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RESUMO

REIS, Moizés de Sousa. Resposta de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) imigado
por inundagéo a adubagao nitrogenada. Lavras, UFLA, 1997. 102p. (Tese-
Doutorado em Fitotecnia).*

O presente trabalho foi realizado em Casa de Vegetagdo, no
Departamento de Ciéncia do solo, da Universidade Federal de Lavras, no ano agricola
1994/95. O objetivo foi avaliar a resposta de trés cultivares de arroz irrigado (Inca,
Capivari e Sapucai) recomendadas para o estado de Minas Gerais, as diferentes
dosagens de nitrogénio, quanto ao rendimento de graos e componentes da producgao,
bem como da concentragéo de nitrogénio na planta e sua eficiéncia de utilizagdo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
5 x 3 com 4 repetigbes. Os fatores constituiram-se das trés cultivares de arroz irrigado
(Capivari, Inca e Sapucai) e de cinco doses de nitrogénio (0, 100, 200, 400 e 800 mg
de N/kg de solo). O nitrogénio foi aplicado na forma de uréia, em trés parcelas; 10, 30 e
50 dias apds a emergéncia, nas proporgdes de 30%, 30% e 40% da dose total,
respectivamente. Os resultados obtidos mostraram que as cultivares responderam
significativamente (Tukey - 0,05) e de modo diferencial & aplicagdo das diferentes
dosagens de nitrogénio, para o rendimento de gréos. A maior resposta a aplicagdo de
nitrogénio foi da cultivar Capivari que respondeu até o limite maximo aplicado (800 mg

de N/kg de solo), enquanto a menor resposta foi da cultivar Sapucai que atingiu o

) Orientador: Augusto Ferreira de Souza. Membros da Banca: Anténio Alves Soares, Janice Guedes de
Carvalho, Francisco Dias Nogueira, Miralda Bueno de Paula.



méaximo rendimento de grdos com dose inferior de nitrogénio (584 mg de N/kg de solo).
A cultivar Inca apresentou resposta intermedidria entre as cultivares Capivari e
Sapucai. Com relagdo aos componentes da producdo, observou-se que o niimero de
paniculas/vaso e o nimero de gréos/par{icula aumentaram, com as maiores doses de
nitrogénio, em todas as cultivares estudadas. O rendimento de gréos foi altamente
correlacionado com o nimero de paniculas/ivaso (r = 0,99**) e com o numero de
gréos/panicula (r= 0,94™). A percentagem de gréos cheios e o peso de 100 grdos
decresceram com o incremento das doses de nitrogénio, para todas as cultivares,
exceto para peso de 100 graos da Capivari. Quanto a eficiéncia de utilizagdo de
nitrogénio, verificou-se uma reducéo, a medida que se aumentaram as doses, em todas
as cultivares, apesar do aumento do teor nas plantas. A concentrag&o de nitrogénio foi
maior na Sapucai, mas esta cultivar produziu menos matéria seca e foi a menos
produtiva das cultivares estudadas, indicando ser menos eficiente na utilizagdo do
mesmo. Os resultados obtidos permitem concluir que a cultivar Sapucai foi menos
eficiente na absorcéo e utilizagdo de nitrogénio, enquanto a Capivari foi a mais

eficiente no aproveitamento desse elemento.



ABSTRACT

Nitrogen fertilization response of three irrigated rice (Oryza sativa L.) cultivars.

One greenhouse study was conducted at Soil Science Department from
Federal University of Lavras in 1994/95, to evaluate for three recommended to Minas
Gerais state irrigated rice cultivar (Inca, Capivari, and Sapucai) the response at
different nitrogen rates as grain yield, yield components, as well plant nitrogen
concentration and nitrogen use efficiency. One completely randomized experimental
design was used in 5 x 3 factorial arrangement, with four replications, with three rice
cultivars (Capivari, Inca and Sapucai) five nitrogen (0, 100, 200, 400 and 800 mg of
N/kg of soil) rates as factors . Nitrogen at 30, 30 and 40% of the total nitrogen rate was
applied in three times, 10, 30 and 50 days after emerging, respectively. There was
significantly and differentialy grain yield. The greater nitrogen application response was
given by Capivari cultivar up to higher rate applied (800 N kg/ha) and the lower
response was given by Sapucai cultivar producing maximum action; the greater
nitrogen response was obtained by Capivari responding to the maximum nitrogen rate
applied and low cultivar response was obtained by Sapucai cultivar, reaching maximum
grain yield with the lower nitrogen rate (584 N mg/kg of soil). The Inca cultivar gave

intermediary response, between Capivari and Sapucai cultivars. Grain yield was highly



correlated to panicles number per pot (r=0.99) and grain number/panicles (r=0.94)
Filled grain percent and hundred grain weight decreased as the nitrogen rates
increased in all rice cultivars exception is made to hundred grain weight of the Capivari
cultivar. Although the nitrogen rate increase there was a reduced use efficiency with the
increased nitrogen rate in all rice cultivars. The nitrogen concentration was higher in
Sapucai cultivar, but this cultivar produced low dry matter and presented lower yield
than the other cultivars, suggesting this cultivar is low use N efficiency. The obtained
results indicate that Sapucai cultivar was less efficient in absorption, and nitrogen use,

while the Capivari cultivar was the more N efficient.



1. INTRODUGAO

O arroz constitui-se em alimento basico da maioria da populagéo brasileira,
havendo necessidade de se aumentar a produgéo tendo em vista a crescente demanda
decorrente do aumento populacional. Para solucionar o problema é preciso aumentar a
area e, principaimente, a produtividade, através da combinagéo de fatores tecnolégicos
e socio-econdmicos. No estado de Minas Gerais, especificamente, a extensdo de
varzeas irrigaveis e plenamente viaveis para a exploragao agricola é estimada em 1,5
milhdes de hectares (RURALMINAS, 1980). Dai a grande potencialidade do estado
para a expanséao da cultura do arroz irrigado.

A fertilidade do solo é condicdo importante para se obterem altas
produtividades nas varzeas, e os solos aluviais sdo os melhores. Os solos
hidromérficos (Gley Hamico, Gley Pouco Himico e Organicos) raramente proporcionam
elevado rendimento de grdos, mesmo que se utilize alta tecnologia. Tem-se observado
que, de um modo geral, as melhores produtividades de arroz irrigado em Minas Gerais
s&o obtidas nas regibes do Norte de Minas, Vale do Rio Doce e Zona da Mata,
enquanto que as mais baixas s&o obtidas no Sul de Minas onde predominam os solos
hidromérficos e, raras vezes, a produtividade ultrapassa 6 t/ha (Soares, 1988). Além do
mais, com o cultivo sucessivo do arroz irigado nas vérzeas, tem-se observado uma
queda na produtividade das lavouras e, € bem provavel que este problema esteja

ligado a desequilibrios nutricionais e a alelopatia.



