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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUENCIA DA POPULACAO DE PLANTAS, DOSES DE NITROGENIO E
CONTROLE DE DOENCAS NA PRODU(}AO E QUALIDADE DE GRAOS E
SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO
Autor: Victor Marzari
Orientador: Enio Marchezan
Santa Maria, 26 de abril de 2005

Com o objetivo de avaliar a influéncia da populacdo de plantas, doses de nitrogénio
e controle de doencgas sobre a producédo e qualidade de graos e sementes de arroz
irrigado foi conduzido um experimento em campo na Universidade Federal de Santa
Maria, RS, no ano agricola 2003/2004. Avaliou-se a produtividade (Capitulo I) e a
qualidade de grdos e sementes (Capitulo 1) em funcdo de trés populacbes de
plantas (150, 265, 380 plantas m'z), cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160
kg ha® de N) e o controle ou ndo de doencas da parte aérea. Para todas as
avaliacoes realizadas néo se verificou interacéo triplice. O incremento da populacéo
de plantas diminui 0 nimero de colmos por planta e o nimero de gréos por panicula
aumentando a competicdo interespecifica. A produtividade ndo € influenciada pela
populacdo de plantas de 150 a 380 plantas m™, pois os componentes da produco
se compensam. A aplicacdo de nitrogénio contribui incrementando a produgdo até
97 kg ha® de N, ndo sofrendo influéncia da populacdo de plantas, bem como
melhorando a qualidade nutricional do produto, pois se verifica um aumento no teor
de proteina com o aumento da dose de N. O controle de doengas influencia
positivamente a producdo e qualidade de grdos e sementes de arroz através da
reducdo da incidéncia e elevacao do poder germinativo de sementes de arroz.

Palavras chave: competicéo interespecifica, produtividade, qualidade de gréos.



ABSTRACT

EFFECT OF PLANT DENSITIES, NITROGEN LEVELS AND DISEASES CONTROL
ON GRAIN YIELD AND QUALITY OF IRRIGATED RICE

Author: Victor Marzari
Adviser: Enio Marchezan

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of plant densities, nitrogen
levels and foliar diseases control on grain yield and seed quality of irrigated rice. An
experiment was conducted in Santa Maria — RS — Brazil, during 2003/2004 growing
season aiming to evaluate the effects, plant populations, nitrogen levels and
fungicide application on grain yield (Chapter 1) and seed quality (Chapter II) of
irrigated rice. Were evaluated grain yield and seed quality under three plant densities
(150, 265 and 380 plants m™), five nitrogen levels (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™)
with and without fungicide application. There was no triple interaction among the
parameters evaluated. Higher plant populations resulted in fewer tillers per plant and
seeds per panicle increasing interspecific competition and grain yield was not
significantly affect as result os yield components compesation. Nitrogen increased
seed yield up to 97 kg ha™* wich was not affected by plant population and an hanced
the nutritional quality as result of increased protein content. Diseases control had a
positive effect on grain yield and quality as well as of the rice seeds by reducing its
incidence and increased germination percentage.

Keywords: interspecific competition, grain yield, grain quality
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INTRODUCAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) € o alimento béasico para a maioria da populagéo
mundial. Este cereal é responsavel por 20% da energia e 15% das proteinas da
dieta béasica da populacdo brasileira, constituindo-se na principal fonte de calorias
para grande parcela da populacdo de baixa renda do Pais, sendo considerado
também a espécie de maior potencial para o combate da fome no mundo. Cultivado
em todos os continentes, 0 arroz tem grande parte de sua producdo consumida nos
paises onde é produzido, sendo 4% a 5% do total comercializado entre paises.

No Brasil, 0 arroz € uma das mais importantes culturas anuais, representando
cerca de 15% a 20% do total de grdos colhidos no Pais. A producdo de arroz no
Brasil é origindria, principalmente, de lavouras irrigadas do Rio Grande do Sul (RS) e
Santa Catarina (SC), que contribuem com quase 60% da producdo nacional.
Somente o Rio Grande do Sul, com 25% da é&rea cultivada, contribui com cerca de
52% do total do arroz produzido e com 6,8% da safra de gréos, além de representar
77% do arroz irrigado colhido no Pais (AZAMBUJA et al. 2004).

Devido & importancia econ6mica, cultural e nutricional do arroz, inidmeros
trabalhos de pesquisa s&o realizados, buscando gerar novas tecnologias para
aumentar a produtividade. Nesses trabalhos, as investigacdes na area de manejo da
cultura constituem-se em atividade indispensavel, buscando o0 aumento da
produtividade, com maximo aproveitamento dos insumos utilizados. Dentre as
praticas de manejo, a determinacéo da quantidade de sementes adequada para uma
otima populagéo de plantas, a adubacao nitrogenada e o controle de doengas com a
utilizacdo de fungicidas sdo variaveis importantes no sistema de producao.

A populacdo de plantas, que resulta em maior produtividade e em melhor

aproveitamento dos recursos do ambiente e dos insumos disponiveis, é determinada



pela competicdo entre plantas da mesma espécie, denominada competicao
interespecifica (PEREIRA, 1989), em condi¢des ndo limitantes de outros fatores. Em
populacdes de plantas de arroz, a competicdo por luz € bem maior que a por
nitrogénio, sob adequado suprimento deste nutriente (KAWANO et al. 1974). No
entanto, segundo estes autores, em condicdes de baixa disponibilidade de
nitrogénio, as plantas competem inicialmente por este nutriente do solo e, s6 entéo,
por luz.

Diversos trabalhos foram realizados no Estado do Rio Grande do Sul com o
proposito de determinar a populagédo de plantas mais adequada para cultivares de
arroz irrigado. A maioria dos resultados mostra que, com o incremento da populagéo
de plantas, aumenta também o numero de colmos e de paniculas por metro
quadrado em relacédo a populacdes menores, sem resultar, todavia, em elevacao da
produtividade (PEDROSO et al. 1980; PEDROSO & REGINATTO, 1981; PEDROSO,
1987; SILVA et al. 1995; RIEFFEL NETO, 1999).

Sob baixas populacdes de plantas, ocorre 0 aumento do numero de afilhos
por planta e de grdos formados por panicula, em relacdo a populagbes mais
elevadas, compensando, desta forma, o menor nuamero inicial de plantas por
unidade de area. Esta compensacdao, verificada nos componentes de produtividade,
explica o fato de diversos autores (GHOBRIAL, 1983, KRISHNARAJAN et al. 1984,
JONES & SNYDER, 1987, GRAVOIS & HELMS, 1992) n&o terem encontrado
diferencas significativas na produtividade com o aumento da populacdo de plantas
dentro de uma determinada faixa de valores.

A densidade de semeadura recomendada para o cultivo do arroz irrigado na

Regido Sul do Brasil para o sistema de semeadura em linha € de 400 a 500



sementes aptas por metro quadrado, para garantir populagéo inicial de 200 a 300
plantas por metro quadrado, uniformemente distribuidas (EMBRAPA, 1999).

Outra pratica de manejo estudada e que também esta relacionada com a
populacao de plantas utilizada é a quantidade de nitrogénio a ser aplicada na cultura
do arroz irrigado.

O nitrogénio € um macronutriente essencial para as plantas, pois faz parte da
molécula das clorofilas, dos citocromos e de todas as enzimas e coenzimas. Além
disso, esse nutriente desempenha papel importante na formacdo dos 6rgaos
reprodutivos e dos gréos de arroz (BARBOSA FILHO, 1987). E também constituinte
das proteinas e dos acidos nucléicos responsaveis pela transferéncia de informagéo
genética (ARIMA, 1995). Segundo MURAYAMA (1979), a massa seca da planta
inteira de arroz contém de 1,5% a 2,5% de nitrogénio no estadio de inicio de
formacao da panicula.

Depois do carbono, hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio € o elemento
encontrado em maior quantidade nas plantas (ARIMA, 1995). Em consequéncia
disto, os adubos nitrogenados séo os mais consumidos em nivel mundial, superando
as quantidades utilizadas de fosforo e de potassio (RAIJ, 1991). Devido a sua
importancia e a sua rapida transformacgéo no solo, o nitrogénio tem sido estudado
intensamente com o propésito de maximizar a eficiéncia de seu uso. Para tanto, tem-
se buscado reducéo de perdas de nitrogénio no solo e melhoria da sua absorcéo e
assimilacéo pelas plantas (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

Vérios estudos foram realizados para determinar a resposta do arroz a
adubacgédo nitrogenada. Muitos destes trabalhos comprovaram a importancia da
adubacao nitrogenada como fator de incremento da produtividade e de aumento do

niamero de colmos e de paniculas por metro quadrado (GHOBRIAL, 1983;



KRISHNARAJAN et al. 1984; WESTCOTT & VINES, 1984; CHAU et al. 1985;
SINGH & PILLAI, 1996; MARIOT et al. 2003).

