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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de adubacao e nutricao
de plantas.

0 solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte € formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area adubacao e nutricao de plantas e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as
futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
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CAPITULO 8

DOSES DE CALCARIO CALCITICO E DOLOMITICO:
EFEITOS NA PRODUCAO E QUALIDADE

Rogério Alessandro Faria Machado
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Sinop - Mato Grosso

Renato lzaias Pereira
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Sinop - Mato Grosso

Anderson Lange
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Sinop - Mato Grosso

Marcio Roggia Zanuzo
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Sinop - Mato Grosso

Solenir Ruffato
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop

Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Sinop - Mato Grosso

RESUMO: Calcio e magnésio sao fornecidos as
culturas via calagem, embora haja relatos de que
0 arroz de terras altas nao responde a calagem, é
interessante do ponto de vista nutricional conhecer
as exigéncias destes nutriente pela cultura.
Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o
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efeito de doses de calcario calcitico e dolomitico
no desenvolvimento, producao e qualidade de
graos de arroz de terras altas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao da UFMT no
Campus Universitario de Sinop - MT, no ano de
2015. Foi utilizado material da camada de 0-20
de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
proveniente de uma mata nativa. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC)
em fatorial 2x5 com cinco repeticoes, sendo dois
calcarios (calcitico e dolomitico) e cinco doses: O,
2, 4,8 e 12 t ha. As parcelas eram constituidas
por vasos plasticos de 10 dm?3, mantidos com
umidade proxima a 80% da capacidade de
campo. Durante a conducao do experimento
foram avaliados: nimero de perfilhos, nadmero
de paniculas, matéria seca dos perfilhos e das
paniculas, matéria seca dos graos, rendimento de
graos inteiros e quebrados. Dos resultados obtidos
conclui-se: a) o arroz de terras latas responde
a aplicacao de fontes e doses de calcario; b) a
aplicacao do calcario calcitico promove ganhos na
morfologia e qualidade dos graos, e, ¢) a adicao
de calcario dolomitico prejudica a qualidade dos
graos, reduzindo a massa especifica de graos,
aumentando a proporcao de quebrados, reduzindo
o rendimento de beneficio.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.; neutralizagao
da acidez, componentes de producao, rendimento
de engenho, relagao Ca:Mg
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ABSTRACT: Calcium and magnesium are provided via liming, although there are reports
that upland rice does not respond to liming, it is interesting from the nutritional point of view
to know the requirements of these nutrients by the crop. The objective of this study was to
evaluate the effect of calcitic and dolomitic limestone rates on the development, production
and quality of upland rice grains. The experiment was conducted in a greenhouse of the
UFMT at the University Campus of Sinop - MT, in the year 2015. Material of the 0-20 layer of
a dystrophic Red-Yellow Latosol from a native forest was used. The design was completely
randomized (DIC) in factorial 2x5 with five replicates, two limestones (calcitic and dolomitic)
and five doses: 0, 2, 4,8 and 12t ha-1. The plots consisted of plastic vessels of 10 dm3, kept
with humidity close to 80% of the field capacity. The number of tillers, number of panicles,
dry matter of the tillers and panicles, dry matter of the grains, yield of whole and broken
grains were evaluated during the conduction of the experiment. From the obtained results
it is concluded: a) the rice of earth cans responds to the application of sources and doses
of limestone; b) the application of calcitic limestone promotes gains in grain morphology
and quality, and, c) the addition of dolomitic limestone impairs grain quality, reducing the
specific grain mass, increasing the proportion of broken, reducing benefit yield.
KEYWORDS: Oryza sativa L., soil acidity neutralization, yield components, milling yield,
Ca:Mg ratio.

1 | INTRODUCAO

A espécie Oryza sativa L. € um dos alimentos mais consumidos no mundo, sendo
gue na maioria dos povos é essencial para alimentacao, e dentre as culturas anuais é a de
maior importancia, pois faz parte da dieta basica de mais de 50% da populacao mundial
(NAVES et al., 2006). Segundo este autor, o arroz € componente basico da dieta alimentar
da populacao brasileira, fornece 17,9% das proteinas e 34,2% do total de calorias ingeridas,
considerando-se todas classes socio-econdmicas.

