
células (MARCOS FILHO 2005). Dessa forma, essas modificagdes que ocorrem na
membrana em ambiente anaerdbico, podem ter favorecido a superacdo da dorméncia neste
tratamento.

O tratamento sem preparo de solo (Figura 1.1 C, 2009) também apresentou redugao
linear na percentagem de sementes dormentes no decorrer dos 150 DAAT, onde na dltima
coleta, 25% das sementes se encontravam dormentes, uma reducio de 49% entre a primeira (0
DAAT) e ailtima coleta (150DAAT).

O tratamento sem preparo do solo apresentou 49% menos plantas de arroz vermelho
quando comparado ao tratamento com ldmina de dgua permanente aos 150 DAAT (Tabela
1.3). Além disso, o surgimento de plantas de arroz vermelho ocorreu em dois periodos neste
tratamento, aos 30 DAAT, e a partir dos 120 DAAT, porém com menor intensidade que o
tratamento com 4agua. Possivelmente, a germinacdo que ocorreu aos 30 DAAT esta
relacionada aos diferentes graus de dorméncia das sementes que se encontram na mesma
planta, pois, segundo FINCH-SAVAGE (2006), a dorméncia pode estar associada a existéncia

de diferencas de germinabilidade das sementes em funcdo da posicdo da semente na planta.



Possivelmente as sementes de arroz vermelho que germinaram, nos primeiros 30 DAAT
foram sementes que degranaram precocemente e sofreram com oscilagbes térmicas e de
umidade na superficie do solo, estimulando assim a germinacdo. Aos 120 DAAT, o restante
das sementes ja teria superado a dorméncia e apenas aguardavam por condicdes ambientais
favordveis a germinacdo.

Deve-se salientar que esses picos de germinagao (Figura 1.1 C), principalmente logo
apos a colheita (30 DAAT), s6 foram possiveis em funcio da auséncia de preparo do solo, ja
que esse manejo permite que as sementes permanecam na superficie do solo e com isso,
sofram com a maior amplitude térmica, causando a superagao da dorméncia e posterior
germinacao e/ou inviabilizacao das mesmas. E importante salientar que, nesse tratamento, a
dorméncia diminuiu ao longo do tempo em fungdo do aumento do nimero de sementes
inviaveis e numero de plantas germinadas, diferentemente do tratamento com &dgua
permanente, que nao teve influéncia sobre as sementes invidveis, apenas germinadas (Tabela
1.3). Nesse tratamento, houve crescimento gradual de forma quadritica na percentagem de
sementes invidveis até os 150 DAAT, atingindo valores proximos a 40% de sementes
inviaveis na superficie do solo nesse momento.

Embora as sementes tenham sofrido reducdo linear da dorméncia quando
permaneceram sobre a superficie do solo, em um periodo com baixas temperaturas, a maior
redugdo ocorreu a partir dos 120 DAAT quando as temperaturas do solo ultrapassaram os
15°C, demonstrando que esse resultado estd intimamente ligado as alteracdes do clima e a
populacdo de arroz vermelho existente na drea, pois sementes de arroz vermelho sdo
induzidas a dorméncia secundaria quando expostas a temperatura superior a 6,8°C e inferiores
a 15°C (GIANINETTT et al., 2008).

Para o tratamento com preparo do solo em julho com solo seco (Figura 1.1 B, 2009),
houve pequena amplitude na reducdo das sementes dormentes (22%), sendo esse 0 manejo
que apresentou a menor redu¢do na dorméncia das sementes e, consequentemente, menor
percentagem de plantas (Tabela 1.3). Este comportamento estd relacionado ao preparo do
solo, pois, no inicio do periodo avaliado, as sementes encontravam-se na superficie do solo,
sujeitas as variacoes de umidade e temperatura. Entretanto, a partir do final do més de julho
(90 DAAT) foi realizado o preparo do solo e, consequentemente, o enterrio dessas sementes,
promovendo a mudanga de um ambiente de grandes oscilagdes de umidade e temperatura para

uma condicdo mais homogénea.



Essas variacoes de umidade nas sementes proporcionam alternincia da conformagao
da membrana plasmadtica, que é formada por fosfolipidios e proteinas dispostas em uma
camada fluida. As membranas, quando aquecidas pelo aumento da temperatura, podem passar
a fase liquida, liberando pequenas quantidades de exsudatos com a hidratacao. Por outro lado,
quando a hidratacdo ocorre com temperaturas baixas, a membrana se encontra no estado de
gel e maiores quantidades de exsudados sdo liberados. Em funcdo disso, os danos na semente
s@o intensos em condi¢des de temperaturas mais baixas (MARCOS FILHO, 2005). Assim, se
por um lado as sementes que estavam na superficie do solo tinham suas membranas
degeneradas a medida que sofriam com as oscilagcdes de temperatura e umidade, por outro
lado, apds o preparo do solo, os efeitos negativos da degradacao das membranas pelos ciclos
de umedecimento e secagem foram minimizados pela profundidade de enterrio das sementes,
pois manteve a homogeneidade das condi¢des ambientais.

Esse tratamento nao apresentou diferenca significativa para a inviabilizagao das
sementes durante o periodo avaliado, demonstrando dificuldade na redugdo do banco de
sementes, pois incorpora grande quantidade de sementes a uma profundidade variada (0 — 15
cm) em um periodo com temperaturas baixas inadequadas ao processo germinativo. Mesmo
assim, foi semelhante, na iltima coleta, ao comportamento do tratamento sem preparo de solo
(Tabela 1.3).

Em uma vis@o geral dos resultados, é importante salientar que embora o tratamento
com lamina de agua permanente tenha maior efeito sobre a reducdo na dorméncia das
sementes e a maior percentagem de germinacao de plantas, deve se buscar o manejo que atue
na inviabilizacdo das sementes antes da formacao das plantulas. Desta forma, o manejo com
lamina de dgua permanente deve vir associado a um efetivo controle das plantulas emergidas

apos a drenagem da dgua.
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Tabela 1.3- Percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantulas de arroz vermelho na

superficie do solo durante o periodo de coleta no ano de 2009, nos tratamentos

com lamina permanente de dgua, preparo do solo em julho e sem preparo de solo.

Santa Maria- RS, 2011.

Sementes dormentes de arroz vermelho na superficie do solo (%)

Dias ap0s a aplicagio dos tratamentos

Tratamentos
0 30 60 90 120 150

Lamina de dgua 72" 65" 51 49 55" 3c*
Preparo solo seco em julho 65 59 61 54 57 43a
Sem preparo do solo 74 63 57 58 49 25b

CV(%) 29

Sementes invidveis de arroz vermelho na superficie do solo (%)

Lamina de dgua 28 ™ 35™ 49™ 51™ 45™ 11 b
Preparo solo seco em julho 34 39 39 46 40 48 a
Sem preparo do solo 24 37 43 42 47 38 a

CV(%) 29

Plantulas de arroz vermelho na superficie do solo (%)

Lamina de dgua o™ 0r 0™ 0" 0" 86 a
Preparo solo seco em julho 1 2 0 0 3 8 b
Sem preparo do solo 2 0 0 0 4 37 b

CV(%) 29

E3
Meédias seguidas da mesma letra miniisculas na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

" Teste F ndo significative (p<0,05)

No contexto atual da lavoura de arroz do RS, buscam-se cada vez mais semeaduras

antecipadas focando o periodo preferencial (outubro). No entanto, o tratamento com

permanéncia de lamina de dgua pode dificultar semeaduras precoces muito préximas da

retirada da dgua e elevagoes da temperatura do solo, pois, nesse caso, o arroz vermelho

germinaria juntamente com o arroz cultivado. Por outro lado, cabe ressaltar aqui também a

relacdo ambiental deste tratamento, onde a manutencio da ldmina de dgua ou a drenagem tem

um forte impacto no ambiente devido ao custo energético para manutencdo da ldmina e o
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despejo dos sélidos em suspensao carreados pela dgua. Neste sentido convém relatar que no
primeiro ano foram realizadas apenas trés reposi¢oes de dgua e no segundo ano apenas uma,
onde o baixo volume de dgua utilizado foi devido ao periodo de inverno com menor demanda
evaporativa e precipitacoes frequentes.

Por outro lado, o tratamento sem preparo de solo possibilita gradualmente a redugao
da dorméncia e inviabilizagdo das sementes, pois permite que as oscila¢des climaticas alterem
o estado de semente dormente para semente inviavel. Além disso, este manejo possibilita a

emergéncia de plantas em periodos distintos, em fungdo da temperatura.

Sementes no perfil de 0-10 cm-

Nas figuras 1.2 e 1.3 sao apresentadas as percentagens de sementes dormentes,
inviaveis e de plantulas do banco de sementes na camada de 0-10 cm de profundidade. Para o
tratamento com lamina de dgua permanente durante o periodo de pds colheita (Figura 1.2 A,
2009), o comportamento das sementes dormentes, invidveis e de plantas de 0 a 10 cm (banco
de sementes) foi semelhante aquelas que permaneceram na superficie do solo (Figura 1.1 A,
2009), sendo evidente o mesmo efeito da dgua nas sementes em diferentes profundidades,
onde aos 150 DAAT, apés a retirada da dgua, observou-se 77% de sementes germinadas
(Tabela 1.3).

O preparo do solo seco logo apés a colheita (Figura 1.3, A 2009) e o preparo do solo
em julho com solo seco (Figura 1.2 B 2009) ndo tiveram efeito significativo na redugio da
percentagem de sementes dormentes e sementes invidveis, ao longo do tempo, pois nenhuma
equacio ajustou-se aos resultados. Para o preparo apds a colheita com solo alagado (Figura
1.3 C, 2009) e preparo apds a colheita com solo alagado e em julho com solo seco (Figura 1.3
D, 2009), apresentou comportamento quadratico na reducdo da dorméncia das sementes, ¢ a

partir dos 120 DAAT houve o aumento no surgimento de plantulas.
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Figura 1.2- Percentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantulas de arroz vermelho
na camada de 0-10 cm de profundidade nos tratamentos com limina de dgua
permanente (A), com preparo de solo seco em julho (B) e sem preparo de solo

(C) nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria-RS, 2011.

Nesses tratamentos, uma semi-incorporagdo da palha foi realizada com dgua através
do rolo faca, o que facilita a sua decomposi¢@o pelo maior contato da palha com o solo, apesar
dessa incorporacdo ser apenas superficial. Com isso, as sementes s@o incorporadas
superficialmente ao solo e sdo passiveis de sofrerem com as oscilagbes de temperatura e
umidade e perderem a sua dorméncia e viabilidade mais facilmente.

O preparo pos colheita e em julho com solo seco (figura 1.3 B, 2009) reduziu a
dorméncia das sementes em 27% dentro dos 150 dias avaliados, sendo menos eficiente apenas

do que o preparo com dgua permanente, o qual reduziu em 50% a dorméncia das sementes
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(Tabela 1.4, 0-10 cm, 2009). Essa diminuicao do nimero de sementes dormentes ocorreu
devido o aumento da inviabilizacdo das sementes ao longo de todo o periodo, ocorrendo
assim, uma baixa percentagem de germinacdo das sementes (plantas) ao longo das avaliacGes.
Mesmo assim, esse € um tratamento que proporciona a incorporacao de grande quantidade de
sementes.

A diferenga que ocorreu na dorméncia das sementes, quando realizado um preparo ou
dois preparos com solo seco (Figura 1.3 A e B, 2009). Embora se acredite que, nestes
manejos, ocorra maior dificuldade no controle de arroz vermelho devido a emergéncia
desuniforme, pode-se observar que, para as condigdes ambientais vigentes no ano avaliado,
dois preparos de solo reduzem significativamente a dorméncia (reducgio de 27%) comparada

com apenas um preparo logo ap6s a colheita.
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Figura 1.3- Percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantas de arroz

camada de 0-10 cm de profundidade nos tratamentos com preparo de solo seco
apo6s a colheita (A), apés a colheita e em julho com solo seco (B), apds a colheita

com solo alagado (C) e apds a colheita com solo alagado e em julho com solo

seco (D) nos anos de 2009 ¢ 2010. Santa Maria-RS, 2011.
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O revolvimento do solo proporciona maior difusdo de gases essenciais para
germinacao, além das sementes sofrerem estimulos luminosos nos seus fitocromos, enquanto
as sementes velhas que ja haviam superado a dorméncia recebem os estimulos necessarios a
germinacdo e passam de sementes dormentes a plantas ou a sementes invidveis. Ja as
sementes que sofreram com apenas um preparo de solo nao recebem estimulo suficiente para
germinar e, assim, mantém sua dorméncia. Além disso, os aceptores de hormdnios estao
localizados nas membranas das sementes e a influéncia de fatores que modificam a estrutura
da membrana ira alterar a interacdo hormoénio/aceptor. Portanto, a reducio do teor de dgua, da
temperatura e da luminosidade pode substituir o efeito de certos hormdnios, causando assim a
superagao da dorméncia (MARCOS FILHO, 2005).

Por outro lado, quando o solo permaneceu sem preparo (Figura 1.2 C, 2009),
apresentou comportamento quadritico na reducdo da dorméncia de sementes (reducio de
20%); porém, sem o enterrio de sementes. Este resultado representa o comportamento normal
de um sistema sem aporte anual de sementes, onde gradualmente a dorméncia é superada
ocorrendo a germinagao.

Diferentemente dos demais sistemas, o tratamento com preparo do solo em julho
manteve um nivel alto de dorméncia, possivelmente em funcao da contribuicdo das sementes
incorporadas ao banco de sementes com o preparo do solo (figura 1.2 B e C, 2009).

Na comparagéo entre os tratamentos, em cada data de coleta (Tabela 1.4), apenas aos
150DAAT houve diferencas entre os tratamentos quanto a percentagem de sementes
dormentes de 0-10 cm, sendo o tratamento com permanéncia de lamina de dgua, o mais eficaz
na reducio da dorméncia das sementes (11%). Nesse mesmo tratamento, a porcentagem de
sementes invidveis foi 4 menor alcancada entre todos os preparos, demonstrando que esse
tratamento nao € eficaz na inviabilizacdo das sementes. A diminui¢ao da dorméncia e a menor
porcentagem de sementes invidveis foi reflexo do aumento de temperatura e da retirada da
agua que ocorreu nesse tratamento, fato este que estimulou a germinagdo de 77% do banco de
sementes aos 150 DAAT.

A flutuagcdo de temperatura entre 10 e 20 °C, segundo CHUNG et al. (2003), induz
mais a emergéncia de plantas de arroz vermelho do que a constancia de temperatura de 15
°C. Nesse sentido, pode-se observar, no APENDICE 1, que do periodo entre final de agosto e
final de outubro, 90% do tempo a temperatura do solo oscilou entre 15 e 20 °C. Com base no
relato de CHUNG et al. (2003), acredita-se que o fator temperatura foi a principal causa da

superacido da dorméncia e estimulo a germinacao.
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Tabela 1.4- Percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantulas de arroz vermelho na
camada de solo de 0-10 cm de profundidade nos diferentes manejos pés colheita
em diferentes periodos de amostragem para o ano de 2009. Santa Maria, RS.

2011.