A aplicacdo de N na fase vegetativa contribui para a formacao de perfilhos e
portanto para 0 nimero de paniculas. A densidade de perfilhos por area esta
relacionada a quantidade de paniculas, sendo dependente da cultivar utilizada e da
populacdo de plantas. Na fase reprodutiva ocorre a definicdo de dois componentes:
0 numero de espiguetas por panicula e o peso de graos.

O numero de paniculas esta correlacionado com a quantidade de N nas
plantas no inicio do alongamento dos entrends, uma vez que neste estadio se atinge
0 numero maximo de perfilhos. Com a aplicacdo de N na fase reprodutiva, a planta
apresenta maior eficiéncia na absor¢cdo de N para a produtividade, uma vez que o
sistema radicular se encontra mais desenvolvido e, conseqientemente, com maior
potencial de absorcao de nutrientes (SCIVITTARO & MACHADO, 2004).

Na cultura do arroz irrigado, a diferenca de resposta a adubacéo nitrogenada
esta associada, aos regimes de temperatura do ar e de radiacdo solar incidentes
durante as fases vegetativa e reprodutiva. Em anos com maior temperatura e
radiacdo solar e, portanto, com maior disponibilidade de energia fotossintética, a
resposta a adubacao nitrogenada e a produtividade sdo maiores (BARBOSA FILHO,
1987). No entanto, nessa condicdo, as perdas de nitrogénio por volatilizacéo,
através do aumento da transpiracdo nas folhas, geralmente sdo maiores (SILVA,
1980).

A principal doenga que ocorre nas lavouras de arroz irrigado é a brusone
causada pelo fungo Pyricularia grisea, a qual causa queda da produtividade da
ordem de 20% a 50%, além de afetar o rendimento industrial (SLATON et al. 2003).

A incidéncia dessa doenca é favorecida pela ocorréncia de temperaturas elevadas



aliada a deficiéncia de insolagcédo no periodo de florescimento, pois ha uma grande
fonte de inéculo proveniente das lavouras implantadas em época anterior.
Entretanto, com a troca das cultivares de porte alto pelas semi-ands, observa-se
também danos econbmicos causados por doencas até entdo consideradas
secundérias (RIBEIRO & SPERANDIO, 1998). Estas afetam parametros fisicos e
fisiologicos de grdos e sementes de arroz além de diminuirem a é&rea
fotossintetizante durante o ciclo da cultura, afetando, conseqiientemente, a
produtividade. Varios trabalhos relatam a eficiéncia do controle de doengas no arroz
irrigado como fator de incremento na produtividade (SLATON et al. 2003; CELMER
& BALARDIN, 2003; SOFIATTI et al. 2003).

O controle de doengas é benéfico para a cultura do arroz irrigado. No entanto,
h& poucas referéncias quanto a sua relacdo com populagéo de plantas e doses de
nitrogénio, ou seja, ndo se tem determinado em nivel experimental até que ponto
uma maior suplementacdo de nitrogénio pode acarretar maior incidéncia de
doencas, bem como a influéncia da populacdo de plantas, sobre a ocorréncia das
mesmas.

Alguns trabalhos associando doses de nitrogénio e diferentes populacdes de
plantas ndo revelaram interacdo significativa entre esses fatores para produtividade
(GHOBRIAL, 1983; KRISHNARAJAN et al. 1984; REDDY et al. 1986). Entretanto,
trabalha-se com a hipétese de que a aplicacdo de doses mais elevadas de
nitrogénio compensem populacbes de plantas mais baixas e, também, que a
utiizacdo de doses elevadas de nitrogénio bem como elevadas populacdes de
plantas estimulem a incidéncia de doengas.

Com o objetivo de avaliar a resposta do arroz irrigado a variagdo na

populacdo de plantas, doses de nitrogénio e controle quimico de doencas, quanto



as caracteristicas morfofisiol6gicas e agronémicas, foi conduzido um experimento a
campo durante a estacdo de crescimento 2003/04. Na pesquisa avaliou-se o efeito
dos trés fatores na produtividade de arroz irrigado (Capitulo 1) e na qualidade de

graos e sementes de arroz irrigado (Capitulo II).



CAPITULO |

POPULAGAO DE PLANTAS, DOSES DE NITROGENIO, CONTROLE DE

DOENCAS E A PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da populacéo de plantas,
de doses de nitrogénio e de controle quimico de doencas da parte aérea na
producdo de arroz irrigado. O experimento foi realizado no ano agricola 2003/2004,
no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa
Maria, RS. Os tratamentos constituiram-se de trés populacdes de plantas (150, 260,
380 plantas m™), cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160 kg ha™ de N) e o
controle quimico ou ndo de doencas da parte aérea da cultura. A adubagéo
nitrogenada foi aplicada em cobertura, sendo parcelada em duas épocas, a primeira
19 dias apOs a emergéncia antes da entrada da agua e a segunda no momento da
diferenciagdo do primérdio da panicula, 52 dias apés a emergéncia. As variaveis
avaliadas foram: acumulo de massa seca, teor de nitrogénio no tecido foliar,
absorcdo de nitrogénio do fertilizante nitrogenado pelo arroz, nUmero maximo de
colmos, % de colmos férteis, nimero de colmos por planta, severidade de doencas,
incide de area foliar verde, estatura de plantas, produtividade, nimero de paniculas
por area, numero de grdos por panicula, peso de mil grdos e esterilidade de
espiguetas. Com o incremento da populagdo de plantas, hd maior competicdo
interespecifica, uma vez que ha reducdo no numero de afilhos por planta, bem
como de numero de grdos por panicula, independente da dose de nitrogénio

aplicada. Com incremento da adubac&o nitrogenada até 97 kg ha™, ha aumento na



produtividade, apos este valor verifica-se um decréscimo da mesma. A utilizagéo de
fungicidas para controle de doengas da parte aérea resulta em maior produtividade

independente da populagéo de plantas e das doses de nitrogénio utilizadas.

INTRODUCAO

Devido a importancia para o crescimento das plantas e a sua dindmica no
solo, o nitrogénio (N) tem sido estudado intensamente com o propésito de maximizar
a eficiéncia da adubagéo nitrogenada. Em arroz irrigado, BARBOSA FILHO (1987)
relata que a resposta a adubacdo nitrogenada estd associada, a variacdo de
temperatura e radiacdo solar incidente durante as fases vegetativa e reprodutiva,
sendo que em cultivos com maior temperatura e radiagdo solar, as respostas em
produtividade sdo maiores.

A definicdo da dose adequada de nitrogénio a ser aplicada e a época de
aplicacdo correta assumem papel importante na reducéo dos custos de producéo,
na elevacao da produtividade e no controle da contaminagédo ambiental. A eficiéncia
do uso do N tem sido um assunto de grande interesse, desde 0 aumento nos precos
dos fertilizantes no inicio dos anos 70.

O nitrogénio pode ser perdido do sistema solo-planta para o meio por dois
processos: volatilizacdo de aménia e desnitrificacdo, conforme as préaticas de manejo
utilizadas no arroz irrigado. Para minimizar e tornar mais eficiente a utilizagdo de
nitrogénio, varios trabalhos foram realizados para definir a melhor época de
aplicagéo, quantidade a ser aplicada e viabilidade econémica. Em sintese, com base
em resultados de pesquisas realizadas no Estado do Rio Grande do Sul e de Santa

Catarina, e tendo em vista o retorno econémico da aplicacdo de nitrogénio, a



pesquisa indica que a recomendacao de N deva situar-se, em média, entre 70 e 90
kg ha* de N, para o sistema de semeadura em solo seco, e entre 60 e 120 kg ha™
de N, para o sistema pré-germinado (SOSBAI, 2003).

Quanto a fonte e o modo de aplicagdo, SCIVITTARO & MACHADO (2004)
relatam que estas perdas podem ser diminuidas com a aplicagdo de fontes
amoniacais ou amidicas, em solo seco, ou mesmo, previamente inundado e com
irrigacdo continua, isto é, uma vez iniciada ndo deve ser interrompida até o final do
ciclo da cultura. HEENAN & BACON (1989), BOLLICH et al., (1996) e LARROSSA,
(2000) também encontraram resposta positiva nos parametros vegetativos, na
nutricdo da planta e produtividade, quando da aplicagdo de N em solo seco na forma
de uréia, comparativamente a aplicacdo do nutriente sobre a lamina de agua.

A aplicacdo de N na fase vegetativa contribui para a formacao de perfilhos e
portanto, para o niumero de paniculas. A densidade de perfilhos por area esta
relacionada a quantidade de paniculas, sendo dependente da cultivar utilizada e da
populacao de plantas. O numero de paniculas esta correlacionado com a quantidade
de N nas plantas no inicio do alongamento dos entrends, uma vez que neste estadio
se atinge o numero maximo de perfilhos. Na fase reprodutiva ocorre a definicdo de
dois componentes: 0 nUmero de espiguetas por panicula e o peso de gréos. Com a
aplicacdo de N na fase reprodutiva, a planta apresenta maior eficiéncia na absorgéo
de N para a produtividade, uma vez que o sistema radicular se encontra mais
desenvolvido e, conseqientemente, com maior potencial de absorgcéo de nutrientes
(SCIVITTARO & MACHADO, 2004).