Sua adaptabilidade permite que a producao ocorra em diversos paises, sob varias
condicoes ambientais e de manejo. Atualmente sao cultivados mais de 150 milhoes
de hectares de arroz no mundo, o equivalente a 590 milhdes de toneladas de arroz.
Aproximadamente 90% de todo arroz produzido no mundo é consumido na Asia (EMBRAPA,
2006). A China lidera como maior produtor de arroz do mundo e o Brasil assume 0 nono
lugar no ranking, com estimativa de 11,6 milhoes de toneladas para safra 2015/2016
(CONAB, 2015).

No Brasil o arroz € cultivado em dois sistemas de producao em terras altas e em
varzeas irrigadas por inundacao, os quais representam diferentes sistemas de cultivo. O
Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz do Brasil e predomina o sistema irrigado por
inundacao. O arroz de terras altas € mais difundido territorialmente sendo cultivado nos
estados de Mato Grosso, Goias, Piaui, Maranhao, Para, Ronddnia e Tocantins (EMBRAPA,
2008).

O arroz apresenta alta rusticidade em termos de fertilidade, sendo considerada
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tolerante a solos acidos. A cultura do arroz absorve os nutrientes de que necessita um pH
na faixa de 4,5 a 5,5, portanto, a calagem do solo para o arroz deve ser feita conforme a
necessidade da planta em relacao ao suprimento nutricional com Ca e Mg, e hao como
meio de correcao de acidez uma vez que o arroz € considerado tolerante a acidez (SOUZA;
LOBATO, 2004). Estes autores afirmam ainda que, por recomendacao agronémica, deve-
se elevar a saturacao por bases da cultura do arroz para 50% em sistemas de sequeiro,
adotar a calagem afim de complementar o teor de Mg no solo para valores entre 0,5 cmol |
dm®e 1,0 cmol dm?.

Duarte et al. (1993), estudando o cultivo de variedades de arroz em neossolos
quartzarénicos relataram ser necessaria a pratica da calagem em arroz-de-sequeiro
visando prevenir o amarelecimento da cultura. Segundo estes o amarelecimento ocorria
sob condicoes de encharcamento e baixa fertilidade natural do solo, tendo em vista a
toxicidade de ferro e a deficiéncia de Magnésio na planta, associadas a um multiplo
estresse nutricional.

Mesmo sendo o arroz considerado uma espécie adaptada as condigcdes de acidez
do solo, alguns cultivares também diferem em suas respostas ao estresse de aluminio e a
calagem (FAGERIA, 1982, FAGERIA, 1984).

Segundo Morel et al. (2006), a extracao de Ca pelo arroz € pouco maior do que
a de Mg, sendo que a concentracao maxima desses nutrientes ocorre na palha e sua
incorporacao devolve ao solo grande quantidade de Ca e Mg acumulada pelas plantas, a
semelhanca do que ocorre com 0 K (EMBRAPA, 2006). Pesquisas realizadas por Morel et
al. (2006), indicam que a cultura do arroz nao responde, ou responde pouco, a aplicacoes
de calcario e, € comum observar deficiéncias de micronutrientes como zinco e ferro em
condicoes de cerrado, quando corrigidos para o pH acima de 6,0.

Fundamentado nesses fatos, realizou-se o presente estudo com o proposito de avaliar
se o0 desenvolvimento e producao de arroz de terras altas, € influenciado pela aplicacao de
doses de calcarios calcitico e dolomitico.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop - MT. Foram coletadas amostras de solo na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, em area natural (mata nativa), cujo solo foi classificado
como Latossolo vermelho amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013).