Sementes dormentes de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Dias ap0s a aplicago dos tratamentos

Tratamentos 0 30 60 90 120 150
Lamina de dgua 61™ 57™ 59™ 50" 53™ 11b
Preparo p6s colheita c/solo seco 68 61 68 57 63 48a
Preparo pos colheita c/solo alagado 61 60 65 61 56 41 a
Preparo solo seco em julho 50 54 58 54 57 43 a
Preparo p0§ colheita ¢/ solo alagado + 59 2 67 s4 62 37 a
preparo em julho ¢/ solo seco
Preparo pos colheita e em julho ¢/ solo 67 68 64 59 sg 402
seco
Sem preparo do solo 54 64 64 65 53 34a
CV(%) 25
Sementes inviaveis de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Lamina de dgua 36™  42™  41™ 50™  46™ 11b
Preparo pos colheita c/solo seco 31 38 31 42 35 47 a
Preparo pés colheita c/solo alagado 36 39 35 38 41 46 a
Preparo solo seco em julho 48 43 42 45 39 49 a
P lheita ¢/ solo alagad

reparo p0§ colheita ¢/ solo alagado + 40 38 1 46 1 48 2
preparo em julho ¢/ solo seco
Preparo p6s colheita e em julho ¢/ solo 1 3l 35 Al 40 55 4
seco
Sem preparo do solo 29 35 35 34 40 42 a
CV (%) 27

Plantas de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Lamina de dgua 26b 0™ 0™ 0™ Oc 77a
Preparo pos colheita c/solo seco 0,2b 0 0 0 0,7bc 4,8¢c
Preparo pés colheita c/solo alagado 3,1b 0,1 0 0 2,7 abc 12,3¢
Preparo solo seco em julho 1,5b 2.1 0 0 3,1 abc 7.8¢c
P lheita ¢/ solo alagad

reparo p0§ colheita ¢/ solo alagado + 0.6b 0 0 0 52ab  14.9bc
preparo em julho ¢/ solo seco
P 5 lheit julho ¢/ sol

reparo pds colheita e em julho ¢/ solo 0.6 0 0 0 1.8 abe 5.4c
seco
Sem preparo do solo 169a 0,7 0 0 69 a 23.,8b
CV(%) 47

Meédias seguidas da mesma letra miniisculas na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

ns Teste F niio significativo (p<£0,05)
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Aos 150 DAAT, o tratamento sem preparo do solo foi o segundo com maior
percentagem de plantas, assim como aos 0 DAAT. Este comportamento pode estar
relacionado com a distribuicdo das sementes no perfil do solo, onde as sementes que estavam
mais proximas da superficie tiveram condi¢des ambientais para germinar. Por outro lado, os
tratamentos onde o solo foi revolvido e ocorreu a inversdao de camadas com a incorporagao
das sementes em diferentes profundidades, a falta de alternidncia da temperatura e/ou
temperatura adequada foram as possiveis causas para o retardamento na superacdo da
dorméncia, tornando estas sementes fontes futuras de infestacdo. A liberacdo da dorméncia
das sementes de arroz vermelho tem correlacdo direta com a profundidade de enterrio
(CHUNG et al., 2003), assim, quanto maior profundidade no solo em que a semente se
encontra, maior serd o periodo necessdrio para a superacio da dorméncia.

A germinacfo e surgimento de plantas ocorreram apds o periodo de inverno, a partir
dos 120 DAAT, porém, com base na avaliacio de temperatura do solo (APENDICE 1) foram
necessdrios aproximadamente 27 dias (25/08 — 21/09) de temperatura do solo superior a 15 °C
para ocorrer essa situagao.

Este resultado se relaciona com a pesquisa realizada por GIANINETTT et al. (2008)
onde a temperatura de 15 °C pode induzir a dorméncia secunddria em arroz vermelho. Por sua
vez, a interacdo entre a dorméncia e a temperatura provoca a extensdo no periodo de
germinacdo. Entao, a medida que a dorméncia primaria ou secunddria vai sendo superada,
através do aumento da temperatura, ocorre o inicio da germinacao. Entretanto, um periodo de
27 dias de temperaturas superiores aos 15°C para superacdo da dorméncia, € varidvel a cada
ano em decorréncia do efeito da indugdo e superagdo da dorméncia através da temperatura,
umidade e carga genética das sementes.

Porém, em anos com periodos prolongados de temperaturas do solo inferiores a 15 °C,
€ possivel adotar medidas de manejo diferenciadas para dreas infestadas com arroz vermelho,
como semeaduras antecipadas a emergéncia do arroz vermelho. Segundo SHIVRAIN et al.
(2009), o arroz vermelho tem menor uniformidade de emergéncia que arroz cultivado, desta
forma, semeaduras antecipadas e irrigacdo precoce podem fazer parte da estratégia de manejo
de baixo custo para o controle do arroz vermelho. Porém, € importante salientar que os
tratamentos com maior impacto no banco de sementes sdo os que mantém a palha e as
sementes na superficie do solo apds a colheita, sendo estes os motivos pelos quais se acredita

no maior efeito na diminui¢cdo do banco de sementes.
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Contudo, em anos com precipitagdes acima da média, a palha sobre o solo
proporcionaria menor perda de umidade se tornando um empecilho para a adocao de praticas
de semeaduras antecipadas, ou até mesmo semeaduras dentro do periodo preferencial.

Desta forma, em determinados cendrios que apresentem elevada precipitacio, convém
adotar manejo do solo que permita a incorporagao superficial da palha com solo alagado, que
aumenta o contato palha com o solo, além de reduzir possiveis rastros de madaquinas e
imperfeicdes no terreno. Assim, as sementes seriam mantidas mais préximas da superficie,
num ambiente favoravel a germinacdo e superacdo da dorméncia ou inviabilizac¢do, além de

possibilitar operagdoes mecanizadas para a semeadura no periodo preferencial.

Ano 2010 (ano II)

Sementes da superficie do solo-

O comportamento das sementes de arroz vermelho na superficie do solo em fungio
dos tratamentos pés colheita no ano de 2010 foram semelhantes ao do ano anterior, diferindo
apenas na amplitude de resposta (Figura 1.1, 2010). Das sementes de arroz vermelho que
permaneceram na superficie do solo aos 150 DAAT, 31% apresentavam-se dormentes no
tratamento com lamina permanente de agua (Figura 1.1 A, 2010), com reducio de 48% entre
a primeira e a dltima coleta, diferentemente do ano anterior, que demonstrou redugao de 69%.
Do mesmo modo, a percentagem de sementes que deram origem a plantas alcangou
aproximadamente 48% na iltima coleta aos 150 DAAT, valor este também inferior ao
primeiro ano. Mesmo assim, o tratamento com lamina permanente de dgua proporcionou
valores maiores quando comparado com os demais tratamentos que mantiveram as sementes
na superficie do solo (Tabela 1.5). Esse resultado pode estar relacionado as condigoes
meteoroldgicas mais favoraveis a superacdo de dorméncia, que possivelmente tenha ocorrido
no ano anterior (ano I).

Neste contexto, alguns autores citam que é considerado como redugio do banco de
sementes quando hd germinagdo de sementes, ataque de patdgenos, enterrio profundo das
sementes, predacdo de animais e aves aqudticas, as quais desempenham papel importante na
reducio das sementes de plantas daninhas em campos alagados durante o inverno
(DELOUCHE et al., 2007; VIVIAM et al., 2008). No entanto, embora este tratamento tenha

potencial para redugdo do banco de sementes, a manutengdo da dgua e o acimulo de palha na
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superficie do solo, pode comprometer o preparo do solo subsequente em tempo hibil para

semeadura no periodo preferencial.

Tabela 1.5- Percentagem de sementes dormentes, inviaveis e plantulas de arroz- vermelho na

superficie do solo durante o periodo de coleta no ano de 2010, nos tratamentos

com lamina permanente de dgua, com preparo do solo seco em julho e sem

preparo de solo. Santa Maria, RS. 2011.

Sementes dormentes de arroz vermelho na superficie do solo (%)

Tratamentos Dias ap6s a colheita
0 30 60 90 120 150
Léamina de dgua 79" 41" 49™ 55™ 51 3lc
flﬁ;pom solo seco em 44 37 36 32 39 38a
Sem preparo do solo 45 43 32 37 39 33b
CV(%) 30
Sementes invidveis de arroz vermelho na superficie do solo (%)
Limina de dgua 21 ™ 59™ 60™ 45™ 49™ 21 b
furfhpom solosecoem 5, 62 64 67 48 52 a
Sem preparo do solo 46 57 67 63 60 64 a
CV(%) 23
Plantulas de arroz vermelho na superficie do solo (%)
Lamina de dgua 0™ 0" 0™ 0" o™ 48 a
JPurl‘f;]poaro solo seco em 6 0.2 0 0.3 13 10 b
Sem preparo do solo 9 04 0 0 0,6 29 b

CV(%) 53

E3
Me¢édias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

e Teste F nao significativo (p<0,05)

Para as sementes que permaneceram na superficie do solo durante todo periodo

avaliado (Figura 1.1C, 2010) houve reducfo significativa na dorméncia das sementes, sendo,

no entanto, menor que a do ano anterior. Acredita-se que a menor redu¢do da dorméncia das
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sementes neste ano, possivelmente, seja reflexo das condigdes climaticas experimentadas
pelas sementes ainda quando ligadas a planta mde. Ao contririo do primeiro ano, aos 0
DAAT, 45% das sementes eram dormentes, indicando alguma alteracio no periodo anterior
ao da coleta inicial. Além disso, essa alteracdo também pode ter proporcionado uma
dorméncia mais profunda, ocasionando maior dificuldade na sua superagiao e,
consequentemente, menor redugdo da dorméncia ao final dos 150 DAAT.

Neste sentido, CHANG & TAGUMPAY (1973) citam que a dorméncia é governada
por poligenes e seus efeitos podem ser diferenciados para cada populacao, pois sdo afetados
pelas condicdes ambientais durante o desenvolvimento das sementes. Além disso, GU et al.
(2008) relatam que a indug@o a dorméncia primdria ocorre aos 20 dias apds a antese. Porém,
esses mesmos autores (GU et al., 2005) citam que a intensidade da luz na aquisi¢io de
dorméncia primdria, com altas e baixas temperaturas durante o desenvolvimento de sementes,
tende a aumentar e reduzir a dorméncia, respectivamente. Segundo WAN et al. (2004)
temperaturas superiores a 30°C durante a floracdo e a maturagdo induzem a dorméncia
profunda, por outro lado, temperatura inferiores a 20°C ndo induz a uma dorméncia
significativa.

Alguns gendtipos, entretanto, tém dorméncia constante em diferentes temperaturas e
outros tém menor dorméncia sob condi¢Oes de temperatura relativamente baixa (GU et al.,
2006). Esse fato reflete que a dorméncia das sementes de arroz vermelho, além de ser
fortemente influenciada pelas condi¢des meteoroldgicas de cada ano, também sofre influéncia
ainda quando ligadas a planta mae, sendo assim, ndo somente as condi¢des meteoroldgicas,
mas também a carga genética de cada individuo ajudam a governar a intensidade da
dorméncia nas sementes.

Apesar da manutencdo da palha na superficie do solo ndo ser eficiente no estimulo a
superacdo da dorméncia neste ano, aos 150 DAAT alcangou valores préximos a 60% de
sementes inviaveis, possivelmente reflexo das oscilagdes de temperatura e precipitacoes que
provocam a alternéncia de hidratagdo e desidratag¢éo das sementes que atuam na desordem nas
membranas celulares.

O preparo do solo em julho com solo seco (Figura 1.1 B, 2010) incorporou ao solo
grande quantidade de sementes novas e dormentes. Assim, no periodo de 150 DAAT nao
apresentou diferencas significativas na redugdo da dorméncia das sementes. Porém, o

comportamento das sementes invidveis foi crescente até aos 90 DAAT, quando se realizou a
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incorporacio das sementes ao solo, estando a redugao da porcentagem de sementes invidveis
intimamente ligadas ao preparo do solo.

Aos 150 DAAT o tratamento com lamina de agua permanente apresentou o menor
nimero de sementes invidveis, diferindo dos demais tratamentos, como consequéncia de ter
apresentado a maior percentagem de plantas. A germinacdao é um reflexo da superagiao da
dorméncia e viabilidade das sementes, proporcionando reducao do banco de sementes. Dessa
forma, a retirada da dgua neste tratamento concentrou 48% da germinagdo das sementes em
um tnico periodo, enquanto que o preparo do solo em julho com solo seco proporcionou 10%
de germinacdo e 2,9% na auséncia de preparo. Apesar de esse ultimo tratamento ter
apresentado uma baixa germinagdo comparada aos demais, diferiu estatisticamente somente
do tratamento com dgua permanente. Possivelmente, a baixa porcentagem de germinacio
desse tratamento estd associada a elevada percentagem de sementes invidveis, que acabou
reduzindo a porcentagem de sementes aptas a germinar. Com isso, o principal beneficio que
esse tratamento agrega € a inviabilizacao das sementes que permanecem sobre a superficie,
sendo interessante adotar o sistema de semeadura direta para o cultivo subsequente, pois as
sementes permanecerdo sujeitas as oscilacOes climdticas na superficie do solo, o que
favorecera a sua inviabilizacao. Pois, segundo HOSOI et al. (2010), o arroz vermelho presente
na superficie do solo apés dois anos perde totalmente a capacidade germinativa.

Além disso, as sementes na superficie do solo sofrem com maiores amplitudes
térmicas, onde ha evidéncias suficientes que mostram que a temperatura do solo é um dos
principais fatores que governam as mudangas sazonais no nivel de dorméncia do banco de
semente, o qual produz mudangas no comportamento germinativo. No caso de temperaturas
varidveis, hd maior sensibilidade aos estimulos em relagdo ao alivio da dorméncia através de
maior amplitude térmica entre a temperatura maxima e a minima, a qual reduz a dorméncia da
maioria dos individuos da populacio e aumenta a inviabilizacdo das sementes (BENECH-
ARNOLD et al. 2000).

Por outro lado, em virtude da temperatura do solo ter sido amena no segundo ano, o
preparo do solo em julho, embora tenha apresentado resultados muito proximos daquele sem
preparo, apresenta dificuldade da superacdo da dorméncia devido o enterrio das sementes,

refletindo na distribui¢ao da germinagao ao longo do tempo, como citado anteriormente.
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Sementes do perfil do solo (0-10 cm)-

A figura 1.2 apresenta a percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantulas na
profundidade de 0-10cm. As sementes dormentes, que permaneceram sob ldmina permanente
de agua (Figura 1.2 A, 2010), apresentaram efeito significativo na superacdo da dorméncia
com o passar do tempo. Por outro lado, entre os 120 e 150 DAAT, 60% das sementes que
formavam o banco de sementes germinaram. Se por um lado houve efeito positivo na redugdo
do banco de sementes, por outro, esse resultado dificulta a semeadura na época preferencial
em decorréncia do acimulo de palha e consequente retengéo de dgua no solo. Neste sentido,
SHIVRAIN et al. (2009) relatam que em dreas com presenca de arroz vermelho o atraso na
semeadura causa maiores perda de rendimento em virtude do aumento da infestagdo do arroz
vermelho, ja que apresenta a germinacao distribuida ao longo do tempo. Além disso, o atraso
também causaria menor aproveitamento da radiacdo solar.

No preparo do solo apds a colheita e no preparo em julho, ambos com solo seco
(Figura 1.3 A e Figura 1.2 B, 2010), ndo houve resposta significativa para percentagem de
sementes dormentes e invidveis. Isto esta relacionado com o enterrio das sementes logo apés a
colheita e em julho, periodo insuficiente, entre a colheita e o preparo, para que as sementes
adquirissem condicdes de temperatura e umidade para superacio da dorméncia.

Para os tratamentos com preparo do solo alagado ap6s a colheita e apds a colheita e
em julho com solo seco (Figura 1.3 C e D, 2010), foi observado o mesmo comportamento
quadrdtico, entretanto, um preparo ap6s a colheita proporciona maior reducio na dorméncia
das sementes, concordando com os resultados obtidos no primeiro ano, pois mantém as
sementes mais proximas da superficie do solo, as quais sofreram mais com a amplitude
térmica.