Com a utilizagdo de cultivares de alto potencial para rendimento de graos,
espera-se uma reducio nos teores de nutrientes do solo devido a exportagdo
relativamente alta ap6s alguns cultivos sucessivos. Esse fato faz com que a fertilidade
natural do solo ou mesmo aplicages de pequenas quantidades de fertilizantes ndo
sejam suficientes para manter esses niveis de produtividade por muito tempo, portanto,
nessas condigdes, os nutrientes devem ser repostos ao solo por meio de adubacoes
equilibradas. De maneira geral, mesmo considerando-se que muitas varzeas
apresentam um alto potencial de fertilidade natural, este potencial néo é inesgotavel, o
que demanda o uso racional de corretivos e fertilizantes para manter esta fertilidade ou
corrigir desequilibrios nutricionais (Barbosa Filho, 1989).

Sob condigdes de inundagdo, ocorrem modificagdes em uma série de
caracteristicas e propriedades do solo, que afetam as praticas de manejo da fertilidade.
Estas modificagdes sdo bastante complexas e o seu conhecimento é indispensavel
quando se tem em mente a maximizacdo do potencial de produgio dos solos de
varzeas, na cultura do arroz. Quando o solo é inundado, inicia-se uma série de
processos fisicos, fisico-quimicos e microbiolégicos, que afetam profundamente o
crescimento e a absorgdo dos nutrientes pela cultura do arroz, bem como a
disponibilidade e as perdas de nutrientes do solo, especialmente o nitrogénio, que
sofre uma série de transformacgées nessas condi¢des de cultivo.

O nitrogénio é de fundamental importéncia na cultura do arroz irrigado, pois
promove um melhor desenvolvimento da planta, aumentando a produgédo de palha, o
perfilhamento e, consequentemente 0 numero de paniculas por unidade de area e
desempenhando papel importante na formagéo de 6rgdos reprodutivos e dos grios

(Branddo, 1974), mas seu aproveitamento somente serd eficiente se forem



considerados todos os fatores que lhe condicionam a utilizagdo. Dentre os varios
fatores que afetam a sua utilizagdo, tais como: tipo de solo; condigdes climaticas:
manejo da agua; praticas culturais; dose, fonte, modo e época de aplicagdo, merece
atencao especial a cultivar utilizada.

-

O emprego de cultivares com maior eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
constitui, hoje, em um dos fatores mais importantes para reduzir o custo de produgdo
do arroz e, um melhor entendimento das diferencas entre cultivares é importante como
base na estratégia de uso de menor quantidade de insumos, sem diminuir os
rendimentos. Portanto, pesquisas continuas s&o necessérias para determinar as
exigéncias de nitrogénio das novas cultivares e identificar aquelas que sdo mais
eficientes na utilizagéo deste elemento.

Considerando que ainda ndo existe um método capaz de avaliar
satisfatoriamente a disponibilidade de nitrogénio no solo para as plantas, devido a
maior parte do nutriente se encontrar sob a forma organica e, como a forma nitrica
esta sujeita a lixiviagdo, imobilizagdo e denitrificagdo, ndo sendo possivel tragar uma
curva de calibragdo, torma-se necessario trabalhos de pesquisa para estabelecer
curvas de resposta em relagdo as varias doses de nitrogénio (Barbosa Filho,
1987), bem como avaliar a resposta de diferentes cultivares em cada regido de
cultivo.

O presente trabalho teve como objetivos principais avaliar o efeito de doses
de nitrogénio sobre o rendimento de gréos e componentes da produgdo, de trés
cultivares de arroz irrigado (Inca, Capivari e Sapucai), em um solo Glei Pouco Humico

da regido do Sul de Minas, bem como estabelecer relagGes entre tais doses,



concentracdo de N nas plantas e sua eficiéncia de utilizacdo pelas cultivares

estudadas.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Solos de Varzea

Nos solos de varzeas de Minas Gerais predominam as classes dos solos
aluviais e solos hidromérficos, sendo os Ultimos classificados como Gley Pouco
Humico, Gley Humico e Organicos. Esses ultimos apresentam um horizonte A
escurecido devido & matéria organica, o qual repousa sobre camadas acinzentadas,
evidenciando a presenga de Fe™ e condigdes de baixo potencial de oxi-redugao.
Normalmente s&o solos pobres quimicamente, acidos e de baixa saturagdo de bases, o
que acarreta tambem fertilidade natural baixa (Naime, 1979).

Em se tratando da fertilidade do solo, Freire e Novais (1980) afirmam que o
assunto é bastante complexo, visto a grande variagdo dos solos de varzeas em termos
quimicos. Pode-se citar que sdo encontrados desde solos minerais até orgénicos e
para cada situagéo um estudo particular se faz necessario.

Segundo Barbosa Filho (1989), as quantidades de nutrientes extraidas do
solb pela cultura do arroz s3o bastante elevadas e dessa forma, mesmo os solos mais
féerteis ndo podem, por muito tempo, fornecer a quantidade suficiente de nutrientes para
atender as exigéncias do arroz e manter altas produgbes. Dai a necessidade de
suprir o solo adequadamente, através da aplicagéo de adubos e corretivos.

Com o cultivo sucessivo do arroz irrigado nas varzeas, tem-se observado



uma queda na produtividade das lavouras. Muitas hipoteses s&o levantadas acerca do
assunto, tais como, redugdo do teor de matéria organica, aumento da incidéncia de
pragas e doencas e maior infestacdo de plantas daninhas. Possivelmente estes fatores
sejam apenas agravantes da queda da produtividade, porque mesmo que eles nao
acontecam, o rendimento de graos continua caindo. E bem provavel que este problema
esteja ligado a auséncia de uma adubagdo equilibrada (Soares, 1988), ou ao que se

tem especulado mais recentemente: autotoxicidade/alelopatia.

2.2. Nitrogénio no solo

2.2.1. Eficiéncia de utilizagao do Nitrogénio no solo

Diversos trabalhos tém mostrado a necessidade de aplicac@o de fertilizantes
nitrogenados para sustentar altos rendimentos de arroz em solos tropicais. Mota (1991)
afirma que tal fato € devido, principalmente, a baixa capacidade desses solos em suprir
nitrogénio e a baixa eficiéncia de utilizagdo tanto do nitrogénio presente no solo como
do fertilizante aplicado. Segundo Bartholomew (1975), citado por Mota (1991), a baixa
eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados em condigdes tropicais tem sido atribuida ao
grande potencial de perdas, sendo a denitrificagcdo e a volatilizacdo da amoénia os
mecanismos mais importantes. Nessas condigbes, o aproveitamento do nitrogénio
aplicado & da ordem de 30 a 50%. Ja Broadbent e Tusneem (1971) encontraram, em
casa de vegetacdao, uma absor¢cdo de 56 a 65% do nitrogénio aplicado na cultura do
arroz. Para Patrick e Reddy (1976), este valor variou de 49 a 62% e foi igual a 55%

para Moore, Gilmour e Wells (1981). Craswell e Vlek (1979) observaram também em



casa de vegetacao perdas de 30 a 50% quando o nitrogénio foi aplicado como uréia e
de 6 a 14% quando aplicado como sulfato de aménio.

Viek, Hong e Youngdahl (1979) relatam que a eficiéncia de absorcdo do
fertilizante nitrogenado numa cultura de arroz variou de 31 a 64%. Reddy e Patrick
(1976) afirmam que, no inicio do ciclo, a planta de arroz utiliza mais o nitrogénio
proveniente do fertilizante e no fim do ciclo o absorve mais do solo.