0 solo foi passado por peneira de 4,0 mm e incubado com a fracao comercial de dois
calcarios, um calcitico (46% de Ca0 e 3% de MgO com PRNT de 73,6% e um dolomitico (29%
de Ca0 e 19% de Mg0) com PRNT de 75,3%, que foram utilizados em um estudo anterior
(Baldacin, 2015). O solo permaneceu incubado com os dois calcarios e suas respectivas
doses durante seis meses em casa de vegetacao. Os valores médios dos atributos quimicos
do solo apods a incubacao (180 dias) sao apresentados na Tabela 1.
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Doses pH pH P K Ca Mg Al H+AI Vv
Mgha'  agua CaCl, —mgdm3- cmol dm?® ———— %

Calcario calcitico

0 4,10 3,83 2,14 0,07 0,31 0,34 1,43 496 12,60
2 4,69 4,34 1,93 0,07 1,31 0,44 0,63 4,37 29,48
4 5,07 4,59 1,83 0,07 2,09 0,53 0,28 3,65 42,42
8 5,58 5,18 1,89 0,08 3,50 0,72 0,12 2,63 6184
12 5,87 5,57 2,16 0,07 4,39 0,76 0,13 1,89 73,41

Calcario dolomitico

0 4,10 3,83 2,14 0,07 0,31 0,34 1,43 496 12,60
2 4,78 4,29 1,82 0,07 0,86 1,09 0,58 4,30 31,99
4 5,17 4,79 1,76 0,08 1,37 1,74 0,25 3,58 47,18
8 5,73 5,31 1,76 0,08 2,15 2,41 0,15 2,55 64,53
12 6,30 5,63 1,76 0,08 2,33 2,44 0,13 1,73 73,59

Tabela 1 — Caracteriza¢éo quimica do solo nos vasos ap6s 180 dias de incubac¢do com doses
de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop - MT, 2016.

Andlises quimicas do solo seguiu a metodologia proposta por EMBRAPA (2009)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados (DIC) em
esquema fatorial 2x5, sendo dois calcarios (calcitico e dolomitico) e cinco doses (0,0; 2,0;
4,0; 8,0 e 12,0 ton ha), com cinco repeticdes. As parcelas foram constituidas por vasos
plasticos com 10,0 dm?® de solo, cuja umidade foi mantida préoxima da capacidade de
campo, por meio de pesagens diarias do conjunto vaso-planta.

Utilizou-se sementes da cultivar BRS Esmeralda, que apresenta ampla adaptacao e
estabilidade de cultivo nas principais regidoes produtoras do Brasil, tolerancia a veranicos
superior as demais cultivares do mercado. Ela possui como principais caracteristicas; alta
produtividade, plantas vigorosas com boa arquitetura e senescéncia tardia (“staygreen”).
Os graos sao longo-finos e apresentam 6tima qualidade de coc¢cao (CASTRO et al., 2014).

Antes do semeio, todos vasos receberam uma adubacao basica de plantio com 300
mg dm= de N, 200 mg dm? de P, 200 mg dm= de K aplicados na forma de solucdo. O P
foi aplicado todo no momento do plantio, e o N foi parcelado em trés vezes.A primeira no
plantio, a segunda aplicacao aos 15 dias e a terceira aos 30 dias ap6s a emergéncia. O K foi
parcelado em duas épocas, metade no plantio e o restante aos 15 dias ap6s a emergéncia.
As fontes utilizadas foram superfosfato simples (19% P,0,), Uréia (45% N) e KCI (60% K,0).
Esta adubacao segue as recomendacao de adubacao para vasos em estudos de casa de
vegetacao proposta por Malavolta (1980).

As sementes foram tratadas com inseticida com Imidacloprid na dose de 250 mL
100 kg de semente, Fipronil na dose 15 g ha e o fungicida, Ciproconazol na dose de 300
g 100 kg! de semente. Foram semeadas dez sementes por vaso, e aos 10 dias apos a
emergéncia realizou-se o desbaste deixando-se cinco plantas por vaso.