Outro aspecto interessante no preparo pds colheita com solo alagado é a alta
percentagem de sementes invidveis. Este fato é atribuido a temperatura do solo, ja que no ano
anterior, que apresentou temperaturas mais baixas, ndo houve efeito significativo no aumento
das sementes invidveis. Considera-se essa hipétese como verdadeira, uma vez que as
sementes que estdo proximas da superficie do solo sofrem mais com as oscilacSes de
temperatura e o aumento de temperatura mantém mais ativo o metabolismo das sementes.
Como esse processo € consumidor de energia, apds vdrias oscilagdes de temperatura a
inviabilizacao das sementes é a consequéncia. Além disso, nesse tratamento € interessante

observar o efeito da temperatura na mudanga do comportamento da dorméncia. A temperatura
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do solo mais alta do segundo ano promoveu a maior redugdo da dorméncia nos primeiros 60
DAAT, entretanto no primeiro ano o efeito foi inverso, com a maior reducio a partir dos 120
DAAT, confirmando que em temperaturas baixas a superacio da dorméncia é retardada
(GIANINETTI et al., 2008).

O preparo ap6s a colheita com solo alagado, além de permitir a redugao da dorméncia
e estimular a germinagdo e inviabilizacao das sementes, proporciona que a palha entre em
contato com o solo e seus decompositores, o que promove a reducio da quantidade de matéria
seca, e dessa forma facilita a entrada de maquinas na drea e a semeadura antecipada.

Quando o solo seco foi revolvido apds a colheita, apds a colheita em julho, somente
em julho ou na auséncia de preparo do solo, ndo houve diferenga significativa na redugio de
sementes dormentes na profundidade de 0-10 cm (Figura 1.3 A e B, 2010; Figura 1.2 B e C,
2010, respectivamente).

Na comparagao dos tratamentos realizada nas datas de coleta (Tabela 1.6), somente a
partir de 120 DAAT houve diferencas entre os preparos quanto a sementes dormentes e
inviaveis. O tratamento com lamina permanente de dgua apresentou diferenca significativa

dos demais tratamentos para percentagem de sementes invidveis (13%).
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Tabela 1.6- Percentagem de sementes dormentes, invidveis e plantulas de arroz vermelho na
camada de solo de 0-10 cm de profundidade nos diferentes manejos pds colheita
nos diferentes periodos de amostragem para o ano de 2010. Santa Maria, RS.
2011.

Sementes dormentes de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos

Tratamentos 0 30 60 9 120 150
Lamina de dgua 59" 51" 37" 46™ 46a 25"
Preparo p6s colheita c/solo seco 48 43 42 37 29b 39
Preparo pos colheita c/solo alagado 56 40 34 27 29b 34
Preparo solo seco em julho 46 39 34 32 39ab 39
Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +
preparo em julho cf solo seco 55 50 34 34 37ab 43
Preparo p6s colheita e em julho ¢/ solo
seco 38 44 28 35 32b 50
Sem preparo do solo 40 32 23 37 40ab 38
CV (%) 39

Sementes invidveis de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Lamina de dgua 40" 49™ 62" 54"  54ab  13b
Preparo p6s colheita c/solo seco 41 56 57 62 70a  59a
Preparo pos colheita c/solo alagado 41 59 65 73 70a  62a
Preparo solo seco em julho 48 59 65 67 48ab Sl a

Preparo p0§ colheita ¢/ solo alagado + 4 49 65 65 sgab 52 a
preparo em julho c/ solo seco

Preparo pos colheita e em julho ¢/ solo 56 55 72 64 6lab 422

seco

Sem preparo do solo 33 63 76 62 58ab 55a
CV (%) 27

Plantas de arroz vermelho do banco de sementes 0-10cm - (%)

Lamina de dgua Oc o™ 0" o™ Oc 6la
Preparo pos colheita c/solo seco 9,7b 0,7 0 0 0,7bc  1,7c
Preparo p6s colheita c/solo alagado 3bc 0,5 0 0 Oc 2,5¢
Preparo solo seco em julho 5,7b 1,2 0 0,2 13,2a  9,7b
Preparo pos colheita ¢/ solo alagado + 2 The 0 0 0 4.5abc 4.5bc

preparo em julho cf solo seco
Preparo pos colheita e em julho c/ solo

5b 0,5 0 0 6,7ab  7,5bc
seco
Sem preparo do solo 27a 4,2 0 0 1,2bc  6bc
CV(%) 32

Médias seguidas da mesma letra miniisculas na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

ns Teste F nao significativo (p<0,05)
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Por sua vez, este mesmo tratamento, na mesma coleta, favoreceu a germinacao de 61%
das sementes, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, corroborando com os dados
do ano anterior. Este resultado confirma o fato de que as sementes, aps um periodo de
aproximadamente 120 dias imersas em agua, mantém elevada germinabilidade e a retirada da
dgua apds esse periodo estimula a quebra da dorméncia e consequente germinagao das
sementes.

Na ultima coleta, realizada aos 150 DAAT, o tratamento que permaneceu sem preparo
do solo apresentou baixa percentagem de plantas, provavelmente em funcdo da alta
percentagem de plantas apresentada na primeira coleta (27%) associada a elevada
percentagem de sementes invidveis, (55% ao final das avaliagdes), demonstrando assim, ser
um tratamento eficiente em reduzir o banco de sementes de arroz vermelho.

Em termos gerais, pode-se observar que as sementes de arroz vermelho que
permanecem sobre a superficie do solo seco ou sob ldmina de dgua perdem a sua dorméncia e
viabilidade com maior intensidade quando comparadas aquelas enterradas. Neste contexto,
observa-se que a maior alteracio nas caracteristicas fisiologicas das sementes é causada pela
temperatura e umidade.

Para entendimento completo do banco de sementes € preciso analisd-lo como um todo,
sem estratificagdes. Para os dois anos de estudo, o comportamento dos tratamentos foram
semelhantes, com altera¢des apenas na amplitude da resposta, provavelmente em virtude da
temperatura do solo. Nesse sentido, os resultados sugerem que o tratamento que manteve a
lamina de dgua permanente e aquele que ficou sem revolvimento do solo ou o tratamento com
preparo apds a colheita com solo alagado (rolo faca) sdo os tratamentos mais promissores na
inviabilizagdo das sementes e/ou reducio da dorméncia com formacéo de plantas.

Porém, para controle e reducio do banco de sementes do arroz vermelho, € necessaria
a adocdo de medidas complementares, pois somente o manejo da drea apds a colheita nao €
eficiente para a eliminagdo das sementes de arroz vermelho ou de plantulas formada. Por
outro lado, a permanéncia de 1amina de dgua ou a falta de preparo mantém a umidade no solo,

tornando-se um empecilho ao preparo da drea em uma condicio de semeadura antecipada.
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Conclusoes

A lamina permanente de dgua concentra a emergéncia do arroz vermelho apds a
retirada da dgua.

O preparo com o solo seco apds a colheita e o preparo do solo seco em julho mantém a
dorméncia, e nao tém efeito na inviabilizacao das sementes.

A partir dos 120 dias apds a aplicacdo dos tratamentos os efeitos na reducido da
dorméncia, inviabilizacio das sementes e germinacdo comecam a ser mais efetivos.

O preparo ap6s a colheita com solo alagado (rolo faca) reduz o banco de sementes,
atuando na reducao da dorméncia de sementes, no aumento de sementes invidveis, e da
germinacdo de plantas, demonstrando potencial para reduc¢do do banco de sementes, além de

permitir o preparo antecipado do solo.
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- CAPITULOII -

DECOMPOSICAO DA PALHA DE ARROZ E CICLAGEM DE NITROGENIO,
FOSFORO E POTASSIO SOB DIFERENTES MANEJOS DO SOLO APOS A
COLHEITA

Decomposition of rice straw and cycling of nitrogen, phosphorus and potassium in soil
managements after the harvest

Resumo

Dentro do manejo apds a colheita esta inserida, além da viabilizagdo da semeadura na época
preferencial, a preocupacdo com o destino da palhada do cultivo anterior, com relacfio a
ciclagem de nutrientes no sistema. Entretanto, o ambiente mais Umido com periodos
frequentes de inundacdo, caracteristico das dreas de varzea, dificulta a decomposi¢do do
material e liberagdo dos nutrientes. O objetivo do trabalho foi determinar o efeito de manejos
apos a colheita de dreas de arroz na decomposicio da palha e na ciclagem de nutrientes. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial sendo o fator A composto por: [1] ldmina de
dgua permanente, [2] incorporacdo da palha com preparo do solo seco logo apds a colheita,
[3] incorporacdo da palha com preparo do solo alagado apds a colheita, [4] incorporagdo da
palha com o solo seco somente em julho, [5] incorporacido da palha com solo alagado logo
apos a colheita e gradagem da drea em julho com solo seco, [6] incorporacdo da palha com
solo seco logo apds a colheita e gradagem da area em julho com solo seco, [7] sem
incorporagido. O fator B foi composto pelas diferentes datas de coleta. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo com quatro
repeticdes. A decomposiciao da palha de arroz demonstrou ter duas fases, uma fase inicial
rdpida, seguida de outra mais lenta. Ocorreu menor decomposicio no tratamento com
manutencio da lamina de dgua permanente, assim como maior concentracdo de nitrogé€nio
remanescente. Ocorreu variacio na taxa de decomposicao didria, sendo maior nos tratamentos
com a incorporagdo da palha com solo seco. Para os teores de hemicelulose e lignina nenhum
preparo de solo foi eficiente na sua reducdo. Nos tratamentos que mantiveram a palha na
superficie, houve maior percentagem de fésforo remanescente na palha. Mais de 90% do
potdssio foi liberado até os 41 dias apds a colheita. Nio houve aumento nos teores de

nitrogénio, fésforo e potassio no solo ao final do periodo avaliado.

Palavras-chave: Oryza sativa, mineralizaco, taxa de decomposigao.
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Abstract

Within the post-harvest management is inserted, besides the feasibility of preferential
seeding time, the concern with the destination of previous crop stubble, in relation to nutrient
cycling in the system. However, the environment more humid with frequent periods of
flooding, a characteristic of lowland areas, complicates the decomposition of the material and
the nutrient release. The objective of this work was to determine the effect of management
practices after harvest of rice area in straw decomposition and nutrient cycling. The
treatments were arranged in factorial factor A being composed of: [1] standing water level, [2]
straw incorporation with dry tillage soon after harvest, [3] straw incorporation with flooded
soil preparation after harvest, [4] straw incorporation with dry soil only in July, [5] straw
incorporation with soaked soil immediately after harvest and disking the area in July with dry
soil, [6] straw incorporation with dry soil soon after harvest and disking the area in July with
dry soil, [7] without incorporation. The factor B was composed of the different sampling
dates. The experimental design of blocks was performed at random, with split plot with four
replications. The decomposition of rice straw showed two phases, an initial rapid phase,
followed by a slower one. Decomposition occurred under the treatment with maintenance of
constant water level, as well as higher concentration of nitrogen remaining. There was a
variation in the daily rate of decomposition, being higher in treatments with straw
incorporation with dry soil. The treatments that kept the straw on the surface remained with a
higher percentage of phosphorus maintained in the straw. Over 90% of potassium was
released until 41 days after harvest. There was no increase in the levels of nitrogen,

phosphorus and potassium in the soil at the end of the study period.

Keywords: Oryza sativa, mineralization, decomposition rate.
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Introducao

Caracteristicas dos solos de varzea

A sustentabilidade dos agrossistemas ¢ diretamente influenciada pela forma de manejo
dos solos e das culturas, pois altera os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos (CARNEIRO et
al. 2009). Na cultura do arroz irrigado, a grande producdo de palha aliada a ocorréncia de
temperaturas baixas e elevadas precipitages, dificultam a decomposicao dos restos culturais
no periodo pés colheita. Devido a isso, o solo se mantém tUmido por um longo periodo,
dificultando o preparo da area e a semeadura do arroz no periodo preferencial no préximo
cultivo.

A manutencdo da umidade do solo é favorecida pelas caracteristicas de origem dos
solos de varzea, que tém camada subsuperficial com baixa permeabilidade, além do uso
intensivo de maquinas e implementos agricolas para preparo do solo, que contribui para
desestruturacio do solo. A formagdo de camadas compactadas e adensamento do solo
provocam reducio do volume de poros, aumentando assim, a densidade do solo e,
consequentemente, tornando o ambiente mal drenado. Dessa forma, o ambiente de varzea tem
como caracteristica natural a drenagem deficiente ocasionada pela topografia
predominantemente plana, aliada as suas caracteristicas fisicas e, principalmente, a
condutividade hidraulica quase nula no horizonte B. As caracteristicas peculiares desses solos
tornam seu manejo de extrema complexidade, sendo que o preparo do solo em condi¢des de
umidade excessiva altera atributos fisicos do solo como densidade do solo, macro e micro
porosidade (GOMES; MAGALHAES 2004). Assim, o excesso de palha presente na
superficie do solo, aliado as suas caracteristicas, dificulta o preparo do solo e também a
decomposi¢do dos residuos culturais que causa o atraso no preparo da drea e,

consequentemente, a semeadura fora do periodo preferencial.
Dinamica da decomposiggo dos residuos culturais e liberagido de nutrientes

A cobertura do solo com restos vegetais contribui para a manutencédo e equilibrio dos
nutrientes no solo, como a elevagfo dos teores de matéria organica, CTC, permitindo melhor
utilizacdo dos insumos agricolas (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009). Porém, as
caracteristicas dos residuos influenciam a taxa de decomposicdo devido as diferentes

concentracdes de glicose, celulose e lignina (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).



64

-

Além disso, o ambiente é um componente que exerce grande influéncia na
decomposi¢ao da palha. Os elementos meteoroldgicos, como o regime térmico e pluvial
influenciam a quantidade, qualidade e a taxa de decomposi¢do dos residuos (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006), sendo que qualquer alteracio no ambiente que promova a aeragdo do solo
acelera a decomposicao. Com isso, nos ambientes de virzea que apresentam dificuldade na
decomposi¢ao de restos vegetais em razao da ma drenagem, torna-se necessdria a busca de
priticas alternativas de manejo, como a incorporacio da palha apds a colheita, com vistas a
acelerar a decomposicdo e facilitar a semeadura subsequente, assim como retornar a maior
quantidade de nutrientes ao solo. A busca por um sistema integrado, com decomposicao da
palha, retorno dos nutrientes da palha ao solo e a liberacao gradual para a cultura subsequente
€ fundamental para sustentabilidade do sistema de produgido de arroz irrigado ao longo do
tempo.

Os residuos podem ser utilizados para aumentar a produtividade quando incorporado
ao solo, ja que sua decomposi¢ao aumenta os teores de nutrientes. Isso ocorre devido a
composicdo da palha de arroz que apresenta 0.5-1.5% N, 0.2-1.0% P e 0.8-1.0% K
(MONGKOL & ANAN, 2006). Quando incorporado ao solo, a palha proporciona a liberagio
de 22,5 a 59,4 % do fésforo entre a quinta e a 23° semana, ja a liberag@o do potissio atinge o
percentual de 79% apds a 5° semana (MISHRA et al. 2001, YADVINDER-SINGH et al.,
2010).

Devido a liberac@o dos nutrientes da palha do arroz apds trés anos com incorporacao,
houve o aumento da produtividade, tendo o efeito de dilaceracdo da palha como o principal
fator para sua rapida decomposicao e mineralizacgago (POLTHANEE et al. 2008). Neste
sentido, a incorporacdo da palha durante cinco anos consecutivos, aumentou a eficiéncia do
uso do N, pois demonstrou que o N estava sendo estabilizado no solo e liberado lentamente
apos os anos (EAGLE et al., 2000).

Assim, a incorporacao da palha de arroz aumenta a fertilidade do solo, em especial a
quantidade de nitrogénio, pois a incorpora¢do mineralizou, pelo menos 24% do nitrogénio da
sua constituicdo além, de aproximadamente 14% do nitrogénio ficar disponivel para o
proximo cultivo (TAKAHASHI et al., 2003). Em funcdo da contribui¢io do nitrogénio
contido na palha do arroz, a sua incorporagao durante cinco anos consecutivos reduziu em 25
kg ha™' de nitrogénio a dose do fertilizante aplicado (LINQUIST et al., 2006).

