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RESUMO: O arroz é o alimento mais importante para a seguranca alimentar do
mundo e o manejo aplicado ao solo, geralmente influencia a producéo e qualidade
da semente. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da calagem e da
gessagem, aplicada superficialmente ao solo, durante a implantagéo do sistemade
plantio direto, sobre a producao e qualidade das sementes de arroz. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas - UNESP, municipio de Botucatu (SP), num Latossolo Vermelho
distroférrico, utilizando-se o arroz de terras altas (cv. IAC 202), no ano agricola
2002/03. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com oito
tratamentos e quatro repeticbes, em esquema de parcelas subdivididas. As
parcelas foram constituidas por quatro doses de calcario dolomitico: 0; 1,1; 2,7 e
4,3 Mg ha™ e as subparcelas por auséncia e presenca de gesso agricola, iguala 2,1
Mg ha™. A aplicacéo de calcario contribuiu para o aumento na produtividade de
sementes de arroz com boa qualidade fisiologica. A combinacéo de calcario e
gesso teve efeito positivo sobre a produtividade e os teores de Ca, Mg e S das
sementes de arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa, calcario, gesso, qualidade de sementes, teor de
nutrientes.

EFFECTS OF THE LIMING AND GYPSUM IN SURFACE ON THE
SEEDS PRODUCTIVITYON AND QUALITY OF RICE ON THE NO
TILLAGE SYSTEM

SUMMARY:: The rice (Oryza sativa L.) is the most important food by food security of
the world and the management applied to soil usually influences the production and
seed quality. The objective this work was evaluate the effects the superficial liming
and gypsum, in the implantation of no-tillage system, on the production and quality
rice seeds. The experiment was carried in the Experimental farm Lageado,
pertaining to the Faculdade de Ciéncias Agronémicas - UNESP, located in Botucatu
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(SP), Brazil, in a dystroferric Red Latosol, using the high land rice (cv. IAC 202), in
2002/2003 growing season. The used experimental design was randomized
complete blocks with eight treatments and four replications, in split-plot. Being the
plots consisting of rates dolomitic limestone: 0, 1.1, 2.7 and 4.3 Mg ha", and
subplots constituted by the absence or application of 2.1 mg ha™ of gypsum. The
limestone application contributes for the increase in the productivity of seeds of rice
with good physiologic quality. The limestone and gypsum combination has positive
effect on the productivity and the content of Ca, Mg and S of the seeds of rice.

Key words: limestone, gypsum, seeds quality, nutrients content.

IINTRODUCAO

O Brasil € o nono produtor de arroz do
mundo e o maior produtor de América Latina.
De acordo com a Conab, (2009), na safra
2007/08, o arroz foi cultivado em 2,88 milhdes
de hectares no Brasil, com uma produtividade
média de apenas 4,20 Mg ha". Dentre os
principais fatores que contribuem para a baixa
meédia de produtividade de arroz no pais,
destacam-se o cultivo em solos de baixa
fertilidade, problemas de regime de chuvas e
falta de infra-estrutura para absorver um
sistema de manejo mais tecnificado.

No sistema de plantio direto (SPD), o
nao revolvimento do solo e o acimulo de
residuos vegetais e de fertilizantes na
superficie podem acelerar o processo de
acidificacdo, conseqgilentemente, no SPD
existe, também, a necessidade de aplicagdo
de corretivos de acidez (Sousaetal 1996).

Em solos n&o revolvidos, como os
verificados em SPD, a acado corretiva da
aplicacao superficial do calcario, € limitada
pela sua reduzida mobilidade no perfil do solo
(Raij et al., 1996). Assim, a aplicacéo de gesso
na superficie do solo tem sido proposta como
uma alternativa para promover a lixiviagdo do
calcio e, consequente, decréscimo na
saturacao de aluminio do subsolo, facilitando o
crescimento das raizes e o maior
aproveitamento de agua e nutrientes pelas
plantas (Ritchey et al.,, 1980; Farina &
Channon, 1988; Sousa et al, 1996; Martins et
al., 1998).

A qualidade fisiologica, caracterizada
pela germinagdo e vigor, relaciona-se a

capacidade da semente em desempenhar
suas funcdes vitais, podendo ser influenciada
por diversos fatores no transcurso do processo
de producdo. As funcbes de ativacido
enzimatica, de sintese, de transferéncia de
energia e de regulagdo hormonal sdo passos
fundamentais do desenvolvimento e da
maturagdo das sementes; assim, tanto macro
como micronutrientes apresentam importancia
similar nesses eventos (Sa, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos da calagem e da gessagem
superficiais, durante a implantagéo do sistema
de plantio direto, sobre a producdo e a
qualidade de sementes de arroz.