A competicdo por recursos do meio provoca alteragdo nas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas da planta (PEREIRA, 1989; LOOMIS & CONNOR, 1992).

O aumento da populacdo de plantas por area, a partir de um determinado nivel,
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reduz as producfes de massa seca e de graos por planta. Esta resposta pode ser
atribuida & maior competicdo ocasionada pela maior proximidade entre plantas
(FISCHER, 1985; PEREIRA, 1989). Por outro lado, popula¢gdes de plantas abaixo
da ideal apresentardo produtividade por area aquém do potencial maximo da cultura.
O aumento do numero de plantas por unidade de area compensa a menor
produtividade por planta. Esta compensagdo € méxima na densidade o6tima de
plantas (DONALD, 1963; FISCHER, 1985; PEREIRA, 1989; LOOMIS & CONNOR,
1992).

A produgdo maxima de gréos obtida por unidade de &rea é resultado da
interacdo da competicdo entre plantas (interespecifica) e da competicdo na prépria
planta (intraplanta), sendo a segunda de maior intensidade (DONALD, 1963).
Segundo FUJITA & YOSHIDA (1984), a panicula, o colmo e a bainha da folha
bandeira desenvolvem-se simultaneamente em arroz, determinando uma
competicdo entre estruturas na propria planta. De acordo com esses autores,
guando o suprimento de fotoassimilados é limitado, esses 06rgdos competem e,
consequentemente, diminuem a produtividade.

Comunidades com populacbes elevadas de plantas apresentam maior
interceptacdo de radiagdo solar e taxa de crescimento muito mais rapida que
aguelas com baixa populacéo de plantas (FISCHER, 1985; LOOMIS & CONNOR,
1992). Por esta razéo, no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura, ha maior
producdo de massa seca, vantagem que diminui no decorrer da estacdo de
crescimento (LOOMIS & CONNOR, 1992). Com populacdes de plantas elevadas, a
competicdo intra-especifica pode ocorrer ja no estabelecimento inicial das plantulas,

determinando o numero de plantulas sobreviventes (MILLER, et al., 1991).
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Alguns trabalhos realizados com arroz irrigado associaram diferentes
populacdes de plantas e doses de nitrogénio e revelaram interagdo significativa
entre esses fatores sobre a produtividade (GHOBRIAL, 1983, KRISHNARAJAN et al.
1984; REDDY et al. 1986). No entanto, espera-se que em populacdes de plantas
mais baixas ocorra compensacdo pela aplicagdo de doses mais elevadas de
nitrogénio. Esta compensacdo é possivel, uma vez que o nutriente estimula o
afilhamento de plantas de arroz, aumenta o nimero de paniculas por unidade de
area e 0 numero de graos formados por panicula, aumentando a produtividade
(GHOBRIAL, 1983, KRISHNARAJAN et al., 1984).

GUOWEI et al. (1998) relata que, utilizando-se menores populacdes de
plantas, poder-se-ia utilizar maiores quantidades de nitrogénio em cobertura, pois a
planta compensaria a menor quantidade de sementes com o aumento do nimero de
afilhos.

Para COUNCE & KEISLING (1995), o aumento na populacdo de plantas,
bem como utilizacdo de doses de nitrogénio elevadas, diminui a exposicdo das
plantas aos raios solares ndo permitindo que atinjam o dossel inferior das plantas e
criando condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento de doencas. FARIA et al. (1982),
trabalhando com arroz de sequeiro, observaram incremento na ocorréncia de
doencgas conforme se aumentava os niveis de nitrogénio.

A principal doenca que ocorre nas lavouras de arroz irrigado € a brusone,
causada pelo fungo Pyricularia grisea, a qual causa queda da produtividade da
ordem de até 20% a 50% além de afetar o rendimento industrial (SLATON et al.

2003). A incidéncia dessa doenca € favorecida pela ocorréncia de temperaturas
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econdmicos causados por doencas até entdo consideradas secundarias como
manchas foliares causadas por Bypolaris oryzae, Drechslera oryzae e manchas de
grados causadas por Alternaria sp., Drechslera oryzae, Fusarium sp. (RIBEIRO &
SPERANDIO, 1998), devido a selecdo de cultivares com tolerancia a brusone e
também pelo fato de nos ultimos anos néo ter ocorrido condi¢bes favoraveis de
clima para o desenvolvimento da mesma.

A incidéncia de doencas, além de provocar reducdo na area foliar e,
consequentemente, diminuicdo na sintese de fotoassimilados para os gréos,
provoca alta ocorréncia de esterilidade das espiguetas (BEDENDO, 1997). Em
trabalho realizado por CELMER & BALARDIN (2003), com guatro cultivares de arroz
irrigado, épocas de controle de doencas e diferentes fungicidas, verificaram-se
perdas na produtividade devidas a doencas foliares variando de 7,5% a 15,0%,
sendo que a aplicagdo de fungicida proporcionou incrementos na producdo da
ordem de 0,2% a 21,2%, em relacdo a testemunha, confirmando dados de SOFIATTI
et al. (2003a) e SLATON et al. (2003), que relataram um aumento da produtividade
do arroz em resposta ao controle quimico de doencas.

Em vista do exposto, o0 presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da
populacdo de plantas, doses de nitrogénio e controle quimico de doengas da parte

aérea na produtividade de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo, durante a estacédo de crescimento de
2003/04, em area de varzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), localizada no municipio de Santa Maria, regido climética da

Depressao Central do Rio Grande do Sul.
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O solo da area experimental é classificado como Planossolo Hidromorfico
eutrofico arénico. As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: 25% de
argila; pH em agua 5,7; indice SMP: 6,3; 3,0% em m v de matéria organica; 11,5
mg dm™ de fésforo; 46,0 mg dm™ de potassio; 8,0 cmol. dm™ de célcio; e 3,0 cmol,
dm de magnésio.

O experimento foi constituido por 30 tratamentos, associando trés densidades
de semeadura, cinco niveis de nitrogénio e controle quimico de doencgas de parte
aérea. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com parcelas
sub-subdivididas e quatro repeticdes. As unidades experimentais apresentaram area
de 15 m?(5m x 3m).

Neste trabalho, a descricdo dos estadios de crescimento seguiu a escala
preconizada por COUNCE et al. (2000). A emergéncia das plantulas (estadio S3) se
deu no dia 21/11/03 e a fenologia da cultura encontra-se descrita na Tabela 1.

A cultivar de arroz irrigado utilizada foi IRGA 417, caracterizada como sendo
tipo moderno de plantas, apresentando baixa estatura, alta capacidade de
afilhamento, folhas curtas e eretas e graos longo-finos. A semeadura se deu nas
quantidades de 80, 140 e 200 kg ha® de sementes aptas, correspondendo a
aproximadamente 290, 505 e 720 sementes m™ respectivamente. Em funcéo de
excesso de chuvas no periodo de emergéncia de plantulas obteve-se uma
populacdo de plantas abaixo da esperada, sendo que na menor quantidade de
sementes obteve-se 150 plantas m?, na quantidade de sementes intermediéria, 265
plantas m?, e na maior quantidade de sementes 380 plantas m?, o que corresponde
a aproximadamente 50% do numero de sementes semeadas por metro quadrado.

Os niveis de nitrogénio aplicado foram 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™. Foi realizada a
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aplicacdo de azoxistrobyn (100g ha™ de i.a.), para o controle de doencas da parte
aérea no estadio R4, sendo avaliado o controle ou néo.

O preparo do solo foi realizado em area previamente sistematizada no
sistema de cultivo convencional, através de operacgfes de gradagens e aplainamento
superficial. Para o isolamento das parcelas, foram confeccionadas taipas entre elas,
apos a semeadura. A adubacéo de base foi realizada no momento da semeadura
sendo incorporados ao solo 90 kg ha® de K,O e 30 kg ha® de P,Os utilizando-se
como fontes, respectivamente, cloreto de potassio (60% de K,0) e superfosfato triplo
(45% de P,0s). A semeadura do arroz foi realizada em 11/11/03 através de
semeadora adubadora apropriada.

A adubacgédo nitrogenada foi aplicada em cobertura, utilizando-se uréia como
fonte (45% de nitrogénio), sendo parcelada em duas épocas. A primeira dose de
nitrogénio foi aplicada no estadio V5, 19 dias apds a emergéncia em solo seco. A
segunda dose da adubacao nitrogenada foi aplicada no estadio RO, 52 dias apos a
emergéncia.

O controle de plantas daninhas foi realizado através da aplicacdo de
herbicidas em pdés-emergéncia quando as mesmas apresentavam quatro folhas
(estadio VV4). Foram aplicados, em mistura de tanque, 0,5 kg ha™* de quinclorac (500g
kgti.a.), 0,3 L ha™ de clomazone (500 g L™ i.a.), 0,8 L ha™ de bentazon (600 g L™
i.a.) e 6leo mineral a 0,05% do volume com vazao de 100 L ha™.