Durante o desenvolvimento do arroz foram contados o namero de perfilhos por planta,
nimero de paniculas por planta em cada uma das parcelas. Ao final do experimento, as
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plantas foram colhidas para determinacao da matéria seca dos perfilhos e das paniculas.
Apls a secagem, as paniculas foram debulhadas e se obteve a matéria seca dos graos,
e em seguida procedeu-se as analises de qualidade dos graos (rendimento de inteiros e
guebrados e renda). As plantas foram cortadas rente ao solo, em seguida quais foram
acondicionados em sacos de papel e levados para secar em estufa de circulacao forcada
de ar a 65°C por 72 horas, até peso constante. Apds a secagem, o material foi pesado em
balanca analitica digital (0,001g), e os resultados foram expressos em gramas por parcela.

Foram selecionadas oito amostras de 100 graos de cada parcela, que foram pesadas,
e tiveram sua umidade corrigida para 13%. A determinacao da umidade dos graos foi
realizada pelo método gravimétrico em estufa com circulacao forcada de ar a 105°C por
24 horas, conforme metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

Na determinacao do rendimento de beneficio foram selecionadas trés amostras
de 100 g de arroz em casca de cada parcela, que foram processadas em engenho de
prova, durante 1 minuto e 30 segundos. Em seguida os graos brunidos foram colocados no
“triuer” para separacao de graos inteiros e quebrados, durante 30 segundos. Os graos que
permaneceram no “triuer” foram pesados e o valor encontrado constituiu o rendimento
de inteiros em porcentagem, e os demais constituiram o valor de graos quebrados, em
porcentagem. Posteriormente foram calculadas as medias das trés amostras obtendo-se
um valor Unico de renda, rendimento de inteiros e quebrados por parcela.

A produtividade foi obtida pela pesagem dos graos com casca, oriundos da area util
das parcelas, e apos corrigiu-se a umidade para 13 % com emprego de uma estufa, durante
o periodo de 24 horas a 105 °C e em seguida foi estimada a produtividade em kg ha™.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05).
Os calcarios foram comparados pelo teste Tukey (p< 0,05), sendo as doses dos calcarios e
a interacao entre calcarios e doses de calcarios analisadas por regressao polinomial. Nas
analises utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os calcarios resultaram em diferencas no nimero de perfilhos e paniculas e na matéria
seca das paniculas, enquanto as doses e a interacao entre doses dos calcarios resultaram
em diferencas apenas na matéria seca das paniculas e dos graos (Tabela 2). Resultados
distintos destes foram apresentados por Wielewicki, et al., (1997), que estudaram a
eficiéncia da calagem em arroz sob duas épocas de inicio de irrigacao e concluiram que a
recomendacao de calagem total ou parcial nao influencia na producao de matéria seca na
parte aérea da plantas de arroz.

Fontes de Graus de Numero de Nimero de  Matéria seca Matéria seca  Matéria seca
variacao liberdade perfilhos paniculas de perfilhos das paniculas de graos
Calcarios (C) 1 9,638 11,287** 0,640 11,602** 0,825"
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Doses (D) 4 0,946" 2,192m 0,632 9,032%* 5,304%*
CXD 4 0,268" 0,471" 0,092 3,214* 3,245%*
CV (%) 7,94 6,75 6,76 6,17 12,85

Tabela 2. Valores do teste F da andlise de variancia para as caracteristicas morfologicas do
arroz de terras altas submetido a doses e tipos de calcario. UFMT,Sinop — MT, 2016.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns = ndo significativo nem
a 1% e nem a 5%.

A aplicacao do calcario calcitico resultou em maior nimero de perfilhos, independente
da dose que foi aplicada (Figura 1). Segundo Morel et al. (2006), a extracao de Ca pela
cultura do arroz € pouco maior do que a de Mg, sendo que a concentracao maxima desses
nutrientes ocorre na palha. Para produzir uma tonelada de graos de arroz de sequeiro sao
extraidos em média, 5,5 kg de Ca, 4,5 kg de Mg.