MATERIALE METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP,
Municipio de Botucatu, SP (48°23' W e 22° 58"
S; 765 m de altitude). O clima predominante na
regiao, de acordo com a classificagdo de
Kéeppen, € do tipo Cwa, caracterizado como
tropical de altitude, com inverno seco e verdo
quente e chuvoso.

O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (350 g kg” de argila) (Embrapa,
2006). A caracterizagao quimica do solo, antes
da instalacdo dos ensaios, na camada de 0-
0,20 m, apresentou os seguintes resultados:
pH (CaCl2): 4,2; M.0.: 20 g dm*; P (resina): 9,5
mg dm-3; Ca: 14 mmolc dm™; Mg: 5 mmolc dm-
3; K: 1,2 mmolc dm™ H+Al: 36 mmolc dm-3;
SB: 20,2 mmolc dm™ CTC: 57 mmolc dm® e
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saturacao porbases de 37%.

Esta area permaneceu por dois anos
em pousio. Em fevereiro de 2001, foi semeada
a soja (safrinha) com preparo convencional do
solo (aragcdo e gradagem). Em outubro de
2001, foi feita uma subsolagem e, em seguida,
foi cultivada com guandu, que foi manejado
com triturador de palha (02/10/2002).

. O delineamento experimental foi de

blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas por quatro doses de
calcario dolomitico aplicadas superficialmente
no solo (0; 1,1; 2,7 e 4,3 Mg ha"), visando
elevar a saturacdo por bases original de 37%
para 50%, 70% e 90%, respectivamente. As
subparcelas foram constituidas pela auséncia
ou aplicacdo de 2,1 Mg ha™ de gesso agricola
(20% de Ca e 16% de S). Cada subparcela
tinha a dimensao de 48,6 m2 (5,4 x 9,0 m). As
doses de calcario foram definidas em funcéo
da analise quimica do solo, na camada de 0-
0,20 m; e a de gesso, com base no teor de
argila do solo, na profundidade de 0,20-0,40 m
(350 g kg™), utilizando a seguinte equagdo: NG
(mg ha") = 6 x teor de argila em g kg, ambas
conforme recomendacdes descritas em Raij et
al. (1996).

Inicialmente (03/10/2002), foi realizada
dessecacao da cobertura vegetal da area com
a aplicacao de herbicida glifosate (2.160 g ha-
1) + 24 D (1.400 g ha'). A calagem
(15/10/2002) foi realizada sobre os residuos
vegetais de guandu (7,4 Mg ha" de matéria
seca). No dia seguinte, realizou-se a aplicagéo
de gesso agricola na metade das parcelas,
superficialmente, sem incorporagdo ao solo.

Em 20/11/2002, foi feita a semeadura
do arroz, cultivar IAC-202, utilizando-se cerca
de 70 sementes por metro de sulco, com
espacamento entrelinhas de 0,30 m. Cada
subparcela foi constituida por 8 linhas de 9,0 m
comprimento. Aadubagéo de semeadura foide
300 kg ha" da formula-NPK 08-28-16 + 0,5%
de Zn + 5% de S. Apo6s a semeadura, aplicou-
se o herbicida em pré-emergéncia oxadiazon
(1.000 g ha"). A emergéncia das plantulas
ocorreu no dia29/11/2002.

Aos 37 dias apdés a emergéncia

plantulas (DAE), aplicou-se herbicida propanil
+2,4-D (2.700 + 220 g ha"). A adubacéo de
cobertura foi realizada com a aplicacéo de 50
kg ha" de N, na forma de uréia, aos 45 DAE,
quando se encontravam no estddio de
perfilhamento. O florescimento ocorreu aos 96
DAE.

A colheita do arroz foi efetuada
manualmente quando os graos dos 2/3
superiores de 50% das paniculas
apresentavam-se duros e os do terco
inferiores, semiduros. O ponto de colheita foi
detectado aos 116 DAE. A producdo de
sementes foi determinada mediante a colheita
manual de 3 linhas centrais de 7,0 m de
comprimento, em cada subparcela. Em
seguida, foi realizada a trilha manual, secagem
a sombra e a limpeza do material, separando-
se a palha e os graos chochos com auxilio de
uma peneira, através de abanagcdo manual.
Logo apds, foi determinado o peso dos graos,
padronizando-se a 13% de umidade.