A irrigacd@o teve inicio no estadio V5, sendo mantida uma lamina de agua
constante de 5 a 10 cm de altura sobre o solo. A supressao da irrigagdo ocorreu
quando os graos atingiram maturacéo fisiologica (umidade média dos gréos de 22%

- estadio R9). As demais praticas culturais foram realizadas conforme as
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recomendacfes técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do Brasil

(SOSBAI, 2003).

Tabela 1 — Fenologia da cultivar IRGA 417 e préticas de manejo durante a conducao

do experimento, UFSM, Santa Maria, RS.

Estadio de desenvolvimento Dias ap0s a emergéncia

(COUNCE et al., 2002)

(S3) Emergéncia 0
(V4) Controle de plantas daninhas 18
V/5) Inicio da irrigacao 20
(V5) gac
RO) Iniciacdo da panicula 50
( ¢ p
R2) Avaliacdo de massa seca 55
( ¢
R4) Polinizacao 75
( ¢
(R6) Avaliacdo de doengas 90
(R9) Maturacao fisiologica 118
G

AvaliacOes realizadas
- Producédo de massa seca
Avaliou-se a evolugdo do acumulo de massa seca pela parte aérea do arroz
coletando-se a parte aérea, aleatoriamente em cada subparcela, uma amostra de
0,5 m de linha, nos estadios V5 e R2. O material coletado foi seco em estufa a 65°C

até peso constante.
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- Teor de nitrogénio no tecido foliar

A determinacdo de N nas plantas de arroz foi realizada seguindo procedimentos
descritos por TEDESCO et al. (1995), utilizando-se amostra do material coletado
para a avaliacdo de acumulo de massa seca pelo arroz.
- Acumulacgéo de nitrogénio do fertilizante nitrogenado pelo arroz

A quantidade de N proveniente da uréia acumulada pelo arroz foi determinada,
subtraindo-se a quantidade de N acumulada pelas plantas da parcela testemunha
(sem N) daquelas acumuladas pelas plantas que receberam fertilizante nitrogenado,
sendo utilizada a parte aérea coletada para determinacdo da massa seca do arroz
nos estadios V5 e R2.
- NUmero méaximo de colmos

Foi avaliado a partir do momento em que a evolugdo do perfilhamento
estabilizou, sendo contado o niimero de colmos de uma area de 0,17 m™.
- % de colmos férteis

Esta variavel foi calculada dividindo-se o nimero méaximo de colmos m™ pelo
ndmero de paniculas m? e ap6s multiplicou-se por 100 para obter os dados em
percentagem.
- Numero de colmos por planta

Calculado através da divisdo do niimero méaximo de colmos m™ pela populagéo
de plantas correspondente.
- Severidade de doencas

Em R6 foi avaliada a severidade das principais doencas (brusone, mancha parda,
escaldadura) nas folhas e paniculas, por meio de avaliagdes visuais sendo estimada

percentualmente a area foliar atacada.
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- Areafoliar verde
No estadio R7, foi estimada a area foliar verde nas folhas por meio de avaliagdes
visuais sendo dados valores percentuais.
- Estatura de plantas
Antes da colheita do arroz, foi determinada a estatura das plantas, tomando-se
dez plantas escolhidas ao acaso por parcela e medindo-se a distancia entre a
superficie do solo e o apice das paniculas.
- Produtividade
A produtividade foi avaliada colhendo-se uma érea de 2,70m x 4m totalizando 11
m? para cada parcela. A amostra foi colhida manualmente e trilhada com uma
trilhadora de parcelas. Nesta amostra, foi determinada a massa de grdos e a
umidade destes, corrigindo-se a produtividade para 13% de umidade.
- Numero de gréos por panicula
Foram avaliados os grdos cheios e espiguetas estéreis de 15 paniculas
previamente coletadas, depois de efetuada a contagem do nimero de gréaos dividiu-
se pelo numero de paniculas coletadas para obter o resultado desta variavel.
- Massa de mil graos
Na amostra de graos cheios, utilizados na determinacdo do numero de graos por
panicula, foram tomadas quatro sub-amostras de 100 gréos e apds cada uma foi
pesada individualmente extrapolando-se para a massa de mil graos.
- Numero de paniculas m™
Foi contado o nimero de paniculas no metro linear previamente demarcado e

apos foi transformado para paniculas por unidade de &rea.
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- Esterilidade de espiguetas

Este parametro foi obtido pelo quociente entre a quantidade de espiguetas
estéreis com o0 numero total de espiguetas por panicula multiplicado por 100.
Andlise estatistica

A analise da variancia dos dados do experimento foi realizada através do teste F,
e as médias dos fatores quantitativos, quando significativos, foram submetidas a
analise de regressao polinomial, testando-se os modelos linear e quadratico. As

andlises foram realizadas através do programa SOC.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado interacgéo triplice para os parametros avaliados no trabalho,
portanto os mesmos serdo discutidos considerando o efeito principal dos fatores

estudados.

- Populagéo de plantas

O acumulo de massa seca no estadio de crescimento V5 se comportou de
forma quadratica nas populacées de 150, 265 e 380 plantas.m?, j& em R2 as trés
populacdes de plantas se equivaleram na quantidade acumulada (Figura la). Na
Figura 1b a quantidade de nitrogénio no tecido ndo variou no estadio V5, se
comportando de forma quadratica em R2. Em R2 os teores de nitrogénio no tecido
assemelham-se aos descritos por MURAYAMA (1979) que relata valores entre 1,5 a
2,5 % de nitrogénio no estadio de inicio de formagéo da panicula. A quantidade de
nitrogénio absorvido no estadio V5 (Figura 1c) aumentou de forma linear conforme o
aumento do nimero de plantas por unidade de area, resultados estes semelhantes
com os de MARIOT (2001) que obteve aumento linear do nitrogénio absorvido
conforme o aumento da populagéo de plantas. Ja no estadio R2 (inicio da formacéo
da panicula) a quantidade de nitrogénio absorvido pelas plantas nédo diferiu entre as

populacdes utilizadas.
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Na Figura 2a, verifica-se que o nimero maximo de colmos por unidade de
area aumentou com o incremento da populagédo de plantas de forma linear. NETO
(1999) também encontrou resposta similar no niumero de colmos por unidade de
area, associando esse resultado ao incremento progressivo do nimero de plantas .

Por outro lado, o maior numero de plantas por unidade de area aumentou a
competicdo intra-especifica. Isto pode ser visualizado pela redu¢do no nimero de
colmos por planta (Figura 2b) e de paniculas por planta, e também, pela reducdo do
namero de grdos por panicula (Figura 3b). Comunidades de arroz com menor
populacdo de plantas apresentam plantas com maior numero de colmos
(SCHIOCCHET & NOLDIN, 1993; WU et al., 1998), paniculas maiores no colmo
principal e maior niumero de grédos formados (WU et al, 1998). Por outro lado, os
colmos mais tardios, produzidos sob baixas populacdes de plantas, formam
paniculas menores e com menor numero de espiguetas, apresentando menor
habilidade competitiva em relagdo aos produzidos mais cedo (WU et al., 1998).
Entretanto no presente trabalho, a porcentagem de colmos férteis ndo chegou a ser
influenciada pela populacéo de plantas (Figura 2c).

A variacdo no numero de colmos por planta em funcdo de diferentes
populacdes de plantas deve-se a capacidade de compensacdo apresentada pela
planta de arroz. De acordo com SOUZA et al. (1993), a capacidade de compensagao
esti associada ao maior numero de paniculas por &rea sob populacdes de plantas

mais elevadas e a maior produtividade por panicula com popula¢cdes menores.
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Na Figura 3 observa-se a capacidade de compensacdo e o poder de compensacao
entre 0os componentes da produtividade da cultura, pois detecta-se um leve
incremento no ndmero de paniculas m? (Figura 3a), sendo que a massa de mil
graos ndo foi afetada (Figura 3b), ja o nimero de graos por panicula (Figura 3c)
decresceu com o0 incremento da populacdo de plantas, ndo se refletindo no
incremento da produtividade. MARIOT et al. (2003) também relata que h& uma
compensagdo nos componentes da produtividade conforme a populagéo de plantas

utilizada.
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A severidade de moléstias, area foliar verde e estatura de plantas ndo foram
influenciadas pela populagédo de plantas contrariando dados de MISSISIPI STATE
UNIVERSITY EXTENSION SERVICE (2002), que obtiveram uma maior severidade
de doengas quando da utilizagdo de maiores populagbes de plantas devido a se
criarem condi¢des favoraveis a ocorréncia de doencas. Se observarmos o Anexo |,
comprova-se que o clima néo foi favoravel para a ocorréncia de moléstias, pois a
precipitagdo no periodo do desenvolvimento da cultura foi abaixo do normal e a
insolacdo foi maior que o normal, ndo se criando condi¢cdes climaticas para a
ocorréncia das mesmas.