Comparando os calcarios calcitico e dolomitico e os respectivos teores de Ca e Mg
adicionados ao solo (Tabela 1) nota-se que o calcario dolomitico tende a apresentar relagao
Ca:Mg préximo da unidade, enquanto que o calcitico apresenta relacoes superiores a 3:1,
0 que indica uma maior disponibilizacao de Ca e menor de Mg, o que pode ter contribuido
para um maior desenvolvimento das raizes e por conseguinte uma maior absorcao de
nutrientes, entre eles, o N que € fundamental para o desenvolvimento da parte aérea do
arroz.

Fageria (2000) relata que a diminuicao da producao em condicao de valores elevados
de pH no solo esta relacionada ao numero de perfilhos e, consequentemente de paniculas.

10,5 - A
10,0 -
9,5 -
9,0 -

8,5 -

8,0 - . |
Figura 1 Calcitico Dolomitico iplicacdo

Numero de paniculas

De modo semelhante ao numero de perfilhos, a adicao do calcario calcitico resultou
em maior nimero de paniculas quando comparado ao dolomitico. Isso pode ser verificado
nos trabalhos de Soratto et al. (2010), que avaliaram os componentes da producao
e produtividade de cultivares de arroz e feijao em funcao da aplicacao superficial de

calcario e gesso. Os autores afirmam que a adicao de corretivos e neutralizantes aumenta
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adisponibilidade de calcio resultando emmaior nimero de paniculas por metro quadrado e
consequentemente em ganhos na produtividade de cultivares.

Fageria (2000) verificou reducées no comprimento da panicula € no nidmero de
paniculas por planta a medida que aumentavam as doses de calcario. Fageria e Barbosa
Filho (1994) relatam que o fésforo (P) € o principal determinante do niamero de paniculas
nas plantas de arroz no Cerrado, e que a disponibilidade desse nutriente é extremamente
dependente do pH do solo.

Nota-se na Figura 2, que as doses de calcario calcitico e dolomitico resultaram em
aumentos na matéria seca das paniculas, sendo que as doses de calcario dolomitico
resultaram em maiores ganhos em matéria seca das paniculas. A dose de cerca de 10,4
toneladas resultou na maior producao de matéria seca. Considerando-se a dose 6tima
econdmica igual a 90% da dose maxima, tem-se que a dose adequada seria de 9,4 t ha.
Por outro lado, se analisarmos, os valores médios exibidos na Figura 2, nota-se que a dose
de 4,0 t halequipara-se a dose considerada como adequada (9,4 t ha?).

Fageria e Zimmermann (1998) relataram reducao da matéria seca da parte aérea do
arroz de terras altas com a elevacao do pH de 4,1 para 7,0, sendo importante conhecer 0os

efeitos da variacao de pH do solo na cultura do arroz de terras altas.
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Figura 2 — Producé@o de matéria seca das paniculas do arroz de terras altas em relagéo a
aplicacao de doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Fageria (2000) relatou que reducao na producao do arroz sob valores de pH elevados
esta relacionada ao nimero de perfilhos e, portanto, ao nimero de paniculas. Este autor
verificou reducao acima de 50% na producao quando se elevou o pH de 4,6 para 6,8,
enquanto que a producao em pH 6,4 foi reduzida em 28%.

Nota-se na Figura 3 que apenas as doses de calcario dolomitico influenciaram
significativamente na matéria seca dos graos. A dose de 8 t haresultou em maior producao
de matéria seca. Considerando-se a dose 6tima econdmica igual a 90% da maxima, tem-
se que a dose 6tima econdmica seria de 7,7 t ha™. Por outro lado, se analisar os valores
médios apresentados, nota-se que a dose de 4,0 t ha*equipara-se a dose econdémica (7,7

t ha?), similar ao observado na producao de matéria seca das paniculas.
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Figura 3 — Producéo de matéria seca dos graos do arroz de terras altas em relagéo a adi¢éo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Esses resultados diferem dos obtidos por Fageria e Zimmermann (1998) que relataram
reducoes na producao de arroz de terras altas acima de pH 5,3 em Latossolo Vermelho-
Escuro do cerrado. Essas diferencas podem ser atribuidas aos cultivares utilizados e aforma
de cultivo daquela época. As cultivares antigas passava por um processo de adaptacao,
enquanto que hoje se dispoe de cultivares melhorada, com maiores potenciais produtivos
e, que respondem melhor a calagem por apresentarem maiores necessidades nutricional
e maior capacidade de extracao de nutrientes.