Aavaliagdo da qualidade das sementes
foi realizada logo apés a colheita e aos seis
meses de armazenamento, em camara seca a
250C e umidade relativa de 50%, no
Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Producao Vegetal - Setor de
Agricultura, FCA/UNESP.

As avaliagbes foram realizadas, em
cada um dos tratamentos, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1992): ]

a) Massa de 1000 sementes - 8
subamostras;

b) Peso volumeétrico - 2 subamostras
foram pesadas em balanca de precisao (0,001
g) e os dados obtidos transformados em kg hl-
1;

c) Teor de agua das sementes - 4
subamostras de 25 sementes, colocadas em
recipientes de aluminio com tampa, pesadas
em balanca de precisdo (0,001 g) e secas em
estufaa 105°C+ 3°C, durante 24 horas;

d) Primeira contagem de germinacao
- avaliada com o teste padrao de germinacgao,
considerando-se o numero de plantulas
normais verificadas no 7° dia, apdés a
instalagcdo do mesmo;
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e) Teste de germinagao - 4 repeticdes
de 50 sementes, em rolo de papel toalha e
semeadura entre papel previamente
umedecido com agua com 2,5 vezes seu peso.
Os rolos foram colocados em sacos plasticos,
e levados a camara de germinacdo com
temperatura regulada a 250C. Foram
realizadas leituras aos 7 e 14 dias, e os
resultados expressos em porcentagem;

f) Teste de envelhecimento acelerado
- 300 sementes distribuidas sobre uma tela de
aco inox, fixada no interior de caixas plasticas
(gerbox), contendo 40 ml de agua destilada.

Os recipientes, com as amostras, foram
colocados em estufa incubadora com
temperatura regulada a 420C por 120 horas
(Marcos Filho et al., 1987). Em seguida, as
sementes foram 'submetidas ao teste de
germinagao, com 4 repeticdbes de 50
sementes, realizando-se a contagem de
plantulas normais no 7° dia, expressando-se
os resultados em porcentagem de plantulas
normais;

d) Matéria seca de plantulas normais
da primeira contagem, da germinagao e do
envelhecimento acelerado - as plantulas
normais, de cada rolo foram separadas dos
resquicios das sementes e colocadas em
sacos de papel Kraft e, secadas em estufa a
650C até atingir peso constante;

h) Teste de condutividade elétrica - 4
subamostras de 25 sementes, com massa
conhecida, foram imersas em 75 ml de agua
destilada e deionizada, por 24 horas a 25°C;
em seguida, agitou-se a amostra e procedeu-
se a leitura dos lixiviados em condutivimetro
Digimed a 250C, conforme Vieira (1994);

i) Lixiviagdo de K e Ca - avaliada com
base na metodologia descrita por Dias et al.

(1997);

j) Teste de emergéncia em campo -
foram semeadas 4 subamostras de 50
sementes, em sulco com 1,0 m de
comprimento e, aproximadamente 0,03 m de
profundidade. A avaliagéo foi feita aos 21 dias
ap6s a semeadura, considerando as plantulas
emersas presentes; ,

k) Velocidade de emergéncia em
campo - a partir da data do inicio da
emergéncia das plantas, diariamente foram
anotados os numeros de plantulas emersas,
até que o processo se estabilizasse (Marcos
Filhoetal., 1987);

I) Composicdo quimica - foram
pesadas 4 g de sementes e determinados dos
teoresde N, P, K, Ca, Mg e S, de acordo com a
metodologia descrita em Malavolta et al.
(1997). ~

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, aplicando-se o teste F. As
médias referentes a aplicagéo de gesso foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para doses de calcario realizou-
se aanalise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a produtividade de
sementes e massa de 1000 sementes, foram
observadas interacdes entre dois os fatores.
Fixado o tratamento sem aplicagdo de gesso, a
elevacéo das doses de calcério proporcionou
elevacéo da produgdo, embora sem diferenca
significativa entre a dose 2,7 Mg ha-1 e a
testemunha. Em relacdo a massa de 1000
sementes, as doses mais elevadas de calcario
destacaram-se das demais (Tabela 01).
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Tabela 01. Producéo, teor de agua, massa de 1000 e peso volumétrico de sementes de arroz cv.
IAC 202, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicagdo de gesso, Botucatu,

SP.
Calcario (Mg ha™') Sem gesso Com gesso Média
Produtividade (kg ha™)

0,0 636bA 687bA 661

1.1 1128aA 671bB 899

2,7 1003abB 1407aA 1205

4,3 1114aA 859bA 986
_____________ Média 970 906

Teor de agua (%)