N&o houve efeito da variagdo de mais de 100% na populacdo de plantas, ou
seja, 150 a 380 plantas m™ na produtividade (Figura 4). Este resultado esta coerente
com as variaveis analisadas, onde ndo se observam influéncia da populacdo de
plantas na producdo de massa seca e nem no nitrogénio acumulado pelas plantas.
Apesar da populacéo de plantas ter influenciado no nimero maximo de colmos e a
porcentagem de colmos férteis ndo ter sido afetada, isto foi compensado pelos
demais componentes da produtividade. O nimero de grédos por panicula e o nUmero
de paniculas m?, compensaram-se, enquanto a massa de mil grdos néo foi afetada

pela variacdo na populagdo dTw[8J7.5572acéo )-10.p-9.4( pop)-9.0.9(tas)-11.4( c60)11.9(Im)-9.1(ne
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Figura 4 — Produtividade em funcéo de trés populagbes de plantas, UFSM, Santa
Maria, RS, 2005.

Este resultado esta de acordo com varios autores que ndo encontraram
resposta significativa para produtividade dentro de faixa de populagbes de plantas
semelhantes a este experimento (CARMONA, 1972; RIEFEL NETO, 1999; MARIOT,
2001). Isso pode ser explicado pelo fato de que, com o acréscimo no numero de
colmos por unidade de area com populagées maiores, ha um decréscimo no numero
de colmos por planta e no numero de grdos formados por panicula. Esta
compensacdo explica a ndo constatacdo de diferencas significativas na
produtividade com aumento da populacdo de plantas, dentro de uma determinada

faixa de valores (GHOBRIAL, 1983; PEDROSO, 1987; GRAVOIS & HELMES, 1992).
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Doses de Nitrogénio

A producéo de massa seca da parte aérea nos estadios V5 e R2 (Figura 5a)
aumentou com o incremento da adubacgéo nitrogenada, concordando com dados de
(MUELLER, 1980; MARIOT et al. 2003; SILVA, et al. 2003), que encontraram
resposta significativa para este parametro quando do incremento da adubacéo
nitrogenada.

Para a variavel teor de nitrogénio no tecido, houve resposta significativa para
adubacao nitrogenada em ambos os estadios de crescimento (Figura 5b)
confirmando dados de MARIOT (2001) que obteve incremento na quantidade de N
acumulado na planta. BORREL et al. (1998) também obtiveram aumento da
guantidade de nitrogénio acumulado em diferentes estaddios de crescimento das
plantas com incremento da adubagé&o nitrogenada. Os teores de nitrogénio no tecido
no estadio R2 estdo condizentes com os preconizados por MURAYAMA (1979) que
relata valores entre 1,5% a 2,5 % de nitrogénio no estadio de inicio de formacao da
panicula. O nitrogénio acumulado pelo arroz (Figura 5c) variou proporcionalmente as
doses de nitrogénio, ou seja, conforme aumentaram as doses aumentou, também, a
guantidade de N acumulada, comprovando dados de MUELLER (1980), que
trabalhando com doses crescentes de nitrogénio, observou um aumento da
guantidade de N absorvido, independente do estadio em que se encontrava a
cultura.

O incremento da dose de nitrogénio aplicada aumentou o nimero de colmos
por planta (Figura 6a). FAGADE & DE DATTA (1970) também obtiveram aumento do
namero de colmos por planta com incremento da adubacédo nitrogenada. O aumento
do afilhamento com o incremento da dose de nitrogénio aplicada, aumenta,

consequentemente, o numero de colmos por unidade de area (REDDY et al. 1986),



27

0 que pode ser visto na Figura 6b. O numero de colmos por planta pode ter
intensificado as competi¢Bes inter-especifica e intra-planta por fotoassimilados,
como foi preconizado por FUJITA & YOSHIDA (1984). Com o incremento do nimero
de colmos por unidade de éarea, aumenta a alocacdo de massa seca do colmo
principal e a diminui nos colmos secundérios, que se tornan, mais suscetiveis a
infertilidade ou & morte (WU et al. 1998).

O numero de colmos por planta tende a estabilizar-se até o estadio de
florescimento (SANTOS & COSTA, 1995), atingindo o nimero maximo ao redor da
diferenciagdo do primérdio da panicula (HANADA, 1993). No presente trabalho, o
namero de colmos foi avaliado somente neste estadio. Entretanto, o menor nimero
de colmos por planta até o florescimento que se verifica em doses mais baixas deve-
se a competicdo entre os mesmos por luz e nutrientes, o que torna os colmos
emitidos mais tarde inférteis ou causa sua morte antes de completarem o ciclo

(SANTOS & COSTA,1995).
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Figura 5 — Massa seca, nitrogénio no tecido, nitrogénio absorvido, em fungéo de
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A severidade de doencas néo foi afetada pelas doses de nitrogénio, o que
provavelmente se deve ao fato de nao ter ocorrido condigdes climéticas favoraveis
(Anexo 1) para o surgimento e a proliferagdo de doencas durante o ciclo da cultura
(Figura 8a) contrastando com relatos de varios autores, que encontraram aumento
de severidade de doencas com incremento da adubacgdo nitrogenada (HUBER,
1980; WEBSTER & GUNELL, 1992, PRABHU et al. 1996; FAGERIA & PRABHU,
2004). A area foliar verde variou com os tratamentos, sendo que as plantas nas
guais foram utilizadas maiores doses de nitrogénio, apresentava maior percentagem
de area foliar verde (Figura 8b). Estes dados podem ser explicados por SILVA, et
al.,, 2003 que medindo o teor de clorofila nas folhas de arroz utilizando doses
crescentes de nitrogénio observaram um aumento do teor da mesma na folha.

A produtividade de arroz irrigado respondeu de forma quadréatica para as
diferentes doses de nitrogénio (Figura 9), sendo que houve um aumento na
producdo até a dose de 97 kg ha™ de N aplicado, diminuindo apés esta dose.
Varios autores obtiveram aumento na produtividade com incremento da adubacgéo
nitrogenada (WELLS & FAW, 1978; CHAU et al. 1985; WESTCOTT & VINES, 1984;
SINGH & PILAI, 1996; FREITAS et al. 2001). GHOBRIAL (1983) e REDDY et al.
(1986) consideraram o aumento do numero de paniculas por unidade de &rea como
fator determinante do aumento da produtividade de arroz com incremento do nivel

de nitrogénio aplicado, o que pode ser visto na Figura 7a.
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E importante salientar que a resposta do arroz irrigado a adubac&o
nitrogenado € influenciada pela disponibilidade de radiacdo solar incidente sobre a
cultura (BARBOSA FILHO, 1987). Portanto, a produtividade elevada no trabalho
pode estar relacionada as condicBes favoraveis de clima e a insolagcdo elevada
durante o ciclo da cultura (Anexo 1).

Com relacdo ao efeito das doses de nitrogénio, constatou-se que o aumento
da dose de N proporcionou maior massa seca de plantas e maior quantidade de
nitrogénio acumulado. Isto se refletiu no maior nimero de colmos por planta e por
area, com % de colmos férteis semelhantes para as diferentes doses de N. Apesar
de proporcionar maior area foliar verde, o aumento das doses de N nao implicaram
em aumento da severidade de doencas e como 0s componentes do rendimento
compensaram-se entre si e a massa de mil graos, ndo foi afetada pelas doses de N,
tendo-se como consequéncia uma dose de maxima eficiéncia técnica que se situou
na dose ao redor de 97 kg de N ha™. Com esta dose de N obteve-se produtividade
de arroz de cerca de 9846 kg ha*, podendo-se considerar como nivel elevado de
produtividade. A inclinagdo da curva de resposta ao N sugere que houve outros
fatores que limitaram a obtencéo de niveis mais elevados de produtividade. A dose
de nitrogénio de 97 kg de N ha' comprova os resultados da recomendacéo de
adubacao para arroz irrigado que relata a obtencdo de produtividades acima de 9
toneladas por hectare quando da utilizagdo de doses de nitrogénio acima de 90 kg

de N ha™ (ROLAS, 2004).



33

ns

(@)

Severidade de doencas (%)

0 40 80 120 160

* ()

y=57,5595 +0,10483x

Area foliar verde (%)

60 - R?=0,97

59

58 K 2

57

56 T T T 1
0 40 80 120 160

Doses de nitrogénio (kg ha™)

Figura 8 — Severidade de doencas, area foliar verde em fungéo de cinco doses de
nitrogénio, UFSM, Santa Maria, RS, 2005.

y = 8841,6226 + 20,7593x - 0,10719x?

Producao de gréos (kg ha™)
(o)
o
o
o

R?=0,93
8750 h
8500 -
8250 -
8000 \ \ \ \
0 40 80 120 160

Doses de nitrogénio (kg ha)

Figura 9 — Produtividade de arroz, em funcdo de cinco doses de nitrogénio, UFSM,
Santa Maria, RS, 2005.