Segundo Fageria (1984), vérios experimentos de resposta ao nitrogénio
mostram que sua absorg&o na cultura do arroz dificilmente atinge mais que 30-40%.
Utilizando melhor pratica agrondmica, em condigdes controladas, pode-se chegar a 60-
65%. Portanto, sdo necessarios estudos detalhados sobre o uso de fertilizantes e
manejo da cultura, para minimizar as perdas de nitrogénio e aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados.

O nitrogénio destaca-se dos demais nutrientes por apresentar acentuado
dinamismo no sistema solo e por ser, normalmente, o nutriente exigido em maior
quantidade pelas culturas. Dado ao seu elevado dinamismo, quando comparado com
os demais nutrientes, & muito mais dificil de ser mantido no solo ao alcance das raizes.
Portanto, dado ao seu baixo efeito residual e sua grande exigéncia pelas culturas, a
adubagdo nitrogenada precisa ser feita de forma mais pesada e constante que a dos
demais nutrientes (Vale, Guilherme e Guedes, 1994).

Com relagdo a eficiéncia de uso do nitrogénio aplicado ao solo, para
producéo de graos, Leon e Arregocés (1985) relatam que varios trabalhos mostram que
0 aumento em rendimento de graos pode chegar até a 41 kg de arroz para cada kg de
nitrogénio, sendo que a média mundial esta entre 21 e 24 kg de gréos por unidade de

N aplicado.



2.2.2. Perdas de Nitrogénio no solo

Segundo De Datta et al. (1974), citados por Curi, Resende e Santana (1 988),
alem do nitrogénio extraido pela colheita, os processos que conduzem as perdas
incluem a lixiviagéo, a denitrificacéo e a volatilizagdo da aménia, sendo a amplitude
dessas formas de perdas de 1-70%; 25-90% e 0,5-20%, respectivamente. A lixiviagao
esta altamente relacionada com o movimento de agua no solo, sendo que a quantidade
de nitrogénio perdida depende da forma e quantidade adicionada ao solo, velocidade
de infiltracdo, manejo da agua (inundagdo permanente ou intermitente) e taxa de

remocao de nitrogénio pela cultura. A fonte amoniacal é menos susceptivel as perdas

por lixiviag&o, porque o ion NH; é mais fortemente retido pelo complexo coloidal do
solo que o ion NO;.

A denitrificagdo é o processo de reducdo que sofrem os nitratos ao se
transformarem em éxidos de nitrogénio e em nitrogénio molecular. Os nitratos sdo
convertidos a nitrito, na camada reduzida do solo, e logo se transformam em gases

(N2O e N;) que escapam para a atmosfera. A volatilizagdo da aménia refere-se a
passagem do aménio (NH; ) para amdnia (NH} ) quando presente na camada oxidada.

Segundo Park e Shin (1973), citados por Stone (1983), as perdas de
nitrogénio através da volatilizagdo, denitrificagdo e lixiviagdo parecem ser a causa
principal da baixa eficiéncia de utilizagdo do adubo nitrogenado pelo arroz, embora
mais de 25% do fertilizante nitrogenado pode se tornar indisponivel as plantas por
imobilizag&o biolégica no solo. O arroz pode também perder nitrogénio pelas folhas.
Silva e Stutte (1981), também citados por Stone (1983), verificaram que o arroz perdeu

14 a 15 kg/ha de nitrogénio pelas folhas durante um periodo de 100 dias. O nitrogénio



€ perdido na forma volatil junto com os vapores de agua na transpiracgéo.

De acordo com Fageria (1984) ndo é possivel determinar as perdas de
nitrogénio em condi¢Ges naturais, pois ainda no existe método apropriado. As perdas
de nitrogénio podem ser determinadas indiretamente pelo isétopo *N. O mesmo autor
cita trabalho mostrando que 40% do efemento aplicado é absorvido pela planta de
arroz, 20% ficam no solo e nas raizes e os 40% restantes sdo perdidos.

Nos solos inundados, os processos bioldgicos de oxi-reducdo e das reagGes
quimicas que as acompanham, afetam o comportamento do nitrogénio. Este, presente
no ar efou dissolvido na agua pode difundir-se até a camada oxidada do solo, onde é
fixado por algas verde-azuladas e bactérias, transformando-se em N organico
(Fornasieri Filho e Fornasieri, 1993). Este nitrogénio presente, bem como o existente

nos residuos culturais sofrem, posteriormente, uma mineralizagsio até transformar-se

em NH;, forma predominantemente utilizada pelas plantas do arroz inundado.

Entretanto, boa parte do ion aménio, pode oxidar-se até NO;, e ser absorvido pela

planta ou percolar para a zona de redug&o do solo, onde podera sofrer denitrificagdo
por acéo de microorganismos anaerobicos.

Machado (1985) afirma que existem tecnologias para diminuir as perdas de
nitrogénio no solo e, consequentemente, aumentar a sua eficiéncia sobre o rendimento
da cultura do arroz, tais como, o uso de inibidores da nitrificag@o, fontes de liberagédo
lenta e aplicagdo em profundidade. Entretanto, ndo existe no momento, viabilidade
pratica e econdmica para recomenda-las as lavouras, apesar de alguns experimentos
conduzidos no Rio Grande do Sul apresentarem resultados positivos na utilizagio de

algumas dessas técnicas.
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2.2.3. Fontes de Nitrogénio

A fixaggo biolégica do nitrogénio atmosférico por bactérias e algas, que
existem na I&mina d'agua, é fonte de enriquecimento do meio, podendo fornecer em
torno de 10-20 kg de N/ha por ciclo de cultura e contribuem mais eficientemente
quando presentes em associacdo com azolla (Fornasieri Filho e Fornasieri, 1993).

Em condi¢Ges naturais, a planta de arroz depende do nitrogénio fornecido
principaimente pela matéria organica do solo e, em pequena quantidade, através das
aguas de chuva e de imrigacdo. Além dessas fontes, acrescenta-se a fixacdo do
nitrogénio atmosférico. Essas fontes naturais sdo capazes de fornecer 40 a 80 kg de
N/ha/ano (Brandao, 1974).

A decomposiggo parcial da matéria organica nos solos alagados resulta no
acumulo de amonio e deve ser considerada nas adubagdes nitrogenadas em arroz.
Ponnamperuma (1865), citado por Gomes (1978), afirna que em solos bem providos
de matéria organica, pode haver liberacdo de 300 ppm de aménio, em 30 dias de
alagamento, dispensando assim adubagdes basais em solos ricos em matéria organica.