0,0 11,16 11,27 11,22

1,1 11,43 11,33 11,38

25 11,21 10,96 11,08

4,3 11,86 11,42 11,64
_____________ Meédia A4l 1124

Massa de 1000 sementes (g)

0,0 18,48cA 17,80dB 18,14

1,1 18,50cA 18,96cA 18,73

2,7 20,63bB 21,58aA 21,10

4,3 22,74aA 20,87bB 21,81
_____________ Média 2008 1980

Peso volumétrico (kg hL'l) :

0,0 52,6 51,8 52.2b

1,1 : 54,0 52,8 53,4a

2,7 522 3252 52,2b

4,3 53,4 52,6 53,0ab

M¢édia 53,5A 52,4B

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo Teste de Tukey.

Considerando a aplicacao de gesso, a
dose de 2,7 Mg ha" de calcario sobressaiu-se
em relacdo as demais, tanto em produtividade
quanto na massa de 1000 sementes (Tabela
01). Ja quando fixadas as doses de calcario,
niao se constatou beneficios claros a
produtividade e a massa de 1000 sementes
pela aplicagdo de gesso em relagdo aos
tratamentos sem gesso. Comparado aos
resultados observados por Crusciol et al.
(2003), a produgao de sementes foi reduzida,
provavelmente em decorréncia de variagoes
de temperatura e precipitagdo ocorrida
préximo a época de florescimento das plantas.
De acordo com os resultados, o emprego da
calagem induziu ao aumento da produtividade
e da massa de sementes de arroz, de terras
altas. Este comportamento contraria o

observado por Dynia & Moraes (1998) e
Moraes & Dynia (1998) que, no entanto,
utilizaram area de varzea em que ocorre,
naturalmente, elevagdo do pH do solo com a
irrigacdo por inundagdo. Mesquita (1993)
verificou elevagédo da produtividade de arroz
com o emprego de gesso, fato ndo claramente
constatado neste estudo.

O peso volumétrico foi influenciado
pelos fatores isolados, calagem e gessagem
(Tabela 01). Desse modo, em termos médios, o
uso do gesso foi desvantajoso em relagéo aos
tratamentos sem gesso; embora tenha sido
acusada superioridade da dose de 1,1 Mg ha”
de calcario sobre a massa volumétrica das
sementes, os valores foram proximos aos
verificados nas demais doses.
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Tabela 02. Equacgbes de regressdo, ponto maximo ou minimo (PM) e coeficiente de
determinagdo (R2) de produtividade, massa de 1000 e peso volumétrico de sementes de arroz
cv. IAC 202, na colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicagdo de gesso, Botucatu,

SP.
Tratamento Equacoes PM R*
Producao (Mg ha'l)

C Y = -66,59x" + 372,17x + 633,64 2,79 0,94 %

C xSG Y = 83,10x + 802,02 - 0,46*

CxCG . Y=-8712x"+461,69+558,54 2,65 ... 0,54**
Massa de 1000 sementes (g)

C Y =0,93x + 18,07 - 0,95%*

CxSG Y =1,05x+ 17,96 - 0,94**

CxCG Y =-0,32x% +2,17x +17,54 3,39 0,93 **

PM = b/-(2a); ns, **, *: ndo significativo, significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste de F.

os dados de produtividade ajustaram-se a um
modelo quadratico, indicando doses entre 2,65
e 2,79 Mg ha", como condicionadoras de
maxima produtividade (Tabela 02). Ja, a
massa de 1000 sementes, aumentou de forma
linear com as doses de calcario contribuindo,
assim, para a producdo de sementes com
maior massa. Caires et al. (2004) verificaram
que a aplicagdo de gesso em combinagdo com

a calagem ocasionou acréscimo de 17% na
produtividade de milho, revelando-se uma
pratica eficiente para maximizar a
produtividade de grdos. Este aumento na
produtividade n&o foi ocasionado por
alteragcées no crescimento do sistema
radicular; porém, esteve relacionado com o
aumento da saturagéo por Ca nas camadas
superficiais do solo.

Tabela 03. Dados da qualidade fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més)
e ap6s armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario e aplicagdo de gesso,

Botucatu, SP.