34

Controle de doencas da parte aérea

A utilizacdo de controle quimico de doencas reduziu a severidade de doencas
e, por consequéncia, as plantas apresentaram maior porcentagem de area foliar em
condicbes de realizar fotossintese (Tabela 2). Estes fatores néo interagiram com
populacdes de plantas, nem com doses de nitrogénio, contrastando com COUNCE &
KEISLING (1995) que encontraram relagdo significativa entre a populagéo de
plantas, doses de nitrogénio e ocorréncia de doengas. FARIA et al. (1982),
trabalhando com arroz de sequeiro, observaram incremento na ocorréncia de

doencas conforme se aumentava 0s niveis de nitrogénio.

Tabela 2 - Area foliar verde e severidade de doencas, em funcéo do controle de

doencas da parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2005.

Controle de doencas Area foliar verde (%) Severidade de doencas (%)
Com fungicida 64,3 a* 2,53 a*
Sem Fungicida 58,7 b 548 b
Média 61,5 4,0
CV (%) 3,09 14,64

Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Destaca-se que, mesmo em niveis baixos de severidade de doencgas, o efeito
de protecdo de plantas através de fungicidas foi positivo. Percebe-se através dos
dados de clima (temperatura, radiacdo solar, umidade relativa, precipitagao)
descritos em Anexo 1, que ocorreram condi¢Bes climaticas favoraveis a obtencgéo de
elevada produtividade no periodo da cultura no campo. Baixa severidade de
doencas e baixa esteriidade de espiguetas também comprovam condi¢cdes

favoraveis as plantas.
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A esterilidade de espiguetas foi reduzida pela aplicacdo de fungicidas.
BEDENDO (1997) relata que a presenca de doengas em arroz aumenta a
esterilidade de espiguetas devido a reducdo de é&rea foliar e diminuicdo de
translocacdo de fotoassimilados para os grédos. A protecdo das espiguetas da
incidéncia de fungos que as atacam, pode contribuir para a explicacdo da menor
esterilidade na é&rea tratada.

A diminuicdo da severidade de doencas e 0 aumento da area foliar verde na
area tratada com fungicida refletiu-se no aumento da produtividade (Tabela 3),
sendo esta elevada em torno de 2,5% quando comparada a néo aplicacdo, estando
de acordo com os dados de CELMER & BALARDIN (2003) em que o controle de
doencas proporcionou aumento na produtividade variando de 0,2 a 21% quando do

tratamento. Distintos autores encontraram aumento na produtividade com a
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CONCLUSOES

N&o houve interagdo triplice entre populacdo de plantas, doses de nitrogénio e

controle de doengas na safra 2003/04.

A cultura do arroz irrigado apresenta capacidade de compensacdo para

produtividade na faixa de populacdo de plantas de 150 a 380 plantas m™.

A dose de nitrogénio que proporciona maior produtividade para a cultivar IRGA

417 é 97 kg ha* de N.

O controle quimico de doencas de parte aérea na safra 2003/04, aumentou 2,5%

a produtividade de arroz irrigado.
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CAPITULO II

POPULAGAO DE PLANTAS, DOSES DE NITROGENIO, CONTROLE DE

DOENGCAS E A QUALIDADE DE GRAOS E SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de populacéo de plantas,
doses de nitrogénio e controle de doencas da parte aérea na qualidade fisica,
fisiologica e sanitaria dos graos e sementes de arroz. O experimento foi realizado no
ano agricola 2003/2004, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, em Santa Maria, RS. Os tratamentos constituiram-se de trés
populacées de plantas (150, 265, 380 plantas m), cinco doses de nitrogénio (0, 40,
80, 120, 160 kg ha™ de N) e o controle ou ndo de doencas da parte aérea da cultura.
A adubacdo nitrogenada foi aplicada em cobertura, sendo parcelada em duas
épocas, a primeira 19 dias apdés a emergéncia antes da entrada da agua e a
segunda no momento da diferenciacdo do primordio da panicula, 52 dias apds a
emergéncia. As variaveis avaliadas foram: rendimento de engenho, teor de proteina
nos graos, germinacao, vigor (primeira contagem e teste de frio) e patologia de
sementes. N&o houve interagdo triplice para nenhum pardmetro avaliado. A
elevacao de doses de nitrogénio proporcionaram maior teor de proteina nos graos
de arroz. O controle quimico de doencas contribui para a maior qualidade fisiol6gica
e sanitaria de sementes de arroz, elevando a germinacdo e vigor e diminuindo a

incidéncia de patégenos associados as sementes.
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INTRODUCAO

A qualidade de gréos e sementes de arroz € o somatorio de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que influenciam a capacidade das
sementes de originar plantas altamente produtivas (POPINIGIS, 1985). Muitos
fatores afetam a qualidade de grdos e sementes de arroz, sendo alguns desses
fatores diretamente relacionados ao manejo da cultura no campo. A uniformidade de
maturacdo no momento da colheita e o completo enchimento do grdo sao citados
por alguns autores como indispensaveis para obtencdo de lotes de gréos e
sementes com boa qualidade fisica e fisiolégica (MARCHEZAN, et al. 1993;
RODRIGUES, 2001).

O nitrogénio, bem como a populagéo de plantas, influenciam na qualidade de
graos e sementes, pois estes fatores estdo diretamente relacionados ao numero de
afilhos por planta, que tende a desuniformizar a maturagdo no momento da colheita,
bem como favorecer o ataque de doencgas fangicas. Doencas fungicas diminuem a
area foliar das planta de arroz e, consequentemente, a capacidade da planta de
realizar fotossintese e produzir fotoassimilados. Esse fato pode ter grande efeito no
enchimento de graos e sementes em plantas infectadas (BEDENDO, 1997).

A qualidade de graos e sementes de arroz é extremamente importante no
momento da comercializacdo, ja que o valor do produto varia conforme a qualidade e
esta pode ser avaliada pelo rendimento de gréos inteiros, germinacdo, vigor,
sanidade, entre outros fatores.

A guantidade de graos inteiros, determina o valor pago pelo produto ao
produtor, sendo influenciada pela adubacdo nitrogenada fornecida a cultura

(BORREL, et al. 1999). A populacdo de plantas e o nivel de nitrogénio afetam,
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também, a incidéncia de doencgas nas plantas, bem como nos graos, ja que com
populacdes de plantas elevadas e altos niveis de nitrogénio criam-se condi¢des
adequadas ao desenvolvimento das mesmas devido aos tecidos ficarem mais
tenros, afetando caracteristicas de qualidade como germinacéo e vigor (HEDGE, et
al. 2001).

Em trabalhos realizados nos Estados Unidos, o incremento da populagéo de
plantas resultou em aumento da incidéncia de doengas nos graos, sendo favorecida
também pela utilizacdo de doses elevadas de nitrogénio (MISSISIPI STATE
UNIVERSITY EXTENSION SERVICE, 2002). No Brasil, SOFFIATTI et al. (2003b),
trabalhando com diferentes populacdes de plantas e tratamento fungico do arroz
irrigado, obtiveram elevagdo na qualidade fisiologica, aumento na porcentagem de
germinacdo e do vigor das sementes no momento da emergéncia, quando da
aplicacao de fungicida.

O teor de proteina é outro fator que € afetado pela populagéo de plantas e
pelos niveis de nitrogénio. Varios autores buscaram estabelecer a relacdo entre o
incremento na adubacgdo nitrogenada no arroz e o teor de proteina nos graos
(HAMAKER, 1994; IKEDA et al. 2002). Acrescendo-se nitrogénio além da
guantidade recomendada pela pesquisa aumentou-se o0 teor de proteina no
endosperma dos gréos de arroz (SOUZA et al. 1999; MARIA et al. 2003) .

Até hoje, poucos trabalhos relacionaram populacées de plantas, doses de
nitrogénio e controle de doencas da parte aérea e avaliaram a qualidade de gréos e
sementes de arroz. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a influencia de
populacao de plantas, doses de nitrogénio e controle de doencas da parte aérea na

gualidade fisica, fisiol6gica e sanitaria dos gréos e sementes de arroz.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, durante a estacao de crescimento de
2003/04, em area de varzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), localizada no municipio de Santa Maria, regido climética da
Depressao Central do Rio Grande do Sul.

O solo da area experimental é classificado como Planossolo Hidromorfico
eutréfico arénico. As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: 25% de
argila; pH em agua 5,7; indice SMP: 6,3; 3,0% em m v de matéria organica; 11,5
mg dm de fésforo; 46,0 mg dm™ de potéssio; 8,0 cmol. dm™ de calcio; e 3,0 cmol,
dm™ de magnésio.

O experimento foi constituido por 30 tratamentos, associando trés densidades
de semeadura, cinco niveis de nitrogénio e controle quimico de doencas de parte
aérea. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com parcelas
sub-subdivididas e quatro repeticdes. As unidades experimentais apresentaram area
de 15 m?(5m x 3m).

Neste trabalho, a descricdo dos estadios de crescimento seguiu a escala
preconizada por COUNCE et al. (2000). A emergéncia das plantulas (estadio S3) se
deu no dia 21/11/03 e a fenologia da cultura encontra-se descrita na Tabela 1.