Comparando-se os resultados das Figuras 2, 3 e 4 visualiza-se que embora, 0
calcario dolomitico tenha resultado em menor nimero de paniculas, a producao de matéria
seca das paniculas e de graos foram superiores a adicao do calcario calcitico. Este fato
evidencia que a adicao do dolomitico resulta em menor nimero de paniculas, mas com
maior enchimento de graos.

Na Tabela 3 sao exibidos os resultados da analise de variancia para a analise de
variancia para as variaveis qualitativas, de graos de arroz de terras altas submetido a
doses e tipos de calcario.

Fontes de variagio (.iraus de Massa especifica M?ssa~de % Grléos % Graos Renda(%)
liberdade aparente mil graos inteiros quebrados
Doses (D) 4 11,186** 1,158" 46,113**  47,460** 2,339
Calcarios (C) 1 0,144 42,227%* 6,734%** 9,853**  10,261**
DXC 4 7,065** 2,190 5,950%** 6,395** 0,606"
CV (%) 1,03 1,99 22,70 5,93 0,87

Tabela 3. Valores do teste F da analise de variancia para as variaveis qualitativas, de graos de
arroz de terras altas submetido a doses e tipos de calcério. UFMT, Sinop — MT, 2016.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns =
nao significativo nem a 1% e nem a 5%.

Nota-se que as doses influenciaram significativamente a massa aparente, e as
porcentagens de graos inteiros e quebrados, enquanto que os calcarios influenciaram
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todos os componentes da producao, exceto a massa especifica aparente. Por outro lado,
houve efeito da interagao entre doses e calcario para massa aparente e porcentagens de
graos inteiros e quebrados. Silva (2008) afirma que a massa especifica aparente € muito
importante para a comercializacao, dimensionamento de silos, secadores, depdsitos e
sistemas de transportes, podendo também ser utilizado para determinar teores de agua,
danos causados por insetos, bem como a deterioracao flngica nos produtos armazenados.
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Figura 4. Massa especifica aparente de graos do arroz de terras altas em relagéo a adicao de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Nota-se na Figura 4 que a adicao de doses de calcario resultaram em reducao na
massa especifica aparente dos graos, embora a adicao de 2,0 t ha*de ambos os calcarios
tenham resultado em maiores valores, principalmente para o dolomitico. Este fato pode ser
indicativo de uma maior tolerancia a acidez do arroz de terras altas conforme relatado por
Fageria (2000) ao afirmar que a cultura de arroz é bastante tolerante a acidezdo solo. Este
mesmo autor relatou que houve reducao na producao de matéria seca de graos com alto
pH, fato que também foi observado neste estudo.

Uma evidéncia que pode auxiliar na explicacao da tolerancia do arroz a acidez seria a
sua preferencia pela forma nitrogenada amoniacal, cuja absor¢cao ocasiona a acidificacao
da rizosfera, fazendo com que as raizes dessa cultura se desenvolvam em ambiente acido,
e cuja neutralizacao da acidez pela aplicacao de doses elevadas de calcario possam a vir
favorecer a nitrificacao com consequente reducao na disponibilidade do N amoniacal.