Com isso, a incorporacdo da palha possibilita maior taxa de recuperacdo de N pela

imobilizacdo e posterior mineralizacdo e, assim, contribui para o aumento da disponibilidade
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de N para o préximo cultivo (BIRD et al., 2001). Dessa forma, além de auxiliar na dindmica
do nitrogénio no solo, reduz sua lixiviacao pela imobilizagdo microbiana devido a sua relacao
C/N, além de favorecer a estabilidade dos agregados do solo (SHINDO & NISHIO, 2005).

Nas condi¢cdes dos solos de viarzea com os ciclos de umedecimento e secagem, a
populac@o microbiana e os processos por eles influenciados também sofrem alteragdes.

A mineralizagdo e a imobilizagao do nitrogénio sofrem influéncia direta das condic¢Ges
ambientais e do manejo do solo. Nos solos de varzea, ha pouca capacidade retencdo de dgua
no perfil, pois apresenta logo abaixo do horizonte A o horizonte Bt, com textura argilosa que
confere a caracteristica de baixa permeabilidade. Assim quanto mais préximo da superficie
estiver o horizonte Bt, menor sera a capacidade de armazenar dgua no solo. Em contrapartida,
em periodos chuvosos se tem dificuldade de drenagem, pois a camada de impedimento limita
a percolacd@o da dgua. Com isso, torna o ecossistema varzea ora um ambiente com excesso de
dgua ora com falta de agua o que favorece a perda do nitrogénio.

Neste contexto, devido a dificuldade de decomposicao da matéria orgdnica em
ambientes de virzea, em alguns paises produtores de arroz adota-se a pratica da queima da
palha do arroz para eliminar pragas e doencas e facilitar o preparo do solo, porém ndo se leva
em consideracdo o efeito da alta temperatura no solo na dinimica dos minerais e na atividade
microbiana. Uma alternativa para redu¢ao da area queimada ¢é através da conscientizagdo dos
produtores para incorporacdo da palha, tanto com solo seco ou inundado. Este manejo
acrescenta ao sistema maior quantidade de carbono e nitrogénio, devido a decomposicio da
palha e biomassa microbiana, BIRD et al. (2002). Entretanto, BIJAY-SINGH et al., (2008)
relatam que existem efeitos significativo na produtividade quando & incorporada ou nio a
resteva do arroz, porém este efeito € dependente de vdrios fatores, como a caracteristica do

solo e a quantidade de palha adicionada.

Influéncia dos residuos culturais no preparo antecipado do solo

Nas dreas produtoras de arroz no Rio Grande do Sul vem se buscando cada vez mais a
otimizacdo dos custos de producdo pelo uso de medidas eficientes no aumento da
produtividade sem oneracao do custo de produgdo. Uma das praticas de manejo utilizadas € a
semeadura no periodo preferencial para proporcionar i cultura a maxima radiagio no periodo
mais responsivo da planta. No entanto, para isso é necessdrio reduzir a quantidade de palha na

superficie do solo, favorecendo assim a perda de dgua por evaporagio e, consequentemente, o
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preparo do solo. Porém, com o aumento da produtividade e da intensidade de cultivo, a
produc¢ao de palha e sua decomposicao tem se tornado um problema.

A alta relacio C/N da palha de arroz e um ambiente anaerdbio limitam a
decomposicao do grande volume de palha produzido, pois o solo apresenta um grupo restrito
de decompositores adaptados a este ambiente (MOREIRA & SIQUEIRA 2006). A maior
porcao destes restos culturais sao formados por uma matriz lignocelulolitica (BIANCHINI Jr.
et al., 2008), que se constitui principalmente de celulose, lignina e hemicelulose. Entretanto,
para que ocorra a decomposicdo dos polimeros que compdem a fracdo lignocelulolitica, é
necessaria a producdo de enzimas extras celulares, por fungos e bactérias que agem em
conjunto na degradagao desta fracdo em ambientes aquaticos (ROMANTI, 2006)

O manejo da palha em solo mal drenado deve ser feito com certa antecedéncia da
semeadura, pois grande quantidade de palha aumenta a concentra¢io dos produtos oriundos
da atividade anaerdbia, devido a falta de drenagem interna do perfil e ou estagnacao da ldmina
de dgua, o que reduz a matéria seca e o rendimento de graos de arroz irrigado (OLK et al.,
1996). Entretanto, o desenvolvimento de melhores priticas de manejo € dificultada pela falta
de compreensao integrada dos processos envolvidos, uma vez que cada pratica adotada sofre
influéncia do tipo de solo, topografia, cultivo anterior, entre outros fatores. Assim, o preparo
do solo apds a colheita pode ser efetivo no retorno de nutrientes ao solo. Porém, em dreas com
histérico de arroz vermelho esta pritica favorece a conservagao da viabilidade de sementes de
arroz vermelho.

Assim, busca-se identificar praticas agricolas que se insiram num sistema de manejo
do solo e de palha do arroz, que possibilite a sua rapida decomposicao, a0 mesmo tempo em
que os nutrientes presentes na palha ndo sejam perdidos. Com isso, o objetivo do trabalho foi
determinar a melhor forma de preparo do solo e de incorporacdo da palha que possibilite

maior decomposicao aliado a menor perda de nutrientes.

Material e Métodos

Para atender ao objetivo do estudo foi desenvolvido um experimento a campo, o qual
constou de diversas etapas, descritas a seguir. Num primeiro momento, o experimento serviu
de base para obtencdo de matéria seca para confeccdo de sacos de decomposicio (mesh bag)
e, a partir de entao, simulou a decomposi¢ao do material ao longo do tempo sob influéncia

dos diferentes manejos. Também, aliada a decomposicio do material vegetal, determinou-se a
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liberacdo de nutrientes ao sistema. Para obtengdo destes resultados foram necessarias
avaliacbes e determinacdes ao longo do estudo, as quais forneceram os dados necessarios para

interpretacio dos resultados.

Instalacdo e conducdo do experimento a campo

O experimento foi instalado a campo, durante os anos de 2009 e 2010, no mesmo
local, em uma drea de varzea sistematizada localizada na area experimental do Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), municipio de Santa Maria -
RS. O sorteio dos tratamentos foi o mesmo para os dois anos avaliados. O clima da regiao
fisiografica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul enquadra-se na classe “Cfa”,
subtropical imido, de acordo com a classificacio climitica de Koppen (MORENO, 1961),
com precipitacao pluvial média de 1.616 mm ao ano e altitude de 95 m. O solo do local de
instalacdo do experimento € classificado como Planossolo Hiéplico Eutréfico Aré€nico
(EMBRAPA, 2006).

Para producao de matéria seca utilizada neste estudo, realizou-se a semeadura do arroz
nos anos de 2009 e 2010, com a adubacio de base com 12,5 kg ha' de N, 37,5 kg ha”' de
P,0s e 75 kg ha' de K;O e a aplicaco de 90 kg ha' de N em cobertura dividido em duas
épocas: 1° aplicacio - estddio vegetativo V3-V4, sendo aplicados 50 kg ha"' de N um dia antes
da entrada d’agua na area e a 2° aplicac@o na diferenciacdo da panicula — R1, quando foram
aplicados 40 kg ha” de N, utilizando uréia como fonte do nutriente. Foi utilizada a escala de
COUNCE et al. (2000) para descrever os estadios de desenvolvimento do arroz. A cultivar de
arroz irrigado utilizada foi a IRGA 417, com densidade de semeadura de 100 kg ha”. A
semeadura foi realizada dentro do periodo recomendado para a regido e seguiu a
recomendacido da SOSBAI (2007) para os tratos culturais.

Os tratamentos utilizados neste experimento foram compostos por diferentes manejos
do solo e incorporacio da palha apds a colheita do arroz irrigado (Tabela 2.1). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo, com
quatro repeticoes.

O fator A foi composto pelos diferentes preparos do solo apds a colheita (Tabela 2.1) e
estavam alocados nas parcelas principais. J4 os niveis do fator B foram compostos por
diferentes momentos de coleta dos sacos de decomposicio (mesh beg) apds a colheita (0, 41,

82, 123 e 164 dias apds aplicacdo dos tratamentos (DAAT) e estavam alocados nas
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subparcelas. Os anos foram avaliados separadamente e os dados obtidos foram submetidos a

analise de varidncia pelo teste F.

Tabela 2.1- Manejo do solo apds a colheita do arroz irrigado em 2009 e 2010. Santa Maria,

RS. 2011.

Cadigo

Tratamentos

-Limina de dgua

-Preparo pés colheita
solo seco

-Preparo p6s colheita
solo alagado

-Preparo do solo seco
em julho

-Preparo pés colheita
solo alagado e em
julho com solo seco
-Preparo pés colheita
e em julho com solo
seco

-Sem preparo de solo

Lamina de dgua permanente por todo periodo de entre safra,
sem incorpora¢ao da palha de arroz

Incorporagao da palha de arroz com preparo do solo seco logo
apos a colheita

Incorporacdo da palha de arroz com preparo do solo alagado
apés a colheita

Incorporagao da palha de arroz com o solo seco somente em
julho

Incorporacao da palha de arroz com solo alagado logo apés a

colheita e gradagem da drea em julho com solo seco

Incorporagéo da palha de arroz com solo seco logo apés a

colheita e gradagem da drea em julho com solo seco

Sem incorporacdo da palha de arroz

Os tratamentos foram aplicados dez e oito dias ap6ds a colheita para os anos de 2009 e

2010 respectivamente. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada em duas épocas, uma apods a
colheita e a outra, denominada manejo de julho, realizada aproximadamente apds trés meses
da colheita. As datas do preparo p6s colheita (preparo inicial) para o primeiro e segundo ano
foram, 11/05/2009 e 03/05/2010; ji o manejo de julho foi realizado em 29/07/2009 e

10/08/2010 para o primeiro e segundo ano, respectivamente.
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Avaliacdes e determinagdes realizadas

Matéria seca da palha de arroz

A matéria seca da palha do arroz foi obtida no estadio de maturag@o (R9), porém havia
a mistura de gendtipos de arroz vermelho, jd que a drea cultivada era infestada com esta
espécie de planta daninha. Dessa forma ndo foi considerado como palha de cultura pura.
Foram coletadas 0,25 m? da palha de arroz por unidade experimental para confecc¢do dos
sacos de decomposicdo. Apds a colheita dos gridos, nas mesmas datas da aplicacdo dos
tratamentos foi determinada a quantidade de matéria seca (palha) produzida por hectare para

os dois anos avaliados.

Caracterizago dos residuos de palha e do solo

Antes da aplicacdo dos tratamentos, foi realizada a caracterizagdo dos residuos da
palha e do solo (Tabela 2.2). Para caracterizagio da matéria seca da palha tomou-se uma
amostra de material em cada tratamento definido como quantidade inicial de matéria seca. O
material foi seco em estufa a 65 °C até massa constante, sendo posteriormente pesado e moido
em moinho Wiley, equipado com peneira de 40 mesh. Nesta matéria seca foram realizadas as
seguintes determinacdes: concentracdes de fésforo (P), potdssio (K) e nitrogénio total (N)
conforme métodos descritos em Tedesco et al. (1995); celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e
lignina (LIG), conforme métodos descritos em VAN SOEST (1963).

Para as demais coletas dos sacos de decomposicio, realizadas ao longo do periodo de
execucdo do experimento, foram adotados os mesmos procedimentos e métodos. Porém,
como os sacos eram retirados do solo houve necessidade de um procedimento para retirada
das impurezas que estavam aderidas aos sacos. Para isto, foi retirada uma fracdo de 1 g de
matéria seca, a qual foi incinerada em mufla a 550 °C durante 6 h para determinagido de
cinzas, expressando-se a matéria seca livre da contaminagio com solo, conforme

procedimento descrito por CHRISTENSEN (1985).
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Tabela 2.2-Teores médios iniciais de nitrogénio, fésforo e potassio, da matéria seca e do solo
nos anos 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.

Teores na matéria seca Teores no solo
2009 2010 2009 2010
Nitrogénio (g kg™) Nitrogénio (g kg™)
4,9 4.8 7.9 12,6
Fésforo (g kg"] ) Fésforo (mg kg”])
2,0 1,7 18,2 15,8
Potassio (g kg'l) Potassio (cmol, kg"l )
233 21,2 0,33 0,16
Matéria seca adicionada por ano (kg ha’l) PH mo(1:1)
7098 7477 5,0 5,5
M.O. (m/v)
1,8 2,0
Argila (m/v)
20 21
Textura (classe)
3 3
CTC efetiva (cmol, kg "')
6,1 7,8

Confeccao dos sacos de decomposi¢ao (mesh bag)

Foram confeccionados 112 sacos de decomposigdo, de tela de nylon (com 2mm de
malha). As dimensdes foram ajustadas para cada tratamento em funcdo da quantidade de
palha determinada em cada unidade experimental. Assim, as dimensdes dos sacos variaram de
11x20cm até 22x20cm. O enterrio ou nao dos sacos de decomposicdo, variou com o
tratamento, sendo que alguns permaneceram na superficie do solo e outros foram enterrados a
uma profundidade aproximada de 5 a 10 cm. A coleta foi realizada em intervalos de 41 dias,
retirando um saco por parcela e determinando seu peso. A diferenca entre o peso inicial e o
final foi usado para calcular a taxa de decomposicdo em fungdo do tempo correspondente a
cada manejo proposto.

A partir do preparo pds colheita foram realizadas coletas dos sacos de decomposigéo e
de solo. Iniciou as coletas aos dez e oito dias apds a colheita para o primeiro e segundo ano
respectivamente (11/05/2009 e 03/05/2010) sendo a tltima coleta realizada 22/10/2009 no
primeiro ano e 14/10/2010 para o segundo ano. As datas de coleta correspondem aos
intervalos de 0, 41, 82, 123, 164 dias apds aplicagdo dos tratamentos (DAAT) Para o

tratamento em que se manteve ldmina de 4gua permanente, a medida que ocorria a infiltragao
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e a evaporagcdo, a ldmina de 4gua era reposta, mantendo-a entre 5 a 10 cm. Porém,
aproximadamente aos 30 a 40 dias antes da ultima coleta de solo, respectivamente em

11/09/2009 e 06/09/2010, drenaram-se as unidades experimentais.

Temperatura do solo, do ar e precipitagao pluvial

Os dados de temperatura do solo foram coletados por meio de um sensor especifico
para temperatura do solo (probe 108), localizado a uma profundidade de 3 e 5 cm e ligado a
um datalogger que, a cada 5 segundos, realizava uma leitura, armazenando a temperatura
média de cada hora. Apenas os tratamentos com dois preparos em solo seco, com preparo pds
colheita com solo alagado e em julho com solo seco e o sem preparo do solo foram
monitorados.

Para os dados de precipitacdo e temperatura do ar os dados foram obtidos no site do

Instituto Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br), jd que a estagdo meteoroldgica

que monitora e envia os dados meteorolégicos da regido de Santa Maria estd localizada a

aproximadamente 600 m da drea experimental.

Teores de nutrientes remanescentes

Foram determinadas os teores de N, P e K na matéria seca remanescente (MSR) dos
residuos culturais de cada coleta e calculadas as quantidades remanescentes de: nitrogé€nio
(NR), fésforo (PR), potdssio (KR). Foram realizadas cinco determinacoes, aos 0, 41, 82, 123,
164 dias apos aplicacio dos tratamentos (DAAT) sendo suas percentagens de nutrientes
remanescentes estimadas através do ajuste de mondelos de regressdao nao lineares aos valores
observados, conforme proposto por WIEDER; LANG (1982). O modelo ajustado tem a

seguinte equacio matematica:

MSR, NR, PR, KR = A ¢ + (100-A) Equagdo (1)

em que MSR, NR, PR, KR = percentagem de matéria seca remanescente, nitrogénio
remanescentes, {ésforo remanescente e potdssio remanescente no tempo t (dias); ka = taxas
constantes de decomposicdo da matéria seca e de liberacdo de N, P, K do compartimento

facilmente decomponivel (A) e do compartimento recalcitrante (100-A), respectivamente. O



72

modelo considera que a MS, N, P e K dos residuos culturais podem ser divididos em dois
compartimentos. No modelo assintético (Eq. 1), apenas a MS, N, P, K do compartimento
facilmente decomponivel (A) sao transformados, diminuindo exponencialmente com o tempo,
fazendo parte deste compartimento a celulose, agucares, proteinas, entre outros. A MS, N, P,
K do segundo compartimento (100-A) sao considerados recalcitrantes e, por isso, nao sofrem
transformagao no periodo de tempo considerado. A escolha do modelo foi feita com base na
analise de variancia e nos valores do coeficiente de determinagdo (R%), 0 qual indica o grau de

associacio entre o modelo ajustado e os valores observados.