De acordo com Fornasieri Filho e Fornasieri (1993), a disponibilidade de
nitrogénio no solo para o arroz irrigado pode ser estimada através do teor de matéria
organica do solo. Entretanto, resultados de experimentos de campo demonstraram
haver baixa relagéo entre o teor de matéria organica do solo e a resposta da cultura a
aplicacéo de fertilizantes nitrogenados, em decorréncia da decomposicdo da matéria
organica ser resultante da interagio de mdltiplos fatores (Ponnamperuma, 1972). O
emprego do teor de matéria orgénica como critério de avaliagdo da disponibilidade de

nitrogénio &s plantas baseia-se na premissa de que a mineralizagdo ocorreria durante
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todo o cultivo, numa taxa de 1 a 4%. Desta forma, o sucesso do uso do teor de matéria’z
organica vai depender de condigdes ambientais para uma maior atividade microbiana, f
principalmente em termos de temperatura, umidade e acidez do solo. '

Segundo Machado (1985) e Vahl (1979), experimentos conduzidos no Rio
Grande do Sul mostraram uma baixa relagdo entre o teor de matéria organica no solo
e a resposta do arroz & aplicagdo de nitrogénio. Paula et al. (1990), avaliando a
fertilidade de um solo de varzea (Gley Humico) para a cultura do arroz, na regido do
Sul de Minas, concluiram também que o teor de matéria organica n&o se mostrou como
bom indicador da disponibilidade de nitrogénio.

A quase totalidade do nitrogénio presente no solo estd na forma organica
que representa importante reservatério, mas n&o esta diretamente disponivel para as
plantas. Para sua utilizagéo pelas plantas, é preciso que seja transformado em formas
inorganicas ou minerais, através do processo de mineralizagdo (Vale, Guilherme e
Guedes, 1994). O N organico tende a acumular-se na forma de NH] que & estavel sob
condicoes de alagamento e pode ser fixado pelos coldides do solo, no entanto,
ocorrem perdas por volatilizagdo (NH;) e também por lixiviagio (NH; e NO; ) devido a
alta acumulacdo de aménio e a substituicdo deste nos sitios de troca pelos ions de

Mn* e de Fe>. O NH; pode acumular-se no solo e através do gradiente de

concentracao, por difusao, chegar &4 camada oxidada.

O nitrogénio disponivel para as plantas é representado pelo N mineral (NH;
e NO;), o qual representa apenas de 1 a 2% do N total do solo (Fageria, 1984). Estas
duas formas de N mineral, produzidas a partir da mineralizagio do N organico, s&o
muito dindmicas e, dessa forma, a disponibilidade de nitrogénio depende dos fatores

que afetam a produgdo de amdnio e nitrato no sistema solo.
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2.3. Nitrogénio na planta de arroz
2.3.1. Fungoes do Nitrogénio

O nitrogénio é considerado o eiemento com maior capacidade em aumentar a
producéo de arroz, sendo o fosforo e o potassio considerados como nutrientes que
estabilizam a produgéo em altos niveis (Malavolta, 1979). O nitrogénio promove um
melhor desenvolvimento geral da planta de arroz, aumentando a produgao de palha e,
assim como o fdsforo, o nimero de paniculas por unidade de area. Uma grande parte
do elemento absorvido desempenha papel importante na formagdo de orgéos
reprodutivos e dos gréos (Brandao, 1974)

Malavolta (1979) afirma que o nitrogénio estimula o crescimento do sistema
radicular do arroz, tem um efeito muito forte no perfilhamento, aumenta o nimero de
espiguetas/panicula, bem como a percentagem de proteina nos grdos. Contudo, a
resposta do arroz ao nitrogénio varia grandemente entre as cultivares, condicoes
climaticas, manejo de agua e propriedades do solo (Fageria e Wilcox, 1977).

De acordo com Barbosa Filho (1987), o nitrogénio participa das moléculas de
proteinas, da molécula da clorofila e é constituinte dos acidos nucléicos. A matéria
seca do arroz contém de 2 a 4% de nitrogénio, e este é absorvido principalmente nas
formas de NO; e NH;, as quais sofrem uma série de transformacGes antes de se
converterem em compostos organicos.

Murata (1869) cita que o nitrogénio € um dos constituintes mais importantes
da proteina, exerce influéncia marcante sobre sua sintese e sobre o metabolismo dos

carboidratos. Segundo Malavolta (1976) a deficiéncia de nitrogénio na planta provoca
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aumento na relagdo carboidratos soltveis/proteina, diminuicdo na quantidade de
clorofila e alteragdes nos cloroplastos. Devido & grande diversidade de compostos
nitrogenados na planta e ao grande nimero de fungdes, a deficiéncia de nitrogénio
provoca inimeras alteracdes no metabolismo.

A deficiéncia de nitrogénio provoca o empalidecimento e estreitamento das
folhas novas. As folhas adultas perdem progressivamente a cor verde normal,
adquirindo uma tonalidade verde-amarelada em decorréncia da elevada mobilidade do
nitrogénio no floema, o qual é translocado das folhas velhas para as mais novas. Com
a evolugdo da deficiéncia ocorrerd uma descoloragdo intensa nas extremidades das
folhas, quase sempre ocasionando necrose. O crescimento é drasticamente reduzido,
quase nao ocorre emissdes de novas folhas e o perfilhamento cessa. Se ocorrer
deficiéncia marcante na fase reprodutiva, ocorrera atraso na emissdo da panicula, que
sera menor e apresentara grande numero de espiguetas estéreis, além de menor peso
dos gréos formados. Por outro lado, o nitrogénio em excesso pode ocasionar o
acamamento das plantas, esterilidade de espiguetas (reduz viabilidade do polen),
maturacéo tardia e maior susceptibilidade as doengas, especialmente a brusone (Del
Giudice, Freire e Tanaka, 1979).

De acordo com Murata (1969) a aplicacdo excessiva de nitrogénio, em
especial nas cultivares de baixa resposta, pode levar a um crescimento excessivo no
indice de érea foliar, provocando desequilibrio no balango fotossintese-respiragio. Em
decorréncia havera pequena acumulagdo de amido e ocorrerdo outros efeitos ja
citados anteriormente. A maior incidéncia de doengas é devido as altas concentragbes
de aminas, aminoacidos e aglicares de baixo peso molecular, que tornam o tecido das

plantas susceptivel ao desenvolvimento de patdgenos.
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2.3.2. Absorgdo de Nitrogénio

O nitrogénio &, entre os macronutrientes, o segundo mais exigido depois do
potassio, pela cultura do arroz e o mais exportado como produto colhido. Segundo
Fornasieri Filho e Fomnasieri (1993), seu consumo inicia-se lentamente a partir da
emergéncia, alcangando intensidade maxima no florescimento, quando a planta ja
absorveu mais de 75% de que necessita. Depois do florescimento, grande parte do
nutriente é translocado para os gridos em desenvolvimento. Perdomo et al. (1985)
relatam que o nitrogénio & absorvido rapidamente durante as primeiras etapas do
desenvolvimento até o final do periodo vegetativo, decai ligeiramente durante o estadio
de maximo perfilhamento e diferenciagio do primérdio floral, voltando a ser absorvido
com rapidez até o estadio de gréo pastoso. Segundo Murayama (1979), 50-60% do
total de nitrogénio na planta é absorvido até o estadio de formagdo da panicula e
aproximadamente 70-80% até o florescimento, sendo 20-30%  absorvido na
maturagao.