Calcario 0 més 6 meses
(Mg ha™) Sem gesso Com gesso  Meédia Sem gesso Com gesso Média
12 contagem (%)
0.0 50,50bB 70.50abA 60,50 69,50 72:5Q. 71,00
1.1 68,00aB 76.,00aA 72,00 72,00 68.50 70,25
2.7 71.50aA 73.,00abA 72,25 77,00 71,50 74,25
4.3 77.50aA 64.50bB 71,00 79,00 73.00 76,00
_Média 66.88 7100 7438 7138
———————— MSP -1% contagem (mg plL.™) T
0.0 2,25 2.16 2.,20b 1.69 2,06 1,87¢
1.1 2,26 2,30 2,28b 2,04 2,13 2.08bc
2,7 2.64 2.60 2,62a 2.47 2.43 2.45ab
4.3 2,73 2.51 2,62a 2,85 2.53 2,69a
o Mé&dia 247A 2,39A 2,26A 2,29A
Germinac¢do (%) 7T
0.0 80,00 85,50 82,75 82,50 82,00 82.25a
1.1 84,00 91,00 87.50 86,00 81,00 83.50a
2.7 84,00 86.00 85.00 86,00 86,00 86,00a
4.3 90,00 83,50 86,75 89,00 82.50 85,75a
. Meédia . 8450 86,50 .. 8588A __8288B____
MSP - Germina¢io (mg pl.'I)
0,0 3.14aA 2.,25bB 2,69 2,00 2,16 2,08c
1.1 2,49bA 2,48abA 2.48 2,22 2,22 2.,22bc
2.7 2,72abA 2,72aA 2,72 2,50 2.66 2.58ab
4,3 2,93abA 2.64abA 2,78 2,87 2.57 2,72a
Media 2,82 2,52 2,40A 2,40A

MSP - matéria seca de plantulas; Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna  maitsculas na
linha, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Houve interacao significativa entre os
dois fatores, apds a colheita, para primeira
contagem e matéria seca de plantulas normais
da germinagao (Tabela 03). A dose de 4,3 Mg
ha" na auséncia de gesso propiciou aumento
na matéria seca de plantulas da germinagéo e
na porcentagem de plantulas normais da
primeira contagem. As doses de calcariode 2,7
e 4,3 Mg ha" foram benéficas para o aumento

Tabela 04. Equacbes de regresséo, ponto

da matéria seca de plantulas da primeira
contagem (0 e 6 meses) e matéria seca de
germinacao (6 meses). No entanto, a
aplicacéo de gesso influencinu negativamente
a porcentagem de plantulas normais da
germinagdo, aos 6 meses (Tabela 03).
Nakagawa et al. (1990) também verificaram
gue, a calagem proporcionou aumento na
germinacao de sementes de amendoim.

maximo ou minimo (PM) e coeficiente de

determinacao (R2) da qualidade fisiolégica de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més)
e ap6s armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario e aplicagéo de gesso,

Botucatu, SP.

Tratamento 0 més 6 meses
Equacoes PM R Equacoes PM R’
1% contagem (%)
C Y=-1,64x>+9,12x + 61,56 2,78  0,89** - ns
CxSG Y=5,61x+ 55,51 - 0,83** -

CxSG Y=-1,65x+12,75x + 52,17 3,86 0,93* _ - ns
CXCO__ Y=-Lo#CH549x+7094  L67 097% .. -5
MSP - 12 contagem (mg pl.” h
C Y=0,11x+2,21 - 0,86** Y=0,19x+ 1,88 - 0,99**
CxSG Y=0,13x+2,21 - 0,90%** Y=027x+1,72 - 0,99%*
CxCG.__ Y=009%x+221 - 072  Y=012x+205 - 095
Germinacio (%)

C - ns Y =0,88x + 82,59 0,84*
CxSG__ Y=205x+8034 - 088  Y=13Ix+821 | 0.86*
MSP — Germinagio (mg pl.”)

C ns Y=0,16x+2,08 0,97**
CxSG Y=0,10x"— 045x+ 3,05 2723 D71* Y =0,20x + 1,99 0.99%#*
CxCG Y =0,09x +2,33 - (), 72%* Y=0,12x+2,17 0,76*

MSP - matéria seca de plantulas; PM = b/-(2a); **, *, ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade

e n&o significativo, respectivamente.