Para extracdo e determinacdo do N, P, K, da massa seca da palha seguiu-se a
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995), sendo que a extraciio destes deu-se com
digestdo acida (H,SO4 + Hy0,). A determinagéo do nitrogénio foi realizada com destilador de
arraste de vapor semi-micro Kjeldahl, com NaOH 10 mol L". Para o potdssio, a partir da
diluicdo do extrato, realizou-se a leitura em fotdmetro de chama, e, para o fésforo, utilizou-se
o espectrofotdmetro para realizacdo da leitura, com comprimento de onda de absorbincia de

882nm.

A determinacgio dos teores de celulose, hemicelulose e lignina realizou-se aos 0, 82 e
164 DAAT, utilizando a técnica de determinacfo de fibra em detergente dcido (FDA) e fibra
em detergente neutro (FDN), sendo utilizadas as técnicas descritas por VAN SOEST (1963)
para FDA e VAN SOEST; WINE (1967) para a determinagdo de FDN. Foi realizada a partir
da FDA pelo método do acido sulfiirico a 72% (VAN SOEST 1963), seguida por incineragdo
do residuo obtido a 500°C por 4 horas para obteng@o da percentagem de lignina do residuo.
Sequencialmente, as determinacdes da celulose e hemicelulose foram realizadas por diferenca

de peso entre a FDN e a FDA.
Coletas e anilise do solo

As coletas de solo foram realizadas com trado calador, espacadas a cada 41 dias, sendo
que de cada unidade experimental, foram retiradas quatro subamostras de solo,
acondicionadas em um mesmo saco pldstico, as quais constituiam uma amostra dnica.

Para extracdo e determinacio dos teores de N e K disponivel foram utilizadas a
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995). Para o P, seguiu-se a metodologia descrita
por MURPHY; RILLEY (1962). O N mineral total correspondeu a soma dos teores de N-NHy
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e N-NOj; + N-NO,, obtidos pela destilagao da solucao extraida do solo com KCL 1 mol L'.o
P e o K disponivel foi extraido pelo método de Mehlich-1 que consiste da adicao de H>SOy4

0,0125 mol L'+ HCl 0,05 mol L' 3 uma aliquota de solo.
Anadlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise dos outliers, os quais s@o valores que
apresentam grande afastamento do restante dos dados. Esta andlise foi realizada pelo
programa SPSS v.14, pelo teste de Box-plot. Apés, os dados foram submetidos ao teste das
pressuposicoes do modelo matematico (normalidade e homogeneidade das varidncias pelo
teste de liliefor). Para o fator A, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) e
para o fator B foram ajustadas equacdes pela andlise de regressdo, para a variavel celulose,
hemicelulose e lignina e para os teores no solo de nitrogénio, fésforo e potdssio. Para os
teores de nitrogénio, fésforo e potassio da palha da massa seca remanescente, depois de

aplicado o teste F aplicava-se o modelo matematico descrito na equagio 1.
Resultados e Discussao
Matéria seca remanescente (MSR)

A cinética de decomposi¢do dos residuos culturais apresentou um padrio semelhante
em todos os tratamentos, (Figura 2.1 A e B). A decomposicio demonstrou ter duas fases, uma
fase inicial, rdpida, seguida de outra mais lenta. Nos tratamentos com preparo apds a colheita
com solo alagado (Figura 2.1 B), ndo ficou evidente essas duas fases, na redu¢ao da massa
seca remanescente (MSR), onde ao final do periodo avaliado alcangou valores préximos a
45% de MSR. No entanto, embora esse tenha sido o menor valor alcancado no final dos 164
dias avaliados, isso representa que pouco menos da metade dos 7098 kg ha™' de massa seca
adicionada nao havia sido decomposta.

A cinética apresentada em duas fases, uma rapida e outra lenta, estd relacionada com a
composicdo bioquimica do material em decomposicdo. O declinio rapido reflete os hidratos
de carbono facilmente decomponiveis, proteinas e outros compostos (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Por outro lado, a taxa de decomposi¢ao mais lenta posteriormente reflete

a fracdo mais recalcitrante que ndo € facilmente atacada pela atividade microbiana.
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Na figura 2.1 A, o tratamento sem preparo de solo, que manteve a palha na superficie
durante todo periodo, apresentou elevada taxa de decomposi¢do nos primeiros 41 dias
avaliados. Isto se relaciona a temperatura do solo e a posicio da palha na superficie, pois,
quando os residuos sdo aplicados na superficie, as condicdes de temperatura e umidade sao
diferentes das encontradas quando os residuos sao incorporado ao solo (QUEMADA et al.,,
2004), o que provoca diferente efeito no processo de decomposi¢ao.

A menor decomposic¢do ocorrida no periodo no tratamento com manuten¢io da lamina
de dgua permanente (60% MSR) foi dependente do ambiente anaerdbio (Figura 2.1 A), ja que
esse ambiente proporciona baixo rendimento energético aos decompositores e, assim, menor
producdo de massa microbiana (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006) em fungdo da falta de
oxigénio. Além disso, o oxigénio é rapidamente consumido com a saturagio do solo e que o
oxigénio da dgua difunde-se no solo até a profundidade de, cerca de, 10 mm, o que mantém
uma camada oxidada de poucos milimetros na superficie do solo, sendo que o restante do
perfil permanece reduzido, sem presenca de oxigénio, exceto a regido da rizosfera (SANTOS
et al., 2008). A MSR dos tratamentos com palha na superficie com solo seco (sem preparo e
com preparo em julho (Figura 2.1 A) atingiu valor semelhante ao tratamento que manteve
ldmina permanente de agua.

No tratamento com preparo do solo em julho, que tem a desestruturacdo da palha
juntamente com a incorporagfo ao solo, ha um aumento da superficie de contato para o ataque
microbiano. Porém, embora este tratamento teoricamente promova maior decomposicao, nas
condicdes do ensaio ndo foi observado isto, ficando semelhante ao tratamento que manteve a
palha na superficie (Figura 2.1 A e B). Este comportamento sugere que o excesso de umidade,
pela alta quantidade de chuvas no periodo de inverno proporcionou pequenas diferengas no
processo de decomposicio entre os tratamentos. Exemplo disso é o tratamento com ldmina de
dgua permanente e o tratamento sem preparo de solo, tendo suas taxas de decomposi¢do muito
proximas, podendo ser atribuido ao excesso da precipitacao neste periodo (Anexo 3). Aliado a
isso, as caracteristicas dos solos de varzea que apresentam uma camada de impedimento com
diferente textura, dificulta a drenagem e mantém o solo excessivamente imido, diminuindo a

atividade microbiana.
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Figura 2.1-Matéria seca remanescente (%) dos residuos culturais de palha de arroz nos
tratamentos sem preparo de solo, com preparo de solo em julho e manutencao de
lamina de dgua (A e C), e preparo com solo seco pds colheita, pds colheita e em
julho com solo seco, preparo pds colheita com solo alagado e preparo pds colheita
com solo alagado e em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em
avaliacbes realizadas a campo até 164 dias apds a distribuicdo dos sacos de

decomposicio (mesh bags). Santa Maria, RS. 2011.

Convém salientar a diferenca ocorrida nos tratamentos com preparo do solo seco em
relagdo ao preparo com solo alagado (Figura 2.1 B). Pode-se observar que até os 123 dias

apos a colheita (DAAT), o preparo do solo seco teve maior reducao na MSR. Porém, apds
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esse periodo, os tratamentos com preparo do solo alagado apds a colheita demonstraram
maior redugao, atingindo 43% MSR no tratamento com um preparo apds a colheita com solo
alagado. Esse resultado pode estar relacionado a temperatura do solo, j4 que nesses
tratamentos a palha é parcialmente incorporada (com o rolo faca), permanecendo proxima a
superficie. Soma-se a isso, periodos do dia com temperaturas favordveis, que promovem o
aquecimento da superficie do solo, o que favoreceu o desenvolvimento microbiano e,
consequentemente, a decomposi¢io. Os tratamentos com preparo do solo seco, embora
tenham dilacerado a palha incorporando-a a maiores profundidades, também tiveram sua taxa
de decomposicao reduzida pelo excesso de precipitacdo no periodo de 164 dias avaliados,
chegando a 1235 mm, o que tornou o ambiente deficiente em oxigénio durante boa parte do
periodo.

No APENDICE 1 associa-se a elevada precipitagio com as temperaturas baixas
registradas no periodo, o que dificultou a decomposi¢do da palha incorporada. Desse modo, os
tratamentos com preparo do solo seco alcancaram valores finais de decomposi¢do préximos de
50%. Com o trabalho de LINQUIST et al., (2006) que, em estudo realizado com decomposiciio de
palha de arroz, encontraram valor de matéria seca remanescente de 57% quando incorporada a
palha ao solo por um periodo de oito meses.

Os resultados obtidos de matéria seca remanescente estdo intimamente relacionados as
condigbes de precipitacio e temperaturas registradas semanalmente e apresentados no
APENDICE 2. Praticamente todas as semanas no periodo de inverno (julho-setembro)
ocorreram precipitacdes, sugerindo que o lencol freatico manteve-se sempre superficialmente,
o que condicionou condicdes de anaerobiose ao solo, reduzindo assim, a atividade dos
decompositores.

No segundo ano do experimento, em 2010, realizado no mesmo local, apresentou o
mesmo comportamento do ano anterior a cinética de decomposicao da MS (Figura 2.1 C e D,
2010) para todos os tratamentos. Porém, os valores de MSR foram inferiores ao primeiro ano,
fato que estd associado as maiores temperaturas ocorridas no periodo avaliado (APENDICE
2). Dessa forma, o aumento da temperatura acentuou o metabolismo microbiano favorecendo
a decomposicio.

A alta relacdo C/N encontrada na palha de arroz neste estudo, também favorece a
imobilizagdo. Assim, em ambientes com defici€ncia de nitrogénio, como é o caso dos solos de
varzea que apresentam fertilidade natural de média a baixa (GOMES; PAULETTO 1999) e a

alta relacdo C/N, dos residuos ha um retardo no processo de decomposi¢do (AITA et al.,
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2003). A dificuldade de decomposicao nas dreas de varzea é confirmada quando se compara a
taxa de decomposicio constante (k,) de solos de virzea com a de solos bem drenados.
MOORHEADAND & SINSABAUGH (2006) relatam que encontraram valores de taxa de
decomposicao de até proximo de 0,1 dial, variando conforme o tipo de residuo cultural e com
a interagdo com os microrganismos do solo.

Neste estudo, foram encontrados valores semelhantes aos relatados em dreas de virzea
com drenagem deficiente. Na tabela 2.3 constam os parimetros dos modelos ajustados aos
valores medidos de MSR, onde se pode observar que os modelos escolhidos apresentam alto
coeficiente de determinagao, para todos os tratamentos. Os valores de k,, o qual determina a
taxa de decomposicao didria, variaram de 0,01 a 0,04 dia’!, sendo o maior valor alcangado nos
tratamentos em que se realizou a incorporacdo da palha com solo seco. Por outro lado, os
menores valores de decomposi¢do foram obtidos nos tratamentos com presenca de agua. Isso
ocorreu em funcdo do ambiente desfavoravel a decomposi¢ao microbiana, onde se tem baixos
rendimentos energéticos e produgdo de biomassa microbiana.

Os tratamentos com preparo de solo alagado tenham obtido a mesma constante de
decomposicao (k,= 0,01) daquele que permaneceu com lamina permanente de dgua, a
diferenca entre eles estd na percentagem de MS, precisamente na fracdo mais facilmente
decomponivel (A) (Tabela 2.3). Nesse sentido, os tratamentos com rolo faca obtiveram
decomposi¢do mais lenta que os demais, com maior quantidade de MS na fragdo facilmente
decomponivel, o que resultou em menor percentagem de MSR no final do periodo.
Possivelmente essa diferenca em decomposicdo esteja relacionada a fracdo solivel em dgua
(DA ROS & AITA, 1996), o que devido a dilaceragdo da palha dentro d'dgua (com o rolo
faca) e posterior drenagem, facilitou a maior carreamento destes compostos.

Desta forma, a maior percentagem de MS no compartimento mais facilmente
decomponivel (A) e a menor MSR no final do periodo avaliado, foram consequéncias do
manejo do solo do solo e da palha.

No segundo ano do experimento, pode-se observar que as taxas de decomposicio (K,)
(Tabela 2.3) demonstraram a mesma variacio do ano anterior, 0,01 a 0,04 dia'l, sendo o
preparo do solo pds colheita e em julho com solo seco o tratamento que apresentou a maior
taxa de decomposi¢ao. No entanto, mesmo tendo o maior K,, esse ndo foi o tratamento que
alcancou a menor quantidade de MS (Figura 2.1 D), assim como no primeiro ano. Isso esta
atrelado a maior fracdo mais facilmente decomponivel (A) presente na MS, ji que o

tratamento com preparo pos colheita com solo alagado teve maior reducio na MSR,
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alcancando valores de 65% na fragdo facilmente decomponivel, com taxa de decomposic¢io de
apenas 0,03 dia”. Este mesmo comportamento foi observado quando foi mantida a lamina
permanente de dgua em detrimento dos tratamentos que mantiveram a palha na superficie do
solo (tabela 2.3), pois a taxa de decomposicio (K,) foi maior no tratamento irrigado, porém
com menor percentual na fragao labil (A). Assim, acarretou menor MSR quando mantida a

palha na superficie do solo.

Tabela 2.3- Fracao labil (A), taxa de decomposic¢ao didaria (K,) e Coeficiente de determinagado
(R?), para aos valores medidos de matéria seca remanescente (MSR), em cada

tratamento no ano de 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.

A Ka

RZ
Tratamentos (%) .
dia-!
-—-- 2009 -

-Lamina de dgua 43 0,010 0,99
-Preparo pés colheita c/solo seco 41 0,040 0,99
-Preparo pds colheita c/solo alagado 55 0,010 0,89
-Preparo solo seco em julho 45 0,020 0,96
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado + _

. 55 0,010 0,94
preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo seco 45 0,020 0,91
-Sem preparo do solo 45 0,030 0,99

- 2010 -—--

-Limina de agua 48 0,025 0,99
-Preparo pos colheita c/solo seco 48 0,020 0,87
-Preparo pés colheita c/solo alagado 41 0,025 0,79
-Preparo solo seco em julho 57 0,018 0,90
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

. 65 0,030 0,80
preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo seco 47 0,044 0,78

-Sem preparo do solo 56 0,015 0,80
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De forma geral, observou-se que a diferenca existente na MSR estad fortemente
relacionada a fragdo mais facilmente decomponivel (fragdo labil (A), ji que essa fracao
apresenta compostos soliveis que sfo facilmente degradaveis, como acucares, amido e
proteinas, sendo rapidamente utilizadas pelos decompositores, ao contririo da fragdo
recalcitrante composta por gorduras, ceras, taninos e lignina que sdo decompostos a taxas
lentas. Com isso, observou-se que, quanto maior a fracao labil (A), menor é a MSR. Embora
os tratamentos tenham o mesmo tipo de palha, a diferenca na decomposicio esta associada
aos diferentes preparos do solo, pois altera a posicdo da palha em relagdo ao perfil do solo
favorecendo ou nao a decomposi¢ao. Além disso, a intensidade e o regime de temperatura e
umidade atuam diretamente na fracdo labil, com o favorecimento ou nio da atividade dos

decompositores.