De Datta (1981) descreve que o acumulo de nitrogénio nos 6rgéos
vegetativos € alto durante os estadios precoces de crescimento e decresce nos mais
avancgados. Apos o florescimento, a translocagéo do nitrogénio dos 6rgdos vegetativos

para os gréos € bastante significativa. O mesmo autor afirma que, para se obter altos

rendimentos de arroz é importante a nutricdo nitrogenada em quatro estadios de
crescimento, ou seja, no perfilhamento, no inicio do priméordio floral, na divisdo
reducional da célula mae do grao de pdlen e no florescimento.

A absorgéo de nitrogénio apds o florescimento é de grande importéncia no

aumento do indice de colheita e, consequentemente, para altas produgdes. Durante a
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maturacdo, 70% do nitrogénio absorvido é translocado da palha para os gréos e,
portanto, & essencial a manutencg&o do nivel de nitrogénio foliar requerido, devido alta
atividade fotossintética (Yoshida, 1981). Experimentos conduzidos no Jap&o sugerem
que a absorcdo continua de nitrogénio € importante para a obtencédo de altos

rendimentos.

Malavolta (1979) relata que depois da formacg&o da panicula, grande parte do |
nitrogénio, também de outros elementos e de carboidratos sdo translocados para os |
graos que se desenvolvem, os quais, no fim do ciclo, contém cerca de 66% do |

nitrogénio total da parte aérea. Reddy e Patrick (1978) verificaram que este valor foi |
|

igual a 60% em seus experimentos.

Estudando absorgdo de nutrientes pelo arroz irrigado, Lopes, Volkweiss e
Tedesco (1993) observaram que as maiores quantidades absorvidas (palha + graos)
foram de potassio, com 174 kg/ha, seguida de nitrogénio, com 162 kg/ha. A exportacdo
de nitrogénio foi maior, com 101 kg/ha, o que representa 62% do total absorvido pela
parte aérea. Observaram-se as seguintes ordens decrescentes de quantidades de
nutrientes absorvidos pela parte aérea (palha + gréos) e exportados (grdos em casca):
Absorvidos (K> N>P >Mg > Ca>S > Na>Fe >Mn> Zn > Cu); Exportados (N > P >
K>Mg>S>Ca>Fe>Mn>Na>Zn>Cu).

A quantidade de nutrientes removidos do solo pelas plantas de arroz é muito
variavel e depende da quantidade de matéria seca produzida e seu teor nas plantas
que, por sua vez, varia segundo a disponibilidade de nutrientes do solo. Perdomo et al.
(1985) citam trabalho em que a cultivar CICA 8, em solo com alto teor de matéria
organica, utiliza os macronutrientes na seguinte seqiéncia N > K > P, numa proporgio

entre as quantidades extraidas, pela parte aérea da planta de arroz, de 7:3:1.



16

Entretanto, esta cultivar, em solos de média fertilidade, se comporta de forma similar as
outras cultivares na sequéncia K > N > P. Perdomo et al. (1985) afirmam ainda que a
absorgéo de nitrogénio varia segundo a cultivar utilizada e a quantidade aplicada. A
quantidade de nitrogénio utilizada aumenta & medida que se incrementam as dosagens
deste nutriente.

Segundo Gomes (1978) a matéria seca acumulada na panicula provém de
reservas de carboidratos translocados das partes verdes da planta ou de produtos
fotossintéticos formados ap6s o espigamento. Em condigdes normais de
desenvolvimento, a panicula contém duas vezes mais carboidratos do que os formados
na fase vegetativa. Dai a importancia do acumulo de matéria seca, depois do
espigamento, para a produgdo de gréos. De acordo com Murata (1964), citado por
Gomes (1978), com a elevagiio do teor de nitrogénio na planta, aumenta a taxa
fotossintética e a produgdo de matéria seca. Em torno de 80% dos carboidratos s&o
acumulados ap6s o florescimento, portanto, nessa fase a planta deve ter um teor do
nutriente suficiente para as necessidades fotossintéticas.

Até o perfilhamento a matéria seca aumenta pouco, passando a intensificar-
se a partir dai, de modo quase linear, até o florescimento. Malavolta e Fornasieri Filho
(1983) afirmam que a matéria seca dos gréos na cultura do arroz irrigado pode chegar
a metade do peso da matéria seca total acumulada. O aumento no peso dos grios
reflete em grande parte a translocagé@o de assimilados (carboidratos) das folhas e dos
colmos para os graos.

Stone (1983) cita diversos trabalhos a nivel mundial, relacionando a
quantidade de nitrogénio absorvida pela blanta de arroz com a produ¢ao de graos.

Ajustando os dados desses trabalhos para uma produtividade de 1 thha, para fins de
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comparagao, tem-se que no Vietnam foram retirados do solo 15 a 28 kg de N; nas
Filipinas a quantidade extraida foi de 32,5 kg de N; em Taiwan, as quantidades
variaram de 18,7 a 24,4 kg de N e nos Estados Unidos, foram retirados do solo 36,8 kg
de N. No Brasil, Furlani et al. (1977) encontraram a quantidade de 25,8 kg como um
valor médio para trés cultivares de arroz estudadas, enquanto Gargantini e Blanco
(1965) verificaram que a cultivar Dourado-agulha absorveu 26,7 kg de N para cada
tonelada de arroz produzido.

Segundo Yoshida (1981) as exigéncias nutricionais, em termos de
macronutrientes, para se produzir 1 t de arroz nos trépicos séo de 18-27 kg de N, 4-5
kg de P, 15-35 kg de K, 3-8 kg de Ca, 34 kg de Mg e 1,5-2,5 kg de S. O mesmo autor
afirma que a eficiéncia de uso de nitrogénio nos tropicos é de 50 kg de arroz/kg de N,
enquanto no Japao é de 62 kg de arroz/kg de N, sendo, portanto, 20% maior no Japao

em relagZo aos tropicos.

2.3.3. Concentracao de Nitrogénio

Ishizuka (1971) menciona que a concentragdo de nitrogénio na planta é alta
para o primeiro estadio de crescimento, decrescendo ligeiramente com o tempo apds a
translocacao e volta a crescer até a diferenciagdo do primérdio floral, onde novamente
decresce até o estadio de enchimento de gréos, quando a concentragdo permanece
quase constante até a completa maturagdo do grdo. A conceniragdo nas folhas e
colmos é de 4,1% no transplantio; 3,41% no inicio do primérdio floral; 2,18% na
elongacdo do colmo; 1,43% no florescimento e 0,74% na maturacdo completa,

enquanto na panicula, tem-se 2,53% durante a elongagdo do colmo; 1,30% no
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florescimento e 1,26% na maturagdo (Ishizuka, 1964; citado por Fornasieri Filho, 1982).

O conhecimento das concentragdes criticas de nitrogénio, em diferentes
estadios de crescimento, deve melhorar a eficiéncia de utilizagdo do mesmo por
prevenir escassez ou excesso do elemento. Segundo Brandon et al. (1984), pesquisas
indicam que valores de 2,3 a 3,5% de nitrogénio em folhas recém maduras é o exigido
para maxima producdo de gréos, dependendo do estadio de crescimento da planta.
Para Von Uexkull (1976), citado por Aquino (1984), o teor de nitrogénio na folha, para
se obter 6tima produgdo de gréos deve ser ao redor de 0,85 e 0,90% na colheita.