Na analise de regressao, os dados da
primeira contagem (0 més) ajustaram-se de
forma quadratica (Tabela 04); as doses entre
1,67 e 3,86 Mg ha" de calcéario foram as que
propiciaram porcentagens mais elevadas de

plantulas normais. Verificou-se elevagao linear
da porcentagem de germinagéo (0 e 6 meses),
e a matéria seca de plantulas da primeira
contagem (0 e 6 meses) e da germinagao (6
meses) com o aumento das doses de calcario.
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Tabela 05. Dados da qualidade fisiolégica de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més)

e ap6s armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario

Botucatu, SP.

e aplicacdo de gesso,

Calcario 0 més 6 meses
(Mg ha™) Sem gesso Com gesso Média Sem gesso Com gesso Média
Envelhecimento acelerado ( %)
0,0 61,50 65,50 63,50bc 46,00cA  48,00aA 47,00
1,1 54,50 59,50 57,00c 51,50bcA  62,50aA 57,00
2,7 72,50 67,50 70,00ab  65,00abA  59,50aA 62,25
4,3 73,50 73,00 73,25a 70,50aA  54,50aB 62,50
e Média 05.50A 66,38A 5825 5613
MSP - EA (g pl. )
0,0 3,03bcA  2,92bcA 2,98 2,68 2,35 2,51b
1,1 3,17abA  2,79¢cB 2,98 2,82 2,65 2,74b
2,7 3,52aA 3,38aA 3,45 3,67 3,48 3,57a
4,3 2,61cB 3,33abA 2,97 3,69 311 3,40a
oo Media 3,08 £ 3.21A 290B ..
Teor de dgua do EA (%)
0,0 37,15aA  32,04abB 34,59 30,32 27,74 29,03
1.1 33,79abA 27,40bB 30,60 26,95 24,65 25,80
2.7 28,93bB  35,10aA 32,02 26,74 37,80 3227
4,3 29,11bA  29,53bA 29,32 26,59 24,46 25,52
S 3 3224 31,02 27,65 28,66
Condutividade elétrica (uS/cm/g)
0,0 84,03aA 91,52aA 87,77 77,18aA  78,31aA 77,74
1,1 85,57aB  95,33aA 90,45 68.82aB  78,41aA 73,62
2,7 64,34bA  65,07bA 64,71 55,36bA  49,38bA 52,37
4.3 38,08cB  59,67bA 48,87 36,22¢B 47,59bA 41,90
Média 68,00 77,90 59,39 63,42

MSP - matéria seca de pléntulas; EA - envelhecimento
na coluna e maitisculas nalinha, diferem entre sia5%

Quanto ao vigor de sementes, verificou-
se efeito da interagéo entre os fatores calagem
e gessagem nos testes de envelhecimento
acelerado (6 meses), matéria seca de
plantulas normais do envelhecimento
acelerado (0 més) e condutividade elétrica (Oe
6 meses); efeitos isolados de calagem para
envelhecimento acelerado (0 més), e do
calcario e gesso para matéria seca de
plantulas normais do envelhecimento
acelerado (6 meses) (Tabela 05).

O teste de envelhecimento acelerado
acusou, ao inicio do armazenamento,
beneficios ao vigor das sementes, quando se
aplicou doses mais elevadas de calcario, aos 6
meses; também, as doses maiores

acelerado; Médias seguidas por letras distintas, mintsculas
de probabilidade pelo Teste de Tukey.

destacaram-se nos tratamentos sem gesso.
Quando se compara os tratamentos sem e
com gesso dentro das doses de calcario,
constata-se auséncia de efeitos, a excecao da
dose de 4,3 Mg ha™ de calcario, sem aplicacao
de gesso, estatisticamente superior ao
tratamento com aplicagéo de gesso (Tabela
05).

Em termos de matéria seca de plantulas
normais do envelhecimento acelerado, aos 6
meses, destacaram-se a dose de 2,7 Mg ha”
de calcario no tratamento sem gesso, e de 2.7
e 4,3 Mg ha™ nos tratamentos com gesso. Nao
se constatou beneficios claros da aplicagzo de
gesso, considerando as doses de calcario. Aos
seis meses, as doses mais elevadas de
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calcario destacaram-se ao proporcionarem
plantulas com maior massa de matéria seca,
apos o envelhecimento acelerado.

O teor de agua das sementes, no teste
de envelhecimento acelerado, revelou-se
compativeis aos indicados por Lemos et al.
(2001). Estes autores constataram que
sementes de feijao com teores de agua mais
elevados, ao final do teste de envelhecimento
acelerado, apresentaram menor vigor. De
acordo com Marcos Filho (1999), esse
comportamento ocorre devido as alteragbes
degenerativas no metabolismo das sementes,
provocando a queda da viabilidade, a redugéo
da velocidade da germinacéo e/ou a morte das
sementes.

Efeitos nitidos dos efeitos da calagem
foram detectados pelo teste de condutividade
elétrica. Desse modo, tanto ao inicio quanto
aos 6 meses de armazenamento, constatou-se
reducdo da condutividade elétrica no lixiviado
das sementes, nas doses de calcario mais

Tabela 06. Equacbes de regress&o, ponto

elevadas (2,7 e 4,3 Mg ha''),
independentemente dos tratamentos com e
sem gesso. Esse efeito pode ser atribuido a
fungéo estrutural do célcio que, entre outras
funcdes, é responsavel pela integridade das
membranas celulares (S3a, 1994).