Celulose, hemicelulose e lignina da matéria seca remanescente

Na figura 2.2 estdo apresentados os teores de celulose, hemicelulose e lignina no
decorrer do periodo avaliado para o primeiro e segundo anos. Na figura 2.2 A 2009, observa-
se que no tratamento com manutengdo da ldmina de dgua apresentou a maior reducéo dos
teores de celulose diferentemente daqueles com a permanéncia da palha na superficie do solo.
Esses resultados da decomposicdo dos compostos bioquimicos seguem a mesma cinética e
explicacao da decomposicao da MSR. Porém, em ambientes anaerdbios, existe a acdo de
enzimas que quebram as fibras em agucares redutores, que podem ser convertidos a acidos
orgénicos e, estes por sua vez, podem ser mineralizados até CHy e CO, (GALE, 1992), sendo
necessdria a acdo em conjunto de fungos e bactérias na decomposicdo em ambientes aquaticos
(ROMANT, 2006).

No entanto, é importante salientar que a pequena diferengca encontrada entre os
tratamentos com lamina de dgua e os que mantiveram a palha na superficie do solo é em
decorréncia de regime de chuvas, que comprometeu a atividade microbiana dos tratamentos
sem ldmina de dgua, e & menor area de contato entre os decompositores e a palha.

As maiores reducdes nos percentuais de celulose foram obtidas nos tratamentos com
incorporacio da palha com o solo alagado confirmando o mesmo comportamento da reducdo
da MSR (Figura 2.2 B). As ligacbes das fibras de celulose sdo feitas por ligacdes fracas e
ligacbes fortes, sendo que a decomposicao em ambiente anaerébio é completamente diferente

daquelas em ambiente aerdbio. Em ambiente aerébio, vérias enzimas agem no processo de
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decomposicao da celulose, porém atuam na mesma ligacdo entre as moléculas de celulose. Ja
em ambiente anaerébio, a comunidade microbiana produz uma grande molécula, conhecida
como celulossoma, que funciona como um complexo multiproteico que possui, em sua
superficie, diversas enzimas hidroliticas que hidrolisam os polissacarideos vegetais
(XIMENES; FELIX, 2003).

Para os teores de hemicelulose nenhum preparo de solo apresentou diferengas
significativas na sua redugdo (Figura 2.2 E). Essa falta de resposta pode ser explicada pela
composi¢cdo da hemicelulose, por polissacarideos com ligacdes em diferentes posicdes.
Devido a sua heterogeneidade de ligacdes, é necessdria a atuagdo em conjunto de varias
enzimas para sua decomposi¢do, onde cada tipo de enzima atua em um tipo de ligacao

(POLIZELI et al., 2005).
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Figura 2.2- Teores de celulose, (%) dos residuos culturais de palha de arroz nos tratamentos
sem preparo de solo, com preparo de solo em julho e manutencao de lamina de
dgua (A e C ), e preparo com solo seco pds colheita, pds colheita e em julho com
solo seco, preparo pds colheita com solo alagado e preparo pds colheita com solo
alagado e em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, e teores médios
de hemi celulose e lignina (E e F) avaliado aos 0, 82 e 164 dias ap6s a aplica¢ao

dos tratamentos nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.
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Neste sentido, é possivel que tenha ocorrido falta de condigcdes adequadas de
temperatura ¢ umidade na producdo de alguma enzima essencial na decomposicao de
hemicelulose.

Para a lignina també&m nao houve reducdo dos teores em funcdo das diferentes formas
de preparo do solo em areas de vdrzea (Figura 2.2 F). E importante salientar que, da mesma
forma que a hemicelulose, a lignina necessita de varias enzimas para sua decomposi¢@o, pois
tém na sua estrutura vdrios anéis aromdticos que dificultam a atividade efetiva dos
decompositores, tornando este composto mais recalcitrante. Por sua vez, em ambiente
anaerdbio a decomposigao da lignina ocorre de forma mais lenta, pela falta de oxigénio (OLK
et al., 1996). Embora os resultados desse estudo ndo tenham demonstrado diferencas
significativas no periodo de tempo avaliado, entende-se que ha necessidade de um periodo de
avaliacdo maior para que as diferengas possam ser expressivas entre os preparos de solo.

No segundo ano, os percentuais finais de MSR refletiram a atividade decompositora
nos teores de celulose (Figura 2.2 C e D, 2010). Foram observadas as maiores redugoes
quando houve a incorporacdo da palha apds a colheita, sendo o preparo com solo alagado
apos a colheita e em julho com solo seco, o que apresentou a maior reducdo. Isso pode estar
relacionado 4 drenagem do solo apds o preparo do solo alagado, onde a drenagem pode ter
transportado compostos soliveis em dgua mais facilmente decomponiveis. Assim, os
decompositores podem ter iniciado o processo de decomposicdo a partir da celulose. Por outro
lado, no tratamento com solo seco a atividade microbiana atuou primeiro nos compostos
soliveis em dgua e, posteriormente na celulose, que € um composto de alto peso molecular e,
por isso, insolivel em agua (MOREIRA; SIQUEIRA 2006). Para hemicelulose e lignina
(Figura 2.2 E e F, 2010) ndo houve diferencas significativas, assim como no primeiro ano,

possivelmente por esses compostos serem mais recalcitrantes que a celulose.

Nitrogénio remanescente da matéria seca

O nitrogénio remanescente (NR), expresso como percentagem do inicial, seguiu o
mesmo comportamento observado para a matéria seca remanescente (MSR) (Figura 2.3),
apresentando duas fases distintas, uma rapida onde foi liberado grande parte do nitrogénio e
outra com liberacio mais lenta. Com manutencio da lamina de 4gua houve a maior

concentra¢do de nitrogénio, possivelmente em funcdo da sua decomposi¢do anaerdbia,
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proporcionando valores proximos a 80% do NR ao final do periodo avaliado (Figura 2.3 A,
2009).

Os valores obtidos com a MSR foram muito proximos e estdo relacionados com os
teores de nitrogénio no tecido vegetal. Dessa forma o N apresentou o mesmo comportamento
que a MS, porém com amplitude maior para os tratamentos que mantiveram a palha na
superficie com solo seco em detrimento daquele que manteve a lamina de dgua. Entende-se
que em ambiente anaerdbio a populagido microbiana € restrita a poucas espécies o que diminui
a decomposicdo e a liberacio de nutrientes como o N. Além disso, os processos de
assimilacao do carbono e geracdo de energia sdo menos eficientes, pois ocorre a oxidagao
parcial do substrato. Dessa forma, esses processos tornam limitantes para os decompositores
pelo baixo rendimento energético resultando em maior percentagem de NR.

Nos tratamentos com incorporag@o da palha (Figura 2.3 B, 2009), o menor teor de NR
foi obtido com a incorporagdo com solo alagado, atingindo valores proximos a 40%. Ja a
incorporagio da palha com solo seco manteve 50% do NR ao final dos 164 dias avaliados.
Entretanto, quando a incorporagio da palha foi realizada com solo seco, a taxa de liberacdo de
nitrogénio foi & maior nos primeiros 41 DAAT, o que reflete em maiores perdas desse
nutriente para o ambiente. Essa cinética de liberacao do N podera acarretar problemas
ambientais pela lixiviagdo de nitrato (NO3"), pela emissdao de N»O via desnitrificacao e pela
volatilizacdo de amonia. Além da contamina¢do ambiental, essas perdas de N reduzem o
potencial da matéria seca como fonte de N as culturas comerciais em sucessao.

Em se tratando de ciclagem de nutrientes, a implantagdo de culturas de inverno como
0 azevém, que é uma das poucas espécies que melhor se adaptam a condi¢es de varzea, se
torna uma alternativa para aproveitamento do nitrogénio liberado. Porém, o periodo de maior
liberacdo de N nfo coincide com o periodo de maior demanda em N pelas culturas comerciais
cultivadas em sucessdo, pois as maiores perdas de N pelos diferentes processos deverdo
ocorrer na fase inicial de decomposicao dos residuos culturais. Dessa forma a recomendagao
feita por diversos autores como, por exemplo, GIACOMINI et al. (2004), que para aumentar a
eficiéncia no aproveitamento do N liberado pelos residuos culturais e reduzir as perdas de N
para o ambiente, a semeadura das culturas em sucessdo deve ser realizada o mais rapido
possivel apds o manejo da palha. Entretanto, deve-se salientar que um dos objetivos do
manejo de solo é a redugio da quantidade de palha. A implantacido de uma nova cultura vem

de encontro a esse objetivo.
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Figura 2.3-Teor de nitrogénio remanescente (%) dos residuos culturais de palha de arroz nos

tratamentos sem preparo de solo, com preparo de solo em julho e manutencdo de

lamina de agua (A e C), e preparo com solo seco pés colheita, pés colheita e em

julho com solo seco, preparo pos colheita com solo alagado e preparo pos colheita

com solo alagado e em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em

avaliagdes realizadas a campo até 164 dias apés a distribuicao dos sacos de

decomposicdo (mesh bags). Santa Maria, RS. 2011.

O tratamento com permanéncia de ldmina de 4gua alcancou uma taxa de

decomposi¢ao elevada (0,029), comparado com aos demais (Tabela 2.4). Porém este

tratamento apresentou a menor fracdo de nitrogénio disponivel no compartimento mais

facilmente decomponivel, o que se refletiu em maior quantidade de NR. Por outro lado, os
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menores teores de NR obtidos foram nos tratamentos com preparo do solo alagado, entretanto
eles ndo apresentaram as maiores taxas de decomposicao, mas alcancaram em média 40% de
N, na fraco facilmente decomponivel (A).

Embora o tratamento que manteve a palha na superficie e o com preparo do solo
alagado (Figura 2.1 A e B) tenham apresentado valores préoximos de MSR, os valores de NR
variaram em torno de 20% (Figura 2.3 A e B), essa diferenca mostra o efeito da incorporagao
dos residuos préximo a superficie do solo. Nesse mesmo sentido, os tratamentos com preparo
do solo seco, onde a palha permaneceu incorporada em maior profundidade, apresentaram a
maior quantidade de NR comparado com incorporacdo com solo alagado (Figura 2.3 B). As
diferencas obtidas sao explicadas, em parte, pela menor superficie de contato entre a palha e o
solo, causando assim, menor oferta de carbono e nitrogénio para os organismos
decompositores no tratamento que manteve a palha na superficie. O tratamento com preparo
de solo seco, embora a palha tenha maior area de contato devido & sua incorporagdo a maior
profundidade, em um periodo com temperaturas baixas e elevada precipitagdo, manteve o
lencol freatico elevado, retardando assim a decomposicio da palha.

No segundo ano, os resultados de NR seguiram a cinética de decomposicao da MSR,
sendo o nitrogénio presente na palha liberado em duas fases (Figura 2.3 C e D, 2010), uma
mais rdpida e outra mais lenta, de forma similar ao que ocorreu no primeiro ano. Entretanto,
nos tratamentos com incorporagio da palha apds a colheita, esta cinética ndo foi tdo evidente,
pois demonstrou menor curvatura da curva (Figura 2.3 D). Por sua vez, o preparo pds colheita
com solo alagado apresentou ao final do periodo 30% de NR, refletindo a maior taxa de
decomposi¢do (0,05 dia') e maior percentagem (65%) na fracdo mais facilmente
decomponivel (A) (Tabela 2.4). A incorpora¢do com solo alagado pds colheita e em julho

com solo seco também seguiu 0 mesmo comportamento.
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Tabela 2.4- Fragao labil (A), taxa de decomposicao diaria (Ka) e Coeficiente de determinagao
(R?), para aos valores medidos de nitrogénio remanescente (NR), em cada

tratamento no ano de 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.

A K, .
Tratamentos (%)
————— diat-----
-------------------- 2009-------mmmmm -
-Lamina de dgua 24 0,029 0,88
-Preparo pds colheita c/solo seco 48 0,024 0,98
-Preparo pés colheita c/solo alagado 40 0,010 0,84
-Preparo solo seco em julho 40 0,031 0,98
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado + preparo em
julh(])) c/ szlo seco - . 43 0,020 0.87
-Preparo pds colheita e em julho ¢/ solo seco 51 0,019 0,96
-Sem preparo do solo 38 0,040 0,90
-------------------- 2010-------mmmmm -
-Lamina de agua 31 0,044 0,94
-Preparo pés colheita c/solo seco 54 0,013 0,82
-Preparo pés colheita c/solo alagado 65 0,050 0,88
-Preparo solo seco em julho 45 0,029 0,91
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado + preparo em
julh(l)) c/ szlo seco - e 33 0,040 0,61
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo seco 48 0,030 0,86
-Sem preparo do solo 44 0,016 0,97

Devido a maior temperatura ocorrida no segundo ano, que pode ter proporcionado
maior atividade microbiana e, consequentemente, maior producio de enzimas extracelulares.
Essas enzimas atuam no primeiro processo de quebra de polimeros orgéinicos para formagao
de mondmeros, os quais serdo utilizados para producdo de energia e aumento da biomassa
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Além disso, a dilaceracdo da palha dentro da dgua com
posterior drenagem reduziram os compostos soliveis em dgua, incentivando assim os
decompositores atuarem nos compostos insoliveis mais recalcitrantes.

Por outro lado, a manutencdo da limina de dgua demonstrou uma elevada taxa de

decomposicdo da palha. Entretanto, apresentou o menor percentual disponivel na fracdo mais
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facilmente decomponivel (31%) no segundo ano e o maior percentual de nitrogénio
remanescente (aproximadamente 70%) (Tabela 2.4, Figura 2.3 C).

Assim, em suma, a liberacio de N estd intimamente ligada a reducido da MSR, assim
como ao teor de umidade do solo, onde o preparo do solo seco apresentou a maior liberagdo
de N nos primeiros 41 dias. Por outro lado, a manutenciao da 1dmina de d4gua manteve grande
parte do nitrogénio na palha. Esse tratamento, no entanto, tem o inconveniente de dificultar o

preparo do solo antecipado.

Fo6sforo remanescente da matéria seca

A resposta da liberacio do fésforo da palha no tratamento com lamina permanente de
agua (Figura 2.4 A, 2009) teve comportamento linear decrescente diferentemente dos demais
tratamentos, que demonstraram duas fases distintas, embora esse comportamento nio tenha
sido tdo evidente como do N. No segundo ano, a cinética foi semelhante (Figura 2.4 C e D,
2010), porém, em funcio de temperaturas mais elevadas comparadas ao primeiro ano, houve
melhores condi¢des para desenvolvimento microbiano, diminuindo as percentagens de PR.

Para este estudo, ficou evidente que nos tratamentos que mantiveram a palha na
superficie no primeiro ano, houve maior percentagem de PR (aproximadamente 30%),
comparado aos demais tratamentos com incorpora¢do da palha ao solo, no primeiro ano.
Também se pode observar que da fase inicial até 41 dias apds a colheita houve a maior
liberacdo do P. Isso se deve a liberagdo do fésforo soltiivel em agua, que € prontamente
disponivel e a alta correlagdo com a velocidade de decomposi¢ao dos residuos (GIACOMINI
et al., 2003). A liberagdo do P nos tratamentos com incorporacio da palha ao solo a partir dos
123 DAAT apresentou, em média, 40 a 50% de PR. No entanto, a partir dessa avaliacio foi
constatada a elevacdo da temperatura mixima (APENDICE 2), reduzindo PR nesses
tratamentos ao final do periodo, atingindo valores de 15 a 25%. Isso representa que grande
parte do fésforo foi imobilizado pelos decompositores ou se encontra adsorvido
permanecendo indisponivel, para a cultura sucessora. Se o fésforo tivesse maior velocidade de
liberacdo inicial seguida de uma liberacdo mais lenta, possivelmente o fésforo imobilizado

seria mineralizado a tempo da cultura sucessora aproveita-lo.
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Figura 2.4- Teor de fésforo remanescente (%) dos residuos culturais de palha de arroz nos

tratamentos sem preparo de solo, com preparo de solo em julho e manutencio de

lamina de agua (A e C), e preparo com solo seco pds colheita, pés colheita e em

julho com solo seco, preparo pds colheita com solo alagado e preparo pds colheita

com solo alagado e em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em

avaliagGes realizadas a campo até 164 dias apds a distribuicdo dos sacos de

decomposic¢ido (mesh bags). Santa Maria, RS. 2011.