Com relacao ao valor médio de massa especifica aparente, que foi de 486.55 kg m3,
pode ser comparado com o trabalho de Borges (2015), que estudando a massa especifica
aparente em arroz, cultivar esmeralda, obteve valor inferior 522,3 kg m3, valor este situado
abaixo do utilizado como referéncia que é de 580 kg m3. Nos achados de Dal’ Maso
Netto (2015) e Pivetta et al. (2013) que estudando a cultivar de arroz de terras altas (BRS
Esmeralda) obteve massa especifica aparente de 528,4 kg m3, e para as trés cultivares de
arroz de terras altas (BRS Sertaneja, BRS Pepita e BRS Primavera) avaliadas por Pivetta et
al. (2013) o resultado variou entre 487 e 547 kg m=s.

Na Figura 5 observa-se que independente da dose de calcario que foi aplicada,
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a adicao do calcario calcitico resultou em maior massa de mil graos. Os resultados
assemelham-se com os achados de Weber et al., (2003), que embora estudando cultivares
de arroz irrigado e nutrientes na agua de drenagem em diferentes sistemas de cultivos,

constatou valores em gramas compreendidos entre 24,25 a 30,31.
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Figura 5. Massa de mil gréos de arroz de terras altas em relacdo a aplicacéo de calcario
calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

O fato de apresentar valores de relacao Ca/Mg proximos a unidade, como aqueles
apresentados pela adicao do calcario dolomitico (Tabela 1) prejudicam o armazenamento
de reservas nos graos. Os valores da relacao Ca/Mg detectados para adicao do calcario
calcitico variaram de 0,9 a 5,8, enquanto que a mesma relacao pouco foi alterada pela
aplicacao do calcario dolomitico e manteve-se estavel em torno de 0,9, que foi a menor
relacao obtida com a aplicagao do calcario calcitico.

Esse fato pode estar relacionado a demanda de Ca ser maior que a de Mg conforme
demonstrado por Fageria (2000). Neste estudo, a proporcao entre o acimulo de Ca e de
Mg (mg/planta) de 1,6 vezes, evidenciando uma maior exigéncia de Ca.

De acordo com a Lei n® 7.607, de 27 de dezembro de 2001, que Instituiu o Programa
de Incentivo a Cultura do Arroz de Mato Grosso- PROARROZ/MT, institui condicoes minimas
de qualidade, que o arroz em casca colhido e comercializado tenha classificagdo minima
de 50% de graos inteiros. Diante disso,observa-se que a maioria dos valores encontrados
situaram abaixo do valor minimo estabelecido (50%).

Visualiza-se na Figura 6 que a producao de graos inteiros respondeu de modo
diferenciado as doses de calcario calcitico e dolomitico. Nota-se que as doses de calcario
calcitico resultaram em maior proporcao de graos inteiros (27,45%) com valor maximo
obtido com a dose de 10,48 t ha?, enquanto a adicao do dolomitico resultou em menor
producao de inteiros. Diante disso a presenca de nutrientes como o calcio pode ter
tido influéncia preponderante na determinacao do ponto de colheita do arroz de terras
altasonde a fase da maturacao do arroz é crucial para o maior rendimento de graos inteiros
no beneficiamento e menor perda de graos no campo (SILVA; FONSECA, 2012).
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Figura 6. Rendimento de gréos inteiro do arroz de terras altas em relagéo a adicdo de doses de
calcério calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Os valores encontrados foram significativamente inferiores aos encontrados na
literatura, em que verificou-se valores de rendimento de inteiros entre 49,0 e 61,8% por
Castro et al. (1999) ao avaliar diferentes cultivares de arroz em casca. Igualmente, nos
encontrados por Pereira et al. (2013)que estudando a qualidade e propriedades do arroz
aromatico produzido em terras altas obtiveram valores para arroz entre 27,8 e 64,8% e
demonstram estar relacionado com o déficit hidrico associado a colheita tardia. O arroz
quando colhido tardiamente compromete a produtividade pela degrana natural, e ocasiona
trincas e reducao no rendimento de graos inteiros no beneficiamento (SILVA; FONSECA,
2012).