Alixiviagado de K das sementes de arroz
foi reduzida com aplicagdo de calcario, tanto
ao inicio quanto ao final do periodo de
armazenamento (Tabela 05), coincidindo com
os resultados do teste de emergéncia em
campo. A aplicagdo de gesso tendeu a reduzir
o vigor, avaliado pela lixiviagdo de K. De
acordo, com os dados dos testes de
emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas no campo,
constataram-se beneficios a qualidade das
sementes, para dose mais elevada de calcario,
na auséncia de gesso, apos o armazenamento
por seis meses. No entanto, este
comportamento nao foi verificado no inicio do
armazenamento.

maximo ou minimo (PM) e coeficiente de

determinacao (R2) da qualidade fisiologica de sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més)
e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario e aplicagéo de gesso,

Botucatu, SP, 2002/03.

Tratamento 0 més 6 meses

Equacdes PM R’ Equacdes PM R

i Envelhecimento acelerado (%)

C Y =3,08x + 59,71 - 0,64%* Y =343x+ 50,24 - 0,79%*
C x SG Y = 3,89x + 57,62 - 0,64*%* Y =6,00x + 46,11 - 0,97**
CxCG Y=226x+61,79 - 058% Y=-238x+11.18x+4955 2,35 0,80* _
""""""""""""""""""" MSP — EA (mg pl. ™)
C Y = -0,07x2 + 0,34x + 2,89 2,43 0,54%* Y =-0,08x*+ 0,57x + 2,42 3,56 0.89%*
C x SG Y =-0.14x>+ 0,52x + 2,95 1,86 0,83** Y =0,27x + 2,67 - 0,87**
CxCG ____Y=0,13x+284 __________ 067** Y=-011x*+0,69x225 3,14 0.88* _.
""""""""" Teor de dgua do EA (%)
C Y = -0.95x + 33.55 - 0,62%* ns
CxSG  Y=-196x+36,21 - 086** L ........Bs
""""""""" Condutividade elétrica (uS/cm/g)
C Y = -10.06x + 93,33 - 091*%* Y =-8,96x + 79,55 - 0,97%*
C x SG Y = -2,69x2 + 0,39x + 85,36 0,07 0,99** Y = -9,46x + 78,55 - 0,99%*
CxCG Y=-886x+9584 - 084** Y=-846x+380,54 ___________. - 0.85**
_____________________________________ Lixiviacdo de K (mg gh
C Y =-0,27x+ 2,18 - 0,89%* Y=-0,11x+ 1,33 - 0,98%*
C x SG Y =-0,31x+ 2,16 - 0,93%*% Y=-0,12x + 1,33 - 0,98%%
C x CG Y =-0,23x + 2,19 .- 082** Y=-0,10x+ 1,33 ________________ -__.0.86**
“-”_""“""_""_"”"""u_"”_""Emel:géncia em campo (%)
C x SG ns Y =6,05x%>— 18,94x + 37,80 1,57 0,96**
CxCG Y=-2,61x>+8,17x+ 26,05 1.57 0,99* - __...ns___
I I‘fE
C ns Y=0,15x>—-0,38x + 1,99 1,27 0,88*
C x SG ns Y =0,39x—1,15x + 1,84 1,47 0,96%**
C x CG Y =-0.10x>+ 0,34x + 0,77 1,70 0,99** ns

MSP - matéria seca de plantulas; EA - envelhecimento acelerado; PM = b/-(2a); IVE - indice de velocidade de
emergéncia; ns **, *: n&o significativo, significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelotestedeF.
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De acordo com a analise de regress&o
(Tabela 06), a matéria seca de plantulas do
envelhecimento acelerado (0 e 6 meses), a
emergéncia em campo e indice de velocidade
(0 més) ajustou-se a uma fungéo quadratica,
destacando-se as doses entre 1,57 e 3,56 Mg
ha-1 de calcério como vantajosas ao vigor das
sementes de arroz. Aos seis meses, a
emergéncia em campo e o indice de
velocidade de emergéncia se comportaram de
forma quadratica, apresentando doses
minimas entre 1,27 e 1,57 Mg ha™ de calcario,
indicativo de que doses acima destes valores
ocasionaram sementes mais vigorosas.