A cultivar de arroz irrigado utilizada foi IRGA 417, caracterizada como sendo
tipo moderno de plantas, apresentando baixa estatura, alta capacidade de
afilhamento, folhas curtas e eretas e graos longo-finos. A semeadura se deu nas
quantidades de 80, 140 e 200 kg ha™ de sementes aptas, correspondendo a
aproximadamente 290, 505 e 720 sementes m™ respectivamente. Em funcéo de

excesso de chuvas no periodo de emergéncia de plantulas obteve-se uma
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populacdo de plantas abaixo da esperada, sendo que na menor quantidade de
sementes obteve-se 150 plantas m, na quantidade de sementes intermediaria, 265
plantas m™, e na maior quantidade de sementes 380 plantas m, o que corresponde
a aproximadamente 50% do numero de sementes semeadas por metro quadrado.
Os niveis de nitrogénio aplicado foram 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™. Foi realizada a
aplicacdo de azoxistrobyn (100g ha™ de i.a.), para o controle de doencas da parte
aérea no estadio R4, sendo avaliado o controle ou néo.

O preparo do solo foi realizado em &rea previamente sistematizada no
sistema de cultivo convencional, através de operacdes de gradagens e aplainamento
superficial. Para o isolamento das parcelas, foram confeccionadas taipas entre elas,
apos a semeadura. A adubacgéo de base foi realizada no momento da semeadura
sendo incorporados ao solo 90 kg ha™ de K,O e 30 kg ha® de P,Os utilizando-se
como fontes, respectivamente, cloreto de potassio (60% de K;0) e superfosfato triplo
(45% de P,0s). A semeadura do arroz foi realizada em 11/11/03 através de
semeadora adubadora apropriada.

A adubacgédo nitrogenada foi aplicada em cobertura, utilizando-se uréia como
fonte (45% de nitrogénio), sendo parcelada em duas épocas. A primeira dose de
nitrogénio foi aplicada no estadio V5, 19 dias apds a emergéncia em solo seco. A
segunda dose da adubacao nitrogenada foi aplicada no estadio RO, 52 dias apos a
emergéncia.

O controle de plantas daninhas foi realizado através da aplicacdo de
herbicidas em po6s-emergéncia quando as mesmas apresentavam quatro folhas
(estadio VV4). Foram aplicados, em mistura de tanque, 0,5 kg ha™* de quinclorac (500g
kgti.a.), 0,3 L ha de clomazone (500 g L™ i.a.), 0,8 L ha™ de bentazon (600 g L™

i.a.) e 6leo mineral a 0,05% do volume com vazao de 100 L ha™.
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A irrigagdo teve inicio no estadio V5, sendo mantida uma lamina de agua
constante de 5 a 10 cm de altura sobre o solo. A supressao da irrigagdo ocorreu
guando os graos atingiram maturacéo fisiologica (umidade meédia dos graos de 22%
- estadio R9). As demais préaticas culturais foram realizadas conforme as
recomendacdes técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do Brasil

(SOSBAI, 2003).

Tabela 4 — Fenologia da cultivar IRGA 417 e préticas de manejo durante a conducao

do experimento, UFSM, Santa Maria, RS.

Estadio de desenvolvimento Dias apds a emergéncia

(COUNCE et al., 2002)

(S3) Emergéncia 0

(V4) Controle de plantas daninhas 18
(V5) Inicio da irrigacao 20

(RO) Iniciagéo da panicula 50
(R2) Avaliacéo de massa seca 55
(R4) Polinizacao 75

(R6) Avaliagédo de doencas 90

aturacao fisiolégica

(R9) M céo fisiologi 118

Avaliacao referente a qualidade fisica dos gréos
- Rendimento de engenho

O rendimento de engenho, também denominado de rendimento do grédo é
composto pela quantidade de graos inteiros e quebrados. Dos gréos colhidos para

determinagédo da produtividade, foi separada uma amostra de 0,5 kg para
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determinag&o do rendimento de engenho. Esta amostra foi seca até a umidade de
13% da qual foi separada uma subamostra de 100 g, e realizado o beneficiamento
em maquina testadora de arroz da marca Suzuki. Apos o polimento, os graos inteiros
e quebrados foram pesados separadamente e somados para obter o rendimento do
beneficiamento. Para a afericdo da maquina utilizou-se uma amostra de arroz obtida
em oOrgdo oficial de classificagcdo de grdos no Estado do Rio Grande do Sul

(ASCAR/EMATER).

Avaliacdo referente a qualidade nutricional dos gréaos
- Teor de proteina dos graos

Foi determinado o teor de nitrogénio nos grdos conforme metodologia descrita
por TEDESCO et al. (1995) e multiplicado pelo fator de corre¢éo 5,95 (HOSENEY,

1991). Para esta avaliagéo utilizou-se uma amostra de gréos inteiros.

AvaliacOes referentes a qualidade fisiolégica das sementes
- Teste de germinacéo

Foi realizado com quatro repeticdes de 100 sementes obtidas apds a colheita do
arroz, sendo semeadas em rolo de papel, sobre duas folhas de papel filtro e uma
folha de cobertura, umedecidas com agua destilada na propor¢cdo de 2,5 vezes a
massa do papel substrato. As sementes foram mantidas em temperatura constante
de 25°C e a contagem final foi realizada aos 14 dias apds a instalacdo do teste,
considerando-se as plantulas normais de cada repeticao, obtendo-se a média das
repeticbes, com os dados expressos em percentagem de germinacgao.
- Teste de vigor

- Primeira contagem - Foi realizado conjuntamente com o teste de
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germinacdo, utilizando-se quatro repeticoes de 100 sementes, computando-se 0s
dados obtidos no quarto dia da instalagdo do teste, através da percentagem de
plantulas normais. Considerou-se como resultado do teste a média das repeticdes,
expressa em percentagem de plantulas normais.

- Teste de frio - Foi realizado utilizando-se quatro repeticbes de 100
sementes, sendo estas colocadas em resfriamento durante 4 dias e apods as
amostras foram transferidas para o germinador. Apos 10 dias no germinador,

efetuou-se a contagem das plantulas normais.

Avaliacdo referente a qualidade sanitaria dos graos
- Patologia de sementes:

A analise da qualidade sanitaria das sementes foi realizada utilizando-se o
método do papel filtro (blotter test) para deteccdo de fungos em sementes. As
sementes de arroz foram desinfectadas superficialmente com banhos de alcool 70%
e hipoclorito de sodio 0,5%. Foram utilizadas oito repeticbes de 25 sementes,
totalizando 200 sementes por amostra. A seguir, as sementes foram incubadas em
ambiente controlado (20+ 2°C), com alternancia de 12 horas de escuro e 12 horas
de luz. Apés sete dias, as sementes foram avaliadas individualmente em lupa onde
se observou a coloracdo e a esporulacdo do fungo. Quando n&o se conseguiu
identificar através da lupa, utilizou-se microscopio estereoscopio com aumento de
25-40 vezes para caracterizar 0s microorganismos.

Analise estatistica
A andlise de variancia dos dados do experimento foi realizada através do teste F

e as médias dos fatores quantitativos, quando significativos, foram submetidos a
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analise de regressao polinomial, testando-se os modelos linear e quadrético. As

analises foram realizadas através do programa SOC.

RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o foi observado interacao triplice para os par@metros avaliados no trabalho,
portanto os mesmos serdo discutidos considerando o efeito principal dos fatores

estudados.

Populacéo de plantas

A percentagem de gréos inteiros aumentou linearmente com o incremento da
populacdo de plantas (Figura 10a). O teor de proteina sofreu interferéncia da
populacdo de plantas e controle quimico de doencgas, sendo que onde nao se
utilizou fungicida, foi semelhante independente da populacdo utlizada. Onde se
efetuou o controle de doencas também néo variou com a populagéo de plantas, mas
observa-se na Figura 10b que onde se efetuou o controle de doencas o teor de
proteina nos graos foi maior. Este resultado pode ser explicado, em parte, pelo fato
de o fungicida ter proporcionado a planta um maior periodo de atividade
fotossintética, devido a menor severidade de doencas nas folhas (Capitulo I). Desta
forma, houve um melhor aproveitamento do nitrogénio aplicado, o que proporcionou
um pleno enchimento de grdos e uma melhor uniformidade na maturagédo de
colheita. Os indices fisiol6gicos de germinacao e vigor, ndo foram influenciados pela
populagéo de plantas.

A incidéncia de fungos, expressa na Figura 11, mostra interacao significativa
entre a populagéo de plantas e o controle quimico de doencas para a ocorréncia de

Alternaria sp. (Figura 11a) e Fusarium sp (Figura 11b).
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Figura 10 — Gréos inteiros e proteina nos graos em funcéo de trés populacdes de
plantas e controle quimico de doencas da parte aérea, UFSM, Santa
Maria, RS, 2005.