Fageria (1976) encontrou em folhas recém-maduras do arroz, no estadio de
diferenciagéo da panicula, como zona de deficiéncia, < 1,8% de N; critica, 1,8-2,6% e
adequada, 2,6-4,2% de N. Perdomo et al. (1985) afirmam que o nivel critico de
nitrogénio para uma alta taxa fotossintética é de 2% de N.

Com relagéo a concentragdo de nitrogénio nos graos, Wallihan, Mocomaw e
De Datta (1974) encontraram concentragbes otimas de nitrogénio, em diferentes
cultivares, variando de 1,8 a 2,5% em condig:éeé de campo. Chiu et al. (1963), citados
por Stone (1983), observaram teores de nitrogénio nos graos de arroz, por ocasiéo da
maturacao, iguais a 1,16% e 1,28% em dois cultivos sucessivos. Os teores na palha
foram iguais a 0,75% e 0,91%. Gargantini e Blanco (1965) encontraram, em
experimento com vasos, 0,47% na parte aérea e 1,29% nos graos.

Furlani et al. (1977) afirmam que, por ocasido da maturagdo, a concentragio
de nitrogénio € geralmente maior nos graos. Analisando a composi¢do quimica
inorganica de plantas de arroz, os mesmos autores verificaram que a concentragéo de
nitrogénio variou de 0,72 a 0,82% nas folhas, de 0,62 a 0,69% nos colmos, de 1,3 a

1,6% nos gréos descascados e de 0,67 a 0,78% na casca. De acordo com Perdomo
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et al. (1985), o teor de nitrogénio nos grios aumenta a medida que se aumentam as
doses do elemento no solo.

Segundo Mueller, Gomes e Brauner (1984), vérios pesquisadores tém feito
uso da analise de tecidos visando avaliar o estado nutricional das plantas quanto ao
nitrogénio, bem como para estudar niveis, fontes ou épocas de aplicagdo, marcha de
acumulac&o e exportagbes através da colheita. Westfall, Flinchum e Stansel (1973)
revelam que, de acordo com as mais recentes recomendagdes, a época de coleta de
amostras de tecidos da planta de arroz é o estadio da diferenciag@o do primérdio floral.
Segundo Mueller (1980) as folhas inferiores e os colmos coletados aos 28 dias apos a
emergéncia se mostraram como os melhores 6rgéos para determinagdo do nivel critico
de nitrogénio.

O teor foliar de N determinado aos 30 dias apds a germinagéo parece ser um
melhor indicativo da disponibilidade desse nutriente pois foram observadas respostas a
adigcdo de N quando a analise mostrou teores abaixo de 3,12%. Como a época de
coleta da folha é no inicio da cultura podem ser feitas aplicacbes de N em cobertura
quando necessérias (Paula et al., 1991).

As informagdes sobre analise de tecidos ainda s&o relativamentg)
insuficientes e o assunto & complexo, pois os niveis de compostos nitrogenados |
influem na distribuicio de outros nutrientes na planta de arroz. E preciso que a analise \
de tecidos seja aperfeicoada a fim de que se possa ter informagbes que sirvam como
guia ou procedimento mais correto para aplicagdo de nitrogénio na cultura do arroz

(Westfall, Flinchum e Stansel, 1973).
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2.4, Fatores que afetam a utilizagado de nitrogénio

O nitrogénio é o nutriente mais importante na determinagéo da produgdo de
arroz, mas seu aproveitamento somente sera eficiente caso sejam considerados todos
os fatores que lhe condicionam a utilizagdo (Matsushima, 1964) citado por Moraes,
Freire e Silva, 1975. Segundo Lopes, Lopes e Macedo (1996), a adubagéo nitrogenada
€ a que, isoladamente, proporciona maior acréscimo de rendimento de graos na cultura
do arroz irrigado. Entretanto, como os adubos nitrogenados sdo bastante soltveis no
solo, € importante observar uma série de aspectos que interferem no aproveitamento
desse elemento e, dessa forma manejé-los adequadamente para reduzir as perdas e
aumentar sua eficiéncia.

De acordo com Barbosa Filho (1989), os adubos adicionados ao solo ndo
séo totalmente aproveitados pela planta, ou seja, a eficiéncia da adubagio (capacidade
de suprir as plantas com nutrientes) depende de varios fatores, tais como: cultivar,
radiacdo solar, fontes, doses, épocas e modo de aplicagdo, tipo de solo, praticas

culturais, enfim, de todos os fatores que afetam o desenvolvimento da planta.

2.4.1. Cultivar

Segundo Murata (1969), a resposta da cultura do arroz a adubagéo
nitrogenada é variavel de regido para regido e, um dos fatores responsaveis por essa
variacao é a utilizag@o de cultivares com maior ou menor resposta ao nitrogénio.

As cultivares de arroz tém sido separadas em tradicionais e modernas ou
melhoradas. As tradicionais se caracterizam por um porte alto, baixa capacidade de

perfilhamento, crescimento vigoroso, colmos fracos e baixa relagdo graos/palha,
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enquanto as cultivares melhoradas apresentam porte baixo, alta capacidade de
perfilhamento, colmos e folhas eretas e alta relacao graos/palha.

Dentre os trés componentes de rendimento (nimero de paniculas/area,
numero de graos/panicula e peso de 100 graos), o numero de paniculas por unidade
de area estéd mais relacionado com o aumento de rendimento nas cultivares de porte
baixo. Por outro lado, com as cultivares de porte alto, respostas na produgdo séo
relacionadas com o nimero de paniculas por unidade de area e também com o nimero
de graos/panicula (Sanchez, 1972; citado por Lopes e Abreu, 1988). Estas
observacdes sugerem que as cultivares melhoradas respondem ao uso de nitrogénio
principalmente pelo aumento no numero de perfilhos, enquanto as cultivares de porte
alto respondem em termos de tamanho de paniculas. Além disso, as cultivares
melhoradas tém mais habilidade para transformar nitrogénio e outros produtos da
fotossintese em graos, usando uma menor quantidade de palha que as cultivares de
porte alto, apesar da acumulacdo de nitrogénio por ocasido da colheita ser
praticamente idéntica nos dois tipos de planta.

Leon e Arregocés (1985), citam trabalho de Sanchez (1972), mostrando
diferenca de resposta ao nitrogénio entre uma cultivar de porte baixo (IR 8) e uma
tradicional de porte alto (Minabir 2). O menor rendimento obtido pela cultivar tradicional
€ devido aos fatores fisioldgicos limitantes como a baixa relacao graos/palha. De
acordo com Yoshida (1981), uma maneira utilizada para avaliar a eficiéncia de
cultivares para producdo de graos e o indice de colheita ou relagao graos/palha. O
indice de colheita & aproximadamente de 0,3 para cultivares tradicionais e 0,5 para as
modernas de porte baixo, enquanto que a relagdo graos/palha varia de 0,5 para as

cultivares tradicionais até 1,0 para as melhoradas.
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De Datta, Tauro e Balaoing (1968) afirmam que dos varios fatores que
afetam a resposta da cultura do arroz ao nitrogénio, a arquitetura da planta é de
significincia particular. Anteriormente, as cultivares japbnicas eram tidas como
cultivares de alta resposta ao nitrogénio. Hoje, sabe-se que as cultivares com
arquitetura de planta melhorada, seja japénica ou indica, respondem aos altos niveis
de nitrogénio. A introdugdo da cultivar IR 8 nos tropicos e sua rapida distribuigdo
mudou por completo as praticas de manejo do nitrogénio. A referida cultivar é de porte
baixo, alta capacidade de perfilhamento, colmos e folhas eretas, alta relagdo
graos/palha e resistente ao acamamento (Sanchez, 1981). Segundo Yoshida (1981) a
cultivar IR 8 possui maior indice de colheita que a cultivar tradicional Peta. Esta
caracteristica é refletida na distribuigdo de nutrientes entre graos e palha.