As doses de calcario elevaram a
porcentagem de plantulas normais do
envelhecimento acelerado, de forma linear. Ja
a condutividade elétrica e a lixiviacao de K,
apresentaram um comportamento linear
decrescente; assim, a diminui¢ao da lixiviagdo
de solutos das sementes com as crescentes
doses de calcario indicaria a melhor
integridade das membranas (Tabela 06).
Portanto, o calcario forneceu célcio para a
cultura do arroz, contribuindo para a producéo
de sementes de boa qualidade fisiolégica.

Segundo Bewley e Black (1982), a
integridade das membranas ¢é incompleta

durante alguns minutos, ap6s a embebicao;
com o decorrer do tempo, essa situagio se
altera com a retomada natural de sua
configuragcdo mais estavel ou através da
restauragéo por algum mecanismo enzimatico
ainda nao identificado.

Com relagdo aos teores de nutrientes
nas sementes, ocorreu interagdo entre dois
fatores para K, Ca, Mg e S; na presenca de
gesso para Ca e S, na auséncia de gesso para
K, e na presenca de gesso para Mg,
influenciaram o aumentou destes teores.

Assim, a aplicagéo de calcério e gesso,
que séo fontes de calcio e enxofre,
respectivamente, contribuiu para a elevagao
destes teores. Caires et al. (2004) verificaram
que o efeito do gesso na reducdo da
concentracdo de Mg nas folhas de milho,
mostrando que a lixiviagdo de Mg no solo
proporcionada com a sua aplicag3o,
prejudicou a absorgdo do nutriente pelas
plantas. Por isso, quando o gesso & aplicado
em doses elevadas no solo, devem ser
desenvolvidas estratégias para minimizar as
perdas de Mg trocavel. Por essa razzo, o uso
de gesso nao tem sido recomendado de forma
isolada, mas sim em combinagdo com o
calcario dolomitico.

Tabela 07. Teores de nutrientes nas sementes de arroz cv. IAC 202, na colheita (0 més),
considerando doses de calcario e aplicagdo de gesso, Botucatu, SP, 2002/03.

Calcario (Mg ha )

Sem gesso Com gesso Média
Nitrogénio (g kg™ 1)
0.0 15,67 15,78 15,72ab
1,1 16,12 14,98 15.55ab
2.7 16,57 15,96 16.27a
_ s e e TR e 15.86 . _____ la.48 15.17b .
vvvvv Fé6sforo (g kg'l)
0,0 2.83 3.13 2.,98a
1.1 2.92 2,90 2.91ab
2.7 3,07 2,79 2.93a
A .. 234 . 279 o o_....2.52b
Potassio (g kg'l)
0.0 6.09aA 5.47aA 5.78
1.1 5,08bA 5.51aA 5,29
2.7 4. 65bA 4_49bA 4.57
... - N 2.97¢B________________ 3.75baA  ....3.36__
) Calcio (g kg™ b)
0.0 0,39bB 0,53aA 0.46
1,1 O,53aA O0.,56aA 0,55
2.7 0.42bA 0.39bA 0.41
A OS5aA ... O 62aA 058
_________ Magnésio (g kg ')
0,0 1,62aA 1,76aA 1,69
1,1 1,57abA 1,62aA 1.59
277 1.68aA 1.56aA 1.63
SRS - S v - - - I - - 148
T Enxofre (g kg )
0.0 1,11aA 1.09bA 1,10
1.1 1.12aA 1.12abA 1.12
2.7 1,03aB 1.18abA 1.10
4.3 1,11aB 1,20aA 1,15

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Quanto ao efeito isolado de calcario e
do gesso, as doses de 0,0 a 2,7 Mg ha” de
calcario e a auséncia de gesso, para N e P,
contribuiram para a elevacdo dos mesmos
(Tabela 07). Comparando os resultados
encontrados neste trabalho, osteoresdeNe S
foram semelhantes, os de P, K e Mg foram
maiores e de Ca foi inferior aos encontrados
por Crusciol et al. (2003) para arroz de terras
altas.

Os teores de N, P, Ca, Mg e S se
ajustaram a uma funcédo quadratica; as doses
entre 1,50 e 2,90 Mg ha' de calcario
proporcionaram o aumento dos mesmos. Ja
para o potassio, aumentou de forma linear com
as doses crescentes de calcario.

CONCLUSOES

Aaplicacao de calcario contribuiu para o
aumento na produtividade de sementes de
arroz com boa qualidade fisiolégica.

A combinacgéao de calcario e gesso teve
efeito positivo sobre a produtividade e os
teores de Ca, Mg e S das sementes de arroz.
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