A incidéncia de Alternaria sp. (Figura 11a) em grdos e sementes de arroz
quando da utilizacdo do controle quimico de doengas, cresce linearmente com o
incremento da populagdo de plantas, ja na auséncia desses, estabelece-se em
patamares superiores, independente da populacdo utilizada. Para Fusarium sp
(Figura 11b) houve interacdo entre o controle quimico e a populagdo de plantas

sendo o efeito semelhante ao do fungo Alternaria sp.
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Figura 11 - Incidéncia de Alternaria sp, Fusarium sp, em funcdo de trés
populacdes de plantas e controle quimico de doencas da parte aérea,
UFSM, Santa Maria, RS, 2005.
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A incidéncia de Drechslera oryzae (Figura 12) em gréos e sementes de arroz
sofreu apenas o efeito da populagdo de plantas, observando-se aumento da
incidéncia do patdégeno nos graos conforme aumento da populagéo de plantas.

Cabe ressaltar que a incidéncia de fungos nos graos e sementes de arroz
irrigado, situaram-se em valores elevados quando comparados ao trabalho de outros
autores independente da utilizagdo ou ndo do controle quimico de doencas.
MARCHEZAN et al. (2001) encontraram valores de incidéncia de Alternaria sp e
Fusarium sp, em torno de 10%, enquanto que no presente trabalho a incidéncia dos

mesmos patdgenos situou-se em 30% e 20% respectivamente.

*

y=4,8168 +0,0238x
R?=0,97

Incidéncia de Drechslera
oryzae (%)
©
o
o

0,00 \ )
150 265 380

Populagdo de plantas m™

Figura 12— Incidéncia de Drechslera oryzae, em funcdo de trés populagbes de
plantas, UFSM, Santa Maria, RS, 2005.
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Doses de Nitrogénio

Na Figura 13 estdo descritos os dados de graos inteiros, proteina nos graos
em funcdo das doses de nitrogénio. A percentagem de graos inteiros (Figura 13a),
nao foi influenciada pelas doses de nitrogénio, contrastando com BORREL et al.
(1999) que relatam um aumento na percentagem de gréaos inteiros quando do
aumento de doses de nitrogénio. Ja o teor de proteina (Figura 13b) relacionou-se de
forma quadratica com as doses de N, aumentando até a dose de nitrogénio de 120
kg ha™, sendo encontrado valores préximos a 8,20% de proteina, demonstrando
melhoria na qualidade nutricional do produto com o aumento das doses de N.
SOUZA et al. (1999) e MARIA et al. (2003) relatam elevag&o do teor de proteina nos
gréos de acordo com a utilizacdo de doses crescentes de nitrogénio.

As variaveis germinacdo e vigor nao foram influenciados pelas doses de

nitrogénio.
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Figura 13 — Gréos inteiros, proteina nos gréos, em funcdo de cinco doses de
nitrogénio, UFSM, Santa Maria, RS, 2005.
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O incremento da adubacdo nitrogenada, apesar de ndo ter proporcionado
melhora na percentagem de graos inteiros, aumentou a quantidade de proteina nos
graos de arroz, melhorando a qualidade nutricional do produto. Quanto a
germinagdo e vigor de sementes de arroz, cabe salientar que apesar de néo ter
havido influéncia da adubacgdo nitrogenada espera-se que a planta com melhores
condi¢des nutricionais aumente o poder germinativo e vigor. VIERIA et al. (2003)
trabalhando com diferentes classes de solo de varzea e, conseqientemente,
diferente niveis de fertilidade, observou que nos solos com melhor condicdo de
nutricdo para a cultura houve aumento na percentagem de germinagdo e vigor. A
patologia de sementes quando da utilizacdo de doses crescentes de nitrogénio
(Figura 14), variou somente para Fusarium sp, que concorda com dados de
MISSISIPI STATE UNIVERSITY EXTENSION SERVICE (2002), que observaram
aumento da incidéncia de Fusarium pela utilizagdo de doses crescentes de

nitrogénio.
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Os fungos avaliados nas sementes de arroz Alternaria sp, Drechslera oryzae,
Fusarium sp e Phoma sp. (Tabela 6) tiveram seus valores de incidéncia diminuidos
guando se controlaram quimicamente as doencas da parte aérea. SOFIATTI et al.
(2003) também encontraram diminuicdo da incidéncia de fungos nas sementes
quando utilizaram controle quimico comparado da testemunha. Esses resultados
também sédo citados por GROTH et al. (1990), que encontraram diminuicdo de
incidéncia de doencas nos graos. RIBEIRO et al. (1987) relatam que o conjunto de
fungos que causam mancha nas glumas, estando dentro destes os avaliados no
experimento, causam sintomas severos de manchas, bem como aumentam a
esterilidade de espiguetas. A média de valores de percentagem de incidéncia de
fungos, estdo cima dos encontrados por FRANCO et al. (2001), podendo ser
explicado pelo fato do fungicida utilizado para controle de doengas da parte aérea
ser aplicado um pouco tardiamente, ou seja, quando o florescimento ja estava em
torno de 50%, podendo entédo ter havido infeccdo floral desses patdogenos antes do
tratamento flngico, o que aumentou sua percentagem de incidéncia quando
comparados com outros autores.

Tabela 6 — Patologia de sementes de arroz em funcdo do controle de doencas da

parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

Controle de Alternaria sp. Drechslera oryzae Fusarium sp Phoma sp

doencas
Com fungicida 27,52 a* 7,5 a* 12,90 a* 18,5 a*
Sem Fungicida 39,62 b 128 b 25,27 b 414 b
Média 33,57 10,1 19,08 30,0
CV (%) 27,72 58,08 33,97 47 4

"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Percebe-se entdo que apesar do controle de doencgas néo ter influenciado na
percentagem de graos inteiros, o teor de proteina teve um pequeno acréscimo, e a
gualidade fisiologica e sanitaria foi melhorada. Conforme diminuiu-se a incidéncia de
fungos associados a sementes com o controle quimico, aumentou-se a germinagao
e vigor inicial de sementes de arroz, evidenciando-se assim que o controle quimico,
além de proporcionar o aumento na produtividade (Capitulo 1), melhora também a
qualidade de sementes e grdos de arroz nos aspectos nutricional, fisiologico e

sanitario.

CONCLUSOES

- O acréscimo de plantas por unidade de &rea aumenta a incidéncia de patégenos

associados as sementes.

- O aumento de doses de nitrogénio até 120 kg ha™ eleva o teor de proteina de

graos de arroz.

- Controle quimico de doencas da parte aérea eleva o teor de proteina e melhora a

qualidade nutricional, fisiolégica e sanitaria de sementes e graos de arroz.
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CONCLUSOES GERAIS

O incremento na populacdo de plantas de arroz irrigado aumenta a
competicdo interespecifica, ocasionando reducdo na produtividade por planta. No
entanto, a capacidade de compensagdo apresentada pela cultura faz com que as
plantas apresentem ampla resposta a populacdo de plantas e determina que néo
haja diferengas na produtividade com populagéo na faixa de 150 a 380 plantas m™.

A populacdo de plantas ndo influencia a resposta do arroz irrigado a
adubacao nitrogenada. No entanto, com o incremento das doses de N até 97 kg ha™
encontra-se acréscimo na produtividade, bem como a aplicacdo de N aumenta o teor
de proteina dos mesmos.

O controle de doencas da parte aérea influencia positivamente a
produtividade de arroz, pois diminui a severidade de doencas nas folhas
favorecendo um melhor enchimento de grdos, além de melhorar a qualidade
fisiol6gica e sanitaria das sementes.

A elevacdo da populacéo de plantas de 150 para 380 plantas m™ e das doses
de nitrogénio de 0 para 160 kg ha™* aumentou a incidéncia de patégenos associados
as sementes de arroz, enquanto o controle quimico da parte aérea com fungicida

elevou a germinacao e vigor das sementes.
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ANEXOS

Anexo 1 — Temperatura (T°C), Umidade Relativa (UR%), Precipitacdo (Pmm) e
Insolacdo (lhoras de sol) média e normal, no periodo de conducdo do

experimento no campo.

Setembro (2003) Outubro (2003) Novembro (2003) Dezembro (2003)

Média Normal Média Normal Média Normal Média Normal

T°C 15,9 16,2 20,0 18,8 21,6 21,4 21,9 22,7
UR% 76 78 76 73 72 71 76 69
Pmm 57 153,6 193,4 1459 228,6 132,2  357,3 133,5

| horas de 155 160,7 213 206,8  218,2 223,3 2395 2447

sol
Janeiro (2004) Fevereiro (2004) Marco (2004) Abril (2004)
Média Normal Média Normal Média Normal Média  Normal
T°C 25 24,6 23 24 24,3 22,2 21,2 18,8
UR% 74 71 72 76 75 79 80 79
Pmm 21,7 1451 110,8 1451 94,1 151,7 101,5 134,7

| horasde 272,7 2252 2653 196,7 2246 1975 1804 168,7

sol
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