Comparando cultivares de arroz de sequeiro com a cultivar de arroz irrigado
IR 8, Malavolta e Fornasieri Filho (1983) verificaram que a IR 8 apresentou maior
proporcdo de macronutrientes nos graos. Estudando também diferentes cultivares
quanto a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio, Mueller (1980) constatou que as
cultivares BR-IRGA 409 e Bluebelle apresentaram uma concentragdo de nitrogénio
superior a da cultivar EEA-408, nos diversos 6rgaos e estadios de crescimento.

Trabalho realizado em Minas Gerais por Soares e Morais (1980), com duas
cultivares de arroz em condigdes irrigadas (Matéo e IR 841), mostrou que embora nao
havendo interagéo significativa entre niveis de nitrogénio e cultivares, com relagéo a
producdo de graos, houve uma tendéncia de comportamento diferente das duas
cultivares, em relagdo a adubacado nitrogenada. A cultivar tradicional Matdo nao
respondeu a adubagao e, com incrementos nos niveis de nitrogénio houve tendéncia a

diminuir a produgdo. Quanto a cultivar melhorada IR 841, houve uma certa
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tendéncia ao aumento da produgéo com incrementos nos niveis de nitrogénio, até em
tomo de 90 kg de N/ha, mantendo-se praticamente o mesmo rendimento até a
dosagem de 135 kg/ha, entretanto, houve redugao quando foram aplicados 180 kg de
N/ha.

Segundo Brandon et al. (1934) as cultivares de arroz podem diferir na
quantidade de nitrogénio requerida para atingir a maxima produgao. Algumas cultivares
requerem pequenas quantidades de nitrogénio devido a serem menos eficientes na
utilizac@o de nitrogénio ou devido aos varios fatores como acamamento, incidéncia de
doencas ou outros que limitam a producio.

As cultivares de arroz podem ser subdivididas, quanto a sua capacidade de
resposta ao nitrogénio, em responsivas e néo responsivas. Geraimente, a capacidade
de resposta & elevagao da dose de nitrogénio tem sido o fator limitante no aumento da
produtividade de muitas cultivares. Um desenvolvimento vegetativo excessivo com
risco de acamamento e com elevado auto-sombreamento, que determina um
desequilibrio entre produto fotossintetizado e oxidado na respiragdo, com evidente
reducéo no amido acumulado nos gréos, tem sido apontado como a principal causa da
baixa resposta & adubagao nitrogenada. (Del Giudice, Freire e Tanaka, 1979)

Fageria e Barbosa Filho (1982) classificam as cultivares de arroz em quatro
grupos quanto a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio: 1. Cultivares eficientes nao
responsivas - representa as cultivares que produzem muito em baixo nivel de
nitrogénio, mas n&o respondem a niveis altos deste nutriente; 2. Cultivares eficientes e
responsivas - representa as cultivares que produzem muito sob condices de baixo
nivel de nitrogénio e respondem bem & aplicagdo deste nutriente; 3. Cultivares nao

eficientes responsivas - representa as cultivares que produzem pouco sob baixo nivel
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de nitrogénio, mas apresentam consideravel aumento na produgdo em niveis altos do
nutriente, e 4. Cultivares n&o eficientes nio responsivas - representa as cultivares que
produzem pouco em baixo ou alto nivel de nitrogénio. A utilizagdo de cuiltivares do
grupo 1, que tem melhor capacidade de utilizagio de nitrogénio, permite estabilizar a
producao em solos pobres desse elemento, enquanto as cultivares pertencentes ao
grupo 2 s&o recomendaveis para cultivo sob alta e baixa tecnologia. As cultivares
pertencentes ao grupo 3, embora respondam a aplicagdo de nitrogénio, ndo alcangam
produtividade igual as dos grupos 1 e 2. Os mesmos autores, avaliando 60 cultivares
de arroz irrigado, em dois niveis de nitrogénio no campo, selecionaram como mais
desejaveis 13 cuitivares eficientes n&o responsivas e 15 cultivares eficientes e
responsivas. Trabalhos realizados no IRRI (International Rice Research Institute),
citados por Furlani, Bataglia e Azzini (1986), mostram diferencas significativas entre
cultivares de arroz quanto & resposta a niveis de nitrogénio no solo, em condigSes de
casa-de-vegetacao.

Segundo Murata (1969), a relagdo fotossintese/respiragdo e a habilidade
para assimilag@o de carbono e nitrogénio é maior em cultivares altamente responsivas
ao nitrogénio do que naquelas de baixa resposta. Quanto maior a habilidade para
assimilac&o de carbono € maior o nimero de espiguetas por unidade de area, mais
elevada seré a relagio gréos/palha. Ishizuka (1971) observa que, para se alcangar
altas produgdes, as plantas devem apresentar elevado potencial fotossintético e menor
taxa respiratéria quando se aplicam altas doses de nitrogénio.

De acordo com Tanaka (1966), citado por Leon e Arregocés (1985), as
caracteristicas varietais relacionadas a resposta ao nitrogénio sdo as caracteristicas

foliares, a altura da planta e a resisténcia ao acamamento, a capacidade de
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perfilhamento e a duragéo do ciclo. Nas cultivares melhoradas, existe uma correlacéo
estreita entre o rendimento de grdos e o indice de érea foliar na floragio. A causa do
aumento do indice de é&rea foliar ndo € igual em todas as cultivares de arroz, ou seja,
nas cultivares de alta resposta ao nitrogénio, o incremento do indice de area foliar se
deve principalmente ao aumento do nimero de perfilhos, os quais por sua vez aumenta
o numero de folhas. Por outro lado, nas cultivares de baixa resposta ao nitrogénio, o
incremento do indice de area foliar se deve ao aumento no tamanho das folhas, o que
causa sombreamento mutuo, fazendo com que a planta perca sua capacidade para
produzir suficiente matéria seca apds a floragio e, consequentemente, o rendimento
seja baixo.

A altura da planta também influi na resposta do amoz & aplicagdo de
nitrogénio. As plantas que crescem excessivamente s@o mais susceptiveis ao
acamamento, o qual interfere na incidéncia da radiagio solar, na fotossintese e na
transiocag@o de nutrientes, causando esterilidade de espiguetas e reduzindo o
rendimento de gréos. Outra caracteristica varietal importante associada com a resposta
ao nitrogénio e o rendimento de gréos é a capacidade de perfilhamento, onde o
numero de paniculas por unidade de area depende do nimero de perfilhos férteis na
floragdo. Nas cultivares de alta resposta o nimero de paniculas aumenta com o
incremento das doses de nitrogénio (Tanaka, 1966; citado por Leon e Arregocsés,
1985).