Os resultados apontam que a maxima producao de graos inteiros obtida com aplicacao
de 7,7 tha calcario dolomitico (21,44%) foi muito inferior a obtida com o calcario calcitico.
Isso pode serexplicado devidoa uma menor proporcao de Caemrelacaoao Mg, representada
pela relacao Ca/Mg mostra-se prejudicial ao enchimento de graos e a sua resisténcia ao
guebramento. Segundo Malavolta (2005),0 Ca € um componente fundamental da parede
celular dos vegetais, integrando os pectatos da lamela média das células. Assim, quando
ha uma menor disponibilidade de Ca no meio, as células apresentam menor resisténcia,
0 que pode auxiliar na explicacao da maior proporcao de graos quebrados observados na
aplicacao do calcario dolomitico.

A determinacao do ponto de colheita do arroz de terras altas equivale a fase da
maturacao do arroz, onde se obtém o maior rendimento de graos inteiros no beneficiamento
e menor perda de graos no campo (SILVA; FONSECA, 2012).
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Figura 7. Rendimento de gréos quebrados do arroz de terras altas em relacéo a adicéo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Na Figura 7 sao apresentados os efeitos de doses de calcario calcitico e dolomitico
na proporcao de graos quebrados de arroz de terras altas. Como era esperado, a adicao
de doses de calcario dolomitico resultou em maior percentagem de graos quebrados, mas
com o aumento das doses dos calcarios, reduziu-se a proporcao de graos quebrados até
a dose de 8,0 t ha' com a menor percentagem de graos quebrados.

Os resultados obtidos estiveram significativamente abaixo dos encontrados por
Chapla, (2014) onde estudando a adubacao organomineral em arroz de terras altas na
regiao de Sinop encontrou valores situados entre 12.6 % e 10,33 %. A comercializacao
a nivel nacional estabelece valores maximos de até 28 % de graos quebrados (VIEIRA;
CARVALHO, 1999).

A alta porcentagem de graos quebrados pode ser justificada pelo aparecimento de
rachaduras nos graos que decorre devido a reidratacao dos graos quando atingem valores
abaixo de 15% de umidade (CASTRO et al., 1999).A reidratacao dos graos pode ocorrer
por acao da chuva, do orvalho ou da umidade relativa do ar muito elevada, afirma.lsso
pode ter ocasionado o dano mecéanico nos graos devido & debulha, associado a baixa
disponibilidade de calcio e magnésio, ofertado pelo calcario.

Com relacao as doses de calcario calcitico, mantiveram comportamento quase linear,
com reducao da porcentagem de graos quebrados a medida que se adicionava o calcario.
Os menores valores foram obtidos com doses aproximadas de 10,0 t ha™. Este fato parece
indicar que aplicacao de calcarios com baixarelacdo Ca/Mg sao prejudiciais a qualidade
dos graos do arroz de terras altas.
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Figura 8. Porcentagem de renda de gréos do arroz de terras altas em relacao a adicéo de
doses de calcario calcitico e dolomitico. UFMT, Sinop — MT, 2016.

Na Figura 8 visualiza-se que os calcarios influenciaram positivamente no rendimento
do arroz de terras altas, e que o valor renda atingiu 70 %. A aplicacao de doses de calcario
influénciaram positivamente a renda do arroz, e isso pode ser explicado pelo fornecimento
de calcio (Ca) e magnésio (Mg) disponibilizados por esses insumos.

Essa margem de renda foi satisfatéria quando comparado com os trabalhos de
Santos et al. (2006) que afirma que valores entorno de 68 % no beneficiamento indicam
estar dentro dos padroes de comercio exigidos por lei.

4 | CONCLUSOES

U A cultura de arroz de terras altas responde de modo diferenciado a aplicacdo de
doses de calcario calcitico e dolomitico;

A aplicacao de calcario calcitico melhora a producao de perfilhos e paniculas e resulta
em melhor qualidade de graos de arroz de terras altas;

A aplicacao de calcario dolomitico prejudica a qualidade dos graos, reduzindo a
massa especifica de graos, aumentando a proporcao de quebrados.
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