Os tratamentos com preparo do solo seco apds a colheita e em julho e o preparo do

solo alagado e em julho com solo seco, e o preparo com solo alagado apés a colheita, foram

0s preparos que apresentaram a maior taxa de decomposicio (Tabela 2.5) e a maior fracio no

compartimento mais facilmente decomponivel (A), consequentemente, o menor valor de PR.

Isso pode estar relacionado a fragao mais facilmente decomponivel (fracdo labil) composta de
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aglicares, amido e proteinas, que sao mais facilmente atacados pelos decompositores
(WIEDER; LANG, 1982). Além disso, esses tratamentos com preparo de solo e incorporagio

e desestruturacio da palha favorecem o ataque microbiano.

Tabela 2.5- Fracdo labil (A), taxa de decomposicio didria (K,) e Coeficiente de determinagdo
(R?), para aos valores medidos de fosforo remanescente (PR), em cada tratamento

no ano de 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.

A K.
RZ
Tratamentos (%) .
dia-!
-------------------- 2009------ o mmmme e

-Lamina de agua 84 0,02 0,92
-Preparo pds colheita c/solo seco 68 0,023 0,87
-Preparo pés colheita c/solo alagado 65 0,06 0,96
-Preparo solo seco em julho 70 0,016 0,93
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

. 72 0,08 0,94
preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo seco 90 0,09 0,86
-Sem preparo do solo 69 0,018 0,98

-------------------- 2010--------mmmmm -

-Limina de dgua 98 0,06 0,88
-Preparo pés colheita c/solo seco 76 0,08 0,73
-Preparo pés colheita c/solo alagado 92 0,01 0,97
-Preparo solo seco em julho 68 0,01 0,91
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

. 75 0,06 0,92
preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pds colheita e em julho ¢/ solo seco 85 0,01 0,90
-Sem preparo do solo 84 0,012 0,96

Dessa maneira, o fésforo contido no tecido vegetal, principalmente no vactiolo da
célula (MARSCHNER, 1995), é liberado com seu rompimento, sendo esse processo muito
influenciado pela intensidade de preparo do solo. Além disso, o volume de precipitacdo
pluvial pode ter favorecido a lixiviagdo do fésforo solivel em dgua, o qual € constituido de

fésforo inorganico (Pi) e monoésteres. Dessa maneira, apenas o fésforo nio solivel em dgua
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teria permanecido nos residuos culturais, o qual é altamente dependente da populagio
microbiana para sua mineralizagdo (FROSSARD et al., 1995).

No segundo ano, os pardmetros dos modelos ajustados para liberacdo do P da matéria
seca (Tabela 2.5) mostram que o preparo pds colheita com o solo alagado e o preparo pods
colheita com solo alagado e em julho com solo seco apresentaram valores altos na fragao mais
facilmente decomponivel (A), e assim o menor PR ao final do periodo avaliado,
independentemente da taxa de decomposicdo (K,). Porém, o mecanismo pelo qual ocorrem
alteracdes na taxa de decomposicdo parece estar associado a uma mudanca na relacio das
porcoes labéis e recalcitrantes, as quais sofrem influéncia do regime de temperatura e
umidade (WIEDER & LANG, 1982).

Além disso, a mudanga na propor¢do da fragdo mais facilmente decomponivel pode
ser influenciada pelo diferentes manejos da palha, ou seja, a desestruturacio da palha com
solo alagado e posterior drenagem ou a incorporacao da palha com solo seco a maior
profundidade ou a manutencdo da palha na superficie do solo, alteram a utilizacao de
compostos soldveis e compostos facilmente degradados como agucares, amidos e proteinas,
sendo rapidamente utilizados pelos decompositores. Os mais recalcitrantes por sua vez, como
celulose, gorduras, ceras e ligninas, serdo perdidos em taxas relativamente lentas (WIEDER;
LANG, 1982). Com isso, a palha dilacerada perde rapidamente os compostos soliveis em

detrimento da palha intacta, alterando dessa forma a velocidade de decomposicao.

Potdssio remanescente da matéria seca

Se por um lado, o fésforo tem necessidade da atividade de decompositores para sua
mineralizacdao, por outro lado, a dinimica do potassio foi diferenciada. A liberacao do
potdssio (K) do tecido vegetal, no primeiro e segundo ano, foi extremamente rapida (Figura
2.5 A, B, C, D), pois 90% do K contido na palha foi liberado até aos 41 DAAT, concordando
com resultados obtidos por YADVINDER-SINGH et al. (2010). Além disso, em todos os
tratamentos obtiveram a mesma cinética de liberagdo, devido as caracteristicas desse
elemento, ja que ndo faz parte de nenhum componente estrutural da planta (MARSCHNER,
1995) sendo facilmente disponibilizado. A percentagem de K no compartimento mais
facilmente decomponivel (A) foi alta (acima de 90%) com taxas de decomposicao superiores
a 0,04 dia™(Tabela 2.6). Houve, no entanto, elevada precipitagao pluvial durante o periodo, o

que aumentou a lixiviacio do potassio. GIACOMINI et al. (2003) relatam que
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aproximadamente 70% do tecido vegetal de diferentes espécies tem a presenca de potdssio

solivel em dgua, o que facilita a sua lixiviacdo com a precipitacao.
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culturais de palha de arroz nos

tratamentos sem preparo de solo, com preparo de solo em julho e manutencio de

ldmina de dgua (A e C), e preparo com solo seco pos colheita, pds colheita e em

julho com solo seco, preparo pds colheita com solo alagado e preparo pés colheita

com solo alagado ¢ em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em

avaliacOes realizadas a campo até 164 dias apds a distribuicio dos sacos de

decomposic¢do (mesh bags). Santa Maria, RS. 2011.
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Ao se relacionar esse resultado com a ciclagem de potassio e reducgio de sua lixiviagao

nas dreas de cultivo de arroz, a utilizacdo de uma cultura de inverno € uma alternativa

desejada, uma vez que, independentemente do manejo proposto, este elemento é perdido

rapidamente.

Tabela 2.6- Fracdo labil (A), taxa de decomposi¢io didria (K,) e Coeficiente de determinacdo

(R?), para aos valores medidos de potissio remanescente (KR), em cada

tratamento no ano de 2009 e 2010. Santa Maria, RS. 2011.

A K.
R2
Tratamentos (%) L
----- dia1-----
—————————————————————— 2009----—---m- oo -
-Lamina de dgua 95 0,07 0,99
-Preparo pés colheita c/solo seco 99 0,062 0,97
-Preparo pds colheita c/solo alagado 99 0,061 0,97
-Preparo solo seco em julho 89 0,067 0,99
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado
. 99 0,043 0,95
+ preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho c/
99 0,056 0,95
solo seco
-Sem preparo do solo 90 0,04 0,99
----2010 -
-Lamina de dgua 94 0,01 0,99
-Preparo pds colheita c/solo seco 99 0,055 0,96
-Preparo pés colheita c/solo alagado 99 0,062 0,97
-Preparo solo seco em julho 91 0,069 0,99
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado
. 99 0,063 0,98
+ preparo em julho ¢/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/
99 0,066 0,98
solo seco
-Sem preparo do solo 89 0,049 0,99

De forma geral, com base nos resultados obtidos para a palha do arroz, pode-se inferir

que para uma rapida decomposi¢do, visando possibilitar a semeadura no periodo
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recomendado, a incorporacao da palha com solo alagado foi a forma mais eficiente para
reduzir a MSR, influenciando diretamente o teor de umidade do solo, permitindo assim a
entrada na drea no momento adequado para a operacdo de semeadura. Entretanto, se o
objetivo for a ciclagem de nutrientes da MS este preparo de solo foi o sistema que liberou
maiores teores de N e K para o solo. Como o potdssio pode ser perdido do sistema, a
utilizacao de plantas de cobertura exerce o papel de “capturar” os nutrientes,
disponibilizando-os para o préximo cultivo.

Por outro lado, a manutencdo da ldmina permanente de 4gua manteve proximo de 60%
a MSR, o que dificulta o preparo do solo para o préximo cultivo em fungao da manutencao da
umidade do solo por parte da palha. Essa situacao € agravada quando ha periodos chuvosos no
inverno. Porém, esse tratamento conservou 80% do nitrogénio na palha, o que favorece a
decomposicao rapida desses residuos no momento da retirada da dgua quando o metabolismo

microbiano volta a ser predominantemente aerébio.

Nitrogénio mineral do solo

No primeiro ano o teor de nitrogénio mineral do solo (N) (Figura 2.6), houve um
aumento de forma quadritica para todos os tratamentos. Este comportamento ndo revela, no
entanto, a dindmica caracteristica do N, em que primeiramente ocorreria a fase de
imobilizacdo, para posterior mineralizacdo. Esse resultado pode ter sido influenciado pelo
intervalo de tempo entre a primeira e a segunda coleta (41dias), periodo suficiente para que
ocorresse a imobilizagao e a posterior mineralizagdo, ja que no periodo inicial a temperatura
superior a 15°C estava favordvel ao desenvolvimento microbiano.

A partir dos 82 DAAT, em todos os tratamentos, houve reducio do nitrogénio mineral,
em decorréncia da menor mineralizacdo, refletindo em menor taxa de decomposicio,
possivelmente influenciada pelas condigdes adversas de umidade e temperatura. A ocorréncia
frequente de precipitagcdes pluviais contribui para as perdas de N pela lixiviacdo ou
desnitrificacdo do nitrato em sitios anaerébios (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Outro fator importante € a proximidade dos valores iniciais de N total
comparativamente com os valores finais. Todos os tratamentos apresentaram valores
crescentes até os 82 DAAT, apresentando dessa avaliacdo em diante, diferencas entre os
preparos, uma vez que o manejo pos colheita com solo alagado apresentou o menor teor de

nitrogénio no solo (Tabela 2.7). Esse fato pode estar relacionado a menor taxa de
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decomposicao liberagdo de NR apresentada por este tratamento (Tabela 2.3 e 2.4) e,
consequentemente, menor mineralizacdo. Para essa avaliacao (82 DAAT), as maiores
concentracdes de nitrogénio foram obtidas com o preparo do solo seco apds a colheita e em
julho, apés a colheita com solo alagado e em julho com solo seco e o tratamento sem preparo,

devido as suas maiores taxas de decomposicao.
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Figura 2.6- Teor de nitrogénio mineral do solo (mg N kg™ solo) nos tratamentos sem preparo
de solo, com preparo de solo em julho e manutencio de lamina de dgua (A e C), e
preparo com solo seco pos colheita, pds colheita e em julho com solo seco,
preparo pds colheita com solo alagado e preparo pds colheita com solo alagado e
em julho com solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em avaliagdes realizadas a

campo até 164 dias apds a aplicagdo dos tratamentos. Santa Maria, RS. 2011.
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Tabela 2.7- Teores de nitrogénio mineral total do solo, por data de amostragem para os

tratamentos de manejo da palha de arroz nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria,

RS. 2011.
Nitrogénio mineral total (mg N kg™’ solo)
-------------------------- 2009------mmmmm e
Tratamentos Dias apds aplicacio dos tratamentos
0 41 82 123 164

-Lamina de dgua 7.4™ 17,8ab  15.6ab  13,7ab  §,2™
-Preparo pés colheita c/solo seco 7,9 14,2ab  16,6ab  8,7b 5,5
-Preparo pds colheita c/solo alagado 72 11,8b 12,1b 15,8ab 6,3
-Preparo solo seco em julho 79 15,9ab  17,0ab  16,6a 3,7
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

5,6 19,2ab  21,5a 14,4ab 4,7
preparo em julho c/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo

6,7 17,2ab  21,4a 144ab 5,1
seco
-Sem preparo do solo 10,9 19,7a 21,8a 15,8ab 9,0
CV (%) 34

—————————————————————————— 2010 e
-Lamina de agua 124" 15,8b 109™ 193™ 81™
-Preparo pés colheita c/solo seco 13,8 14b 9,8 17,2 10,3

8,2

-Preparo péds colheita c/solo alagado 10,5 23,8a 9,2 13,5
-Preparo solo seco em julho 10 13,6b 7.8 20,0 10,9
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

11,3 182ab 7.3 17,1 10,3
preparo em julho c/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo

13,7 16,3ab 4,6 18,4 11,3
seco
-Sem preparo do solo 16,4 16,3ab 7,9 12,9 8.3
CV(%) 13,6

* médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de tukey (p< 0,05)
" ndo diferem a nivel de 0,05% de probabilidade.
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Esse resultado leva a crer que, devido as maiores taxas de decomposic@o, o nitrogénio é
mineralizado mais rapidamente. Porém, a perda de nitrogénio nesses tratamentos também foi
elevada, podendo esse resultado estar associado 4 maior atividade dos decompositores com o
revolvimento do solo e a aeragio, possibilitando, dessa forma, maiores perdas por oxidacao da
matéria orgénica e por nitrificacaio (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Além disso, o preparo do solo provoca a inversdao das camadas, sendo que as maiores
concentracdes de N estdo presentes na superficie. Dessa forma, essa concentracao € diluida no
perfil do solo até a profundidade de trabalho do equipamento utilizado para revolvimento.

Ha relato na literatura, em estudo de longa duracdo, que sugere que a incorporagao da
palha de arroz aumente o nitrogénio mineral do solo em ambientes de varzea (LINQUIST et
al., 2006). Porém, nas condi¢des do experimento, ndo foi observado ao final de 164 dias a
elevacdo dos niveis de nitrogénio mineral do solo.

Na figura 2.6 C e D esta apresentado o comportamento do nitrogénio total do solo no
segundo ano. Nao houve diferencas ao longo do tempo entre a maioria dos tratamentos,
diferentemente do que aconteceu no ano anterior. Embora ocorresse essa variagdo durante os
anos, o resultado final foi semelhante, uma vez que nenhum tratamento demonstrou acréscimo
em seus valores ao final do periodo.

Cabe ressaltar que o aumento ocorrido nos teores de nitrogénio quando o preparo pds
colheita foi realizado com solo alagado (Figura 2.6 D, 2010 e Tabela 2.7) nos primeiros 41
DAAT pode estar relacionado ao ambiente anaerébio e consequente consumo do NOj™ pelos
decompositores, nesse ambiente reduzido, pois em auséncia de oxigénio, ocorre a selecio de
decompositores adaptados a esse ambiente. Dessa forma, ha redugio do nimero de
decompositores devido a adversidade ambiental e pelo baixo poder energético das reacdes que
ocorrem para geracdo de massa microbiana. Com isso, no ambiente andxico ndo ocorre a
nitrificacio do N mineralizado acumulando-se na forma de NH,; devido a redugdo
dissimilatéria do nitrato para amdnio por bactérias especificas como o género Clostribium,
(MOREIRA & SIQUEIRA 2006).

Por outro lado, a reduc@o que ocorreu quando o preparo foi realizado pds colheita e
em julho com solo seco pode estar relacionado com o regime de chuvas. Embora neste ano
houvesse a redugao de 37% no volume de chuva comparado com o ano anterior, o volume foi
melhor distribuido, mantendo assim, o solo por um periodo maior com umidade suficiente

para que ocorresse a desnitrificacio (APENDICE 6).
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Devido as grandes variagdes que o nitrogénio tem no solo, o qual sofre influéncia de
varios fatores como umidade, temperatura, pH, entre outros (NOVAIS et al., 2007), a
informacdo mais relevante que se deve considerar é que n@o ocorreu acréscimo nos teores de
nitrogénio no final do periodo avaliado.