Com relagdo a duragdo do ciclo, Leon e Arregocés (1985) afirmam que as
cultivares melhoradas que levam 85-90 dias para florescerem geralmente produzem
mais quando se aplicam altas doses de nitrogénio, enquanto cultivares tardias

requerem doses menores. Quando se aplica nitrogénio, o peso da planta aumenta
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principaimente em cultivares precoces, todavia, sem aplicagdo de nitrogénio o peso da
planta tende a ser maior quanto mais fongo o ciclo da cultivar. A relagédo graos/palha e
o indice de colheita decrescem & medida que aumenta o numero de dias até a floragao
e, esta correlacéo se acentua ainda mais com a aplicagéo de nitrogénio.

As cultivares melhoradas que'possuem perfilhos eretos, formando éngulos
menores que 60° com a perpendicular, apresentam uma melhor distribuicdo de luz e
maior namero de perfilhos férteis. Também, dentre as diferentes caracteristicas das
folhas associadas com altas produtividades, destaca-se as folhas eretas e o angulo
das folhas, em que ha maior captagio de Iluz e maior fotossintese e,
consequentemente, maior producéio de gréos (Leon e Arregocés, 1985). Samantaray,
Panda e Patnaik (1993) testaram vérias cultivares de arroz e verificaram um maior
enchimento de gréos de algumas cultivares com a aplicagzo de nitrogénio. Os autores
afirmam que a melhor resposta ao nitrogénio pode ser atribuida as folhas verde
escuras, firmes e eretas dessas cultivares.

Patela (1976), citado por Mueller (1980), relata que nas condiges do Rio
Grande do Sul, de uma maneira geral, as cultivares que respondem as dosés mais
elevadas de nitrogénio apresentam ciclo curto (+ 120 dias), porte baixo, perfilhamento
moderado e crescimento ndo muito vigoroso no inicio do desenvolvimento. Tais
caracteristicas s@o geralmente associadas com folhas pequenas e eretas.

Mengel e Leonards (1978), citados por Mueller (1980), realizaram um
trabalho com o objetivo de determinar as necessidades de nitrogénio de cultivares
recém-criadas, utilizando niveis de nitrogénio que variaram de O a 180 kg de N/ha. Os
resultados mostram uma variagéo grande na resposta dessas cultivares em termos de

rendimento de gréaos, contudo, os maiores rendimentos foram verificados com
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aplicagbes de nitrogénio entre 112 e 180 kg/ha. Varios autores (Rao et al., 1980;
Prasad, Sharma e Ojha, 1982; Dalai e Dixit, 1987: Deshmukh et al., 1988; Saikia et al.,
1988; Thakur, 1989; Thakur, 1993) verificaram interag@o significativa entre cultivares e
niveis de nitrogénio para produgéo de graos, confirmando que diferentes cultivares de
arroz respondem diferentemente a aplicagéo de nitrogénio.

De acordo com Malavolta e Fonasieri Filho (1983) algumas cultivares de
arroz podem extrair os elementos essenciais mais eficientemente do que outras
cultivares, em solos deficientes. As diferencas encontradas entre as cultivares na
resposta a nutrientes podem ser explicadas por mecanismos fisioldgicos como
diferentes taxas de absor¢do e translocagiio e diferencas morfolégicas no sistema
radicular. Resultados obtidos por Murty, Dash e Mohanty (1994) mostraram que
algumas cultivares de arroz tem habilidade de produzir mais raizes quando nio ha
suprimento de nitrogénio. Essas raizes podem possivelmente ajudar na extracado de
nitrogénio do solo quando nio se aplica o nutriente.

Fageria e Barbosa Filho (1981) afirmam que existe variabilidade genética
dentro de uma mesma espécie quanto & absorgdo de nutrientes e que esta variagéo
esta relacionada com a diferenga morfolégica no sistema radicular e no metabolismo
das plantas. Nowick e Hoffpauir (1984) declaram que duas areas onde a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio pode diferir sdo a absorgdo e a remobilizagdo. Apontam
também que as diferencas varietais podem incluir estrutura da raiz, potencial de
oxidacéo da raiz ou sistema N-redutase.

Quanto a diferencas entre cultivares na eficiéncia de absorgdo e uso de
nitrogénio, e o controle genético sobre esses caracteres, as pesquisas s&0

relativamente recentes. Alguns trabalhos com varias culturas, mostram evidéncias
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quanto as diferencas varietais na absorgdo e uso de nitrogénio e sobre a existéncia de
um controle genético complexo de natureza multigénica envolvido nos processos
(Furiani, Bataglia e Azzini, 1986). De acordo com Soares et al. (1994), a obtencéo de
cultivares mais eficientes na absorgao e translocagdo de nutrientes tera prioridade nos
programas de melhoramento, uma vez que mais solos pobres s&o incorporados ao

processo produtivo.

2.4.2. Doses de nitrogénio

Ainda n&o existe um método que possa avaliar satisfatoriamente a
capacidade do solo em fornecer nitrogénio para as plantas. Isto porque a maior parte
do nitrogénio do solo esta sob a forma organica, que deve ser mineralizada para libera-
lo e toma-lo disponivel para as plantas e, como a principal forma de nitrogénio no solo
(NO; ) esta sujeita a lixiviagao, imobilizago e denitrificagdo pelos microrganismos, néo
€ possivel tragar uma curva de calibragio para nitrogénio. Segundo Barbosa Filho
(1989) uma boa altemnativa para fazer recomendagdo de nitrogénio é determinar a
curva de resposta em relagao as varias dosagens desse nutriente.

De acordo com Gomes, Patella e Vahl (1976), a determina¢do da dose de
nitrogénio, bem como a época mais adequada de sua aplicagdo, resultam da interaggo
de fatores edéficos e climaticos e da prépria planta. Andrade et al. (1995) verificaram
respostas diferenciadas & adubacgéo nitrogenada, de acordo com a cultivar e local de
plantio.

O nitrogénio em excesso induz ao acamamento ou problemas fisiologicos

que reduzem grandemente o potencial de producgéo. A aplicacdo de altas doses de
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nitrogénio geralmente aumenta o crescimento vegetativo e o indice de area foliar do
arroz (Fagade e De Datta, 1971; Stone e Steinmentz, 1979).

As quantidades de nitrogénio a serem aplicadas dependem de cada grupo de
cultivares. Para as de baixa resposta ao nitrogénio, ndo sé&o recomendadas doses
superiores a 3040 kg de N/ha. Entretanto, para as de alta resposta ao nitrogénio,
doses de 90 kg de N/ha ou mais tém-se mostrado adequadas (Del Giudice, Freire e
Tanaka, 1979). No entanto, a adubagio nitrogenada deve ser usada com cautela,
buscando estabelecer a dose ideal para uma produc&o economicamente viavel.

Sims e Place (