O comportamento do nitrogénio no solo demonstrou uma fase de crescimento, seguido
por um decréscimo, onde atingiu valores préximos aos iniciais, caracterizando a baixa
contribui¢io dos tratamentos para o N mineral do solo neste sistema produtivo. As perdas
ocorridas por nitrificacdo e desnitrificacdio ocorrem simultaneamente no solo de varzea em
periodo de elevada precipitacao. O aménio (NHy4) formado a partir da mineralizagao do N
orgénico sofre nitrificacao, formando NO3 que pode ser lixiviado ou difundir-se para sitios
reduzidos e sofrer desnitrificacdo, sendo perdido na forma de NyO e Nj. Outra forma que
reforca a explicagdo a falta de resposta do aporte de palha aos teores de N, foi o surgimento de
plantas espontineas que pelo seu crescimento ajudam a reduzem os teores de N do solo.
Dessa forma surge mais uma evidéncia da necessidade de implantacao de rotacdo e sucessao

de cultura na varzea na intencio de aproveitar o N liberado da MSR antes que seja perdido.

Fésforo disponivel do solo

Da mesma forma que ocorrem perdas de nitrogénio por vdrios, processos, como
lixiviacdo e volatilizacdo, o fésforo presente no solo também esta sujeito a perdas. Porém, nao
da mesma forma que o nitrogénio. As perdas consideradas para este nutriente € pela ligacdo
com outros elementos como ferro, aluminio e célcio (NOVAIS et al., 2007). Neste contexto,
pode-se observar na figura 2.7 o comportamento do fésforo do solo nos diferentes
tratamentos. A decomposicdo da palha e a elevagdo dos teores de fosforo no solo ndo
apresentaram uma relacio direta, pois apenas em dois tratamentos demonstraram acréscimo
em seus valores (sem preparo e preparo pos colheita e em julho com solo seco), demonstrando

diferencas significativas no decorrer do tempo.
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Dias apos a aplicagédo dos tramento:

Figura 2.7- Teores de fésforo no solo (mg kg™ de solo) nos tratamentos sem preparo de solo,
com preparo de solo em julho e manutengdo de lamina de dgua (A e C), e preparo
com solo seco pds colheita, pds colheita e em julho com solo seco, preparo pés
colheita com solo alagado e preparo pés colheita com solo alagado e em julho com
solo seco (B e D) nos anos 2009 e 2010, em avaliagGes realizadas a campo até 164

dias apos a aplicacio dos tratamentos. Santa Maria, RS. 2011.

Embora a adi¢do de matéria orgénica favoreca a elevacdo dos teores de fésforo a sua
liberacdo é devida a producdo de CO» e dcidos orginicos oriundos da mineralizacdo que
acidificam o meio (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Cerca de 90% do fésforo liberado é
adsorvido na primeira hora de contato com o solo (NOVALIS et al., 2007). Dessa forma &

possivel que a falta de resposta tenha sido em decorréncia da adsorcdo do fésforo nas fragdes
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labil e nao labil, tornando o elemento indisponivel para o préximo cultivo, devido a sua
adsorcao, concordando com os resultados encontrados por YADVINDER-SINGH et al.
(2010).

No segundo ano, a decomposicao da palha de arroz liberou valores proximos de 60 a
70% do fésforo, porém, apenas o preparo com solo alagado e em julho com solo seco
demonstrou efeito significativo. No solo, a partir dos 82 DAAT, houve redugdo na
concentracdo de fosforo estando esse resultado possivelmente associado ao regime hidrico,
onde o solo passa por periodos de anaerobiose e posterior aerobiose, ocorrendo com isso
aumento do fésforo disponivel. Porém, com a reoxidacao ocorre o processo de readsor¢ao do
fésforo na superficie do ferro oxidado tornando assim, os valores muito préximos ou
inferiores ao inicial (HERNANDEZ; MEURER 2000).

Diferentemente do primeiro ano, o fdésforo no solo apresentou comportamento
quadritico. Ou seja, no ambiente varzea as frequentes alteracdes de umidade, temperatura,
teores de ferro oxidado, além da alternancia entre fésforo orgénico e nio orgénico e a possivel
perda de fosforo por escorrimento superficial alteram o comportamento do fdsforo no solo.
Dessa forma, observa-se que na figura 2.7 C e D, 2010 e tabela 2.8, s6 houve diferenca para o
preparo do solo pés colheita com solo alagado e em julho com solo seco, porém considerando
o efeito em cada data de avaliacdo, somente a dltima coleta apresentou diferenca entre os

tratamentos.
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Tabela 2.8- Teores de fésforo do solo (mg kg'] de solo) por data de amostragem para os

tratamentos de manejo da palha de arroz nos anos de 2009 e 2010. Santa Maria,

RS. 2011.
Fésforo disponivel (mg N kg™ solo)
-------------------------- 2009------mmmmm e
Tratamentos Dias apds aplicacio dos tratamentos
0 41 82 123 164
-Lamina de dgua 23.6a 22" 22.1lab  214bc  20,3™
-Preparo pés colheita c/solo seco 17,1ab 18,5 212ab  21.1bc 21
-Preparo pds colheita c/solo alagado 77%a 232 27.4a  23,2abc 24
-Preparo solo seco em julho 16,3ab 17 15,1b  21,5bc 20,3

-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +

. 17ab 18,2 20,lab  17.9¢ 18,1

preparo em julho c/ solo seco

-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo
11,1b 15,2 18,1b  30,7a 26,3

seco
-Sem preparo do solo 19,4ab 19 21,7ab  30,1ab 24,9
CV (%) 9,2
—————————————————————————— 2010 e
-Lamina de dgua 146™  134™  13,6™  156™  162ab
-Preparo pés colheita c/solo seco 14,5 15.4 13,6 17.3 18,3ab
-Preparo pdés colheita c/solo alagado 15,7 19.7 18.8 19.7 12.5b
-Preparo solo seco em julho 12.5 17,4 17 17 12,5b
-Preparo pos colheita ¢/ solo alagado +
. 13,8 20,8 21 14,6 13,5b
preparo em julho c/ solo seco
-Preparo pés colheita e em julho ¢/ solo
19 13,6 18,3 17,4 24,5a
seco
-Sem preparo do solo 15,8 14,5 19 193 20ab
CV(%) 9.8

* médias seguidas por mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de tukey (p< 0,05)
™ nio diferem a nivel de 0,05% de probabilidade
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De modo geral, pode-se considerar que a decomposicao da palha do arroz pode trazer
beneficios ao solo pela elevacao dos teores de nutrientes, uma vez que no primeiro ano tanto o
tratamento sem preparo do solo como aquele que teve dois preparos com o solo seco tiveram
acréscimo nos teores de fosforo. No entanto, os resultados sugerem que o fosforo da palha
pode nao contribuir significativamente para a nutricdo da proxima cultura em curto prazo,
mas os preparos do solo o tornam incorporado em diferentes formas de fésforo orgénico e

inorgénico do solo.

Potassio disponivel do solo

Diferentemente do fésforo, o teor potdssio do solo apresentou reducio significativa
para os tratamentos que tiveram algum tipo de preparo de solo, no primeiro ano (Figura 2.8 A
e B 2009). E possivel que o revolvimento do solo tenha facilitado a taxa de infiltracdo de dgua
e, dessa forma, tenha carreado o potassio disponivel da solucdo do solo para uma
profundidade superior a da coleta de solo. Além disso, a drenagem da dgua nos tratamentos
com solo alagado pode ter contribuido para reducio dos niveis de potdssio no solo.

Por outro lado, a falta de resposta no tratamento com ldmina de dgua permanente pode
estar relacionada a baixa taxa de infiltracdo de dgua no perfil e, dessa forma, pouco potdssio
foi lixiviado. Além disso, a dgua permaneceu sem ser drenada durante todo o periodo,
dificultando assim a lixiviagao lateral (escoamento) do potassio.

No segundo ano, o potdssio do solo ndo foi influenciado pelas datas de coleta nem
pelos sistemas de preparo do solo (Figura 2.8 C, 2010), resultado diferente do primeiro ano,
quando houve reducéo em suas concentra¢des em fungdo dos sistemas de preparos. Os valores
de potissio obtidos, no segundo ano permaneceram em torno de 0,16 cmol. kg™ de solo,
sendo praticamente o mesmo valor alcancado na dltima coleta do primeiro ano. De certa
forma, a falta de resposta mostra o equilibrio entre a fragio labil ligada as cargas negativas do
solo e o limite da capacidade de reten¢do do potdssio na solugdo do solo, com isso,
representando o equilibrio entre a frac@o trocavel com a ndo trocavel.

As ligacdes e o equilibrio do potdssio no solo sdo diretamente influenciados pelas
forcas de ligagdes que dao origem as diferentes formas e disponibilidade de potdssio no solo

(NOVALIS et al. 2007).
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Figura 2.8- Teores de potdssio do solo (cmol. kg solo) nos tratamentos com lamina

permanente de agua, sem preparo de solo, e preparo do solo em julho (A), e

preparo do solo seco pds colheita, pés colheita e em julho com solo seco,

preparo pos colheita com solo alagado e preparo pds colheita com solo alagado e

em julho com solo seco (B), nos anos de 2009 e a média geral de todos os

tratamentos (C) no ano de 2010. Santa Maria, RS. 2011

De forma geral, deve-se agregar a essas informacdes o fato de que os preparos do solo

com seus respectivos manejo da palha influenciam diferentemente para cada manejo proposto.

A manutencio da 1amina de dgua e a manutencdo da palha na superficie do solo mantiveram

ao final do periodo avaliado os maiores teores dos elementos monitorados, no entanto, esses



manejos podem ndo ser interessantes em anos com precipitacdes elevadas devido ao possivel
atraso no preparo do solo e por consequéncia, na semeadura.

A liberagdo de nutrientes da palha de arroz aumenta a disponibilidade no solo em um
primeiro momento, porém ao final do periodo avaliado se observa pouca contribuicio em

relacdo aos valores iniciais.

Conclusoes

A manutencao da lamina de agua na lavoura beneficia a permanéncia da matéria seca e
nitrogénio da palha.

De forma geral hd liberaco de grande quantidade de potdssio retido na palha de arroz,
sendo 90% liberado até os 41 dias apds a aplicagio dos tratamentos

Os diferentes manejos do solo ndo aumentam os teores de nitrogénio, fésforo e
potdssio disponivel do solo ao final do periodo avaliado.

A incorporagdo da palha com solo alagado foi o preparo que demonstrou mais rapida

decomposicao e maior liberacio de nutrientes para o sistema.
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preparo pds colheita com solo seco, com solo alagado, e sem preparo de solo,

no periodo de maio a outubro de 2009. Santa Maria, RS. 2011.
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APENDICE 2- Temperatura do ar, e do solo (°C) e precipitacdo (mm) nos tratamentos com
preparo pds colheita com solo seco, solo alagado, e sem preparo de solo, no

periodo de maio a outubro de 2010. Santa Maria, RS. 2011.
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APENDICE 5- Temperatura média, méxima e minima (°C) precipitacdo pluvial (mm) a cada
semana no periodo de coleta das bolsas de decomposi¢ao durante o periodo em
que as mesmas permaneceram no campo, no ano de 2009. Santa Maria, RS.

2011.
Datas Dias Temp méd | Temp min ] Temp max | Precipitacao
--------------- OCmmmmmmmnnnnnn mm
11/05/9 | 17/5/9 0-7 15,8 3,3 32,0 89,0
18/5/9 24/5/9 7-14 19,1 11,2 30,9 36,0
25/5/9 31/5/9 14-21 14,1 8,0 23,5 111,2
1/6/9 7/6/9 21-28 9,3 0,7 20,7 2,2
8/6/9 14/6/9 28-35 11,0 3.4 21,5 4,2
15/6/9 21/6/9 35-42 15,2 4,7 27,1 22,8
22/6/9 28/6/9 42-49 12,1 2,1 26,8 64,8
29/6/9 5/7/9 49-56 12,8 2,5 27,0 12,8
6/7/9 12/7/9 56-63 13,5 1,9 27,0 60,0
13/7/9 19/7/9 63-70 10,8 5,1 18,7 9,4
20/7/9 26/7/9 70-77 9,0 -2,1 25,5 32,6
27/7/9 2/8/9 77-84 9,1 -0,3 17,6 7,0
3/8/9 9/8/9 84-91 13,4 4,8 28,4 142,0
10/8/9 16/8/9 91-98 17,9 4,1 31,6 25,2
17/8/9 23/8/9 | 98-105 13,4 5,3 29,1 31,2
24/8/9 30/8/9 | 105-112 17,1 9,9 25,1 20,6
31/8/9 6/9/9 112-119 18,2 10,5 25,3 205,2
7/9/9 13/9/9 | 119-126 14,7 7.8 25,3 94,8
14/9/9 20/9/9 | 126-133 16,4 6,9 25,1 63,2
21/9/9 27/9/9 | 133-140 15,8 6,8 28,8 59,6
28/9/9 4/9/9 | 140-147 15,1 5,3 34,3 36,8
5/9/9 11/9/9 | 147-154 18,2 9,4 34,3 67,6
12/9/9 18/9/9 | 154-161 16,8 8.9 26,7 0,2
19/9/9 24/9/9 | 161-167 19,0 11,4 33,0 36,6
Média 14,5 5,5 26,9 51,9
Total 1.235
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APENDICE 6- Temperatura média, mdxima e minima do ar (°C) precipitacio pluvial (mm) a
cada semana no periodo de coleta das bolsas de decomposicdo durante o periodo
em que as mesmas permaneceram no campo, no ano de 2010. Santa Maria, RS.

2011.
Datas Dias Temp méd | Temp min | Temp mix | Precipitacio
°C mm
03/05/10 [ 10/5/10 0-7 15,5 8,7 26,1 20,8
10/5/10 | 17/5/10 7-14 14,7 8,7 26,5 28,5
17/5/10 24/5/10 14-21 16,7 10,1 239 78,3
24/5/10 | 31/5/10 21-28 15,5 7.3 20,1 16,5
31/5/10 7/6/10 28-35 15,3 7,3 19,8 13,0
7/6/10 14/6/10 35-42 14,6 3,6 22,9 10,9
14/6/10 | 21/6/10 42-49 15,7 3,8 244 65,2
21/6/10 | 28/6/10 49-56 14,4 1,6 27,9 54,0
28/6/10 5/7/10 56-63 17,1 10,4 27,9 20,6
5/7/10 12/7/10 63-70 17,2 7.9 29,7 87.8
12/7/10 | 19/7/10 70-77 8.8 0,2 19,8 160,8
19/7/10 | 26/7/10 77-84 10,1 2,7 18,9 79.4
26/7/10 2/8/10 84-91 12,3 1,0 28,4 13,6
2/8/10 10/8/10 91-98 8.6 0,3 17,8 4,2
10/8/10 16/8/10 98-105 11,6 3,0 25,7 7,0
16/8/10 23/8/10 | 105-112 16,8 6,8 314 0,6
23/8/10 | 30/8/10 | 112-119 18,8 12,6 31,4 100,2
30/8/10 | 6/10/10 | 119-126 17,9 7,8 28,2 66,4
6/10/10 | 13/10/10 | 126-133 14,6 7,2 26,7 124,8
13/10/10 | 20/10/10 | 133-140 16,7 7.5 27,1 100,2
20/10/10 | 27/10/10 | 140-147 15,1 12,0 27,1 324
27/10/10 | 4/10/10 | 147-154 14,5 5,4 243 9,8
4/10/10 | 11/10/10 | 154-161 17,5 9,2 27,0 35,4
11/10/10 | 17/10/10 | 161-167 16,9 9,0 27,9 11,2
Média 14,9 6,4 25,5 47,6
Total 1.141,6
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APENDICE 7- Densidade de plantas de arroz vermelho apés dois anos com preparo pds
colheita com solo seco (A), preparo pds colheita com solo alagado e em julho
com solo seco (B), lamina permanente de dgua (C), sem preparo de solo (D).
Santa Maria-RS, 2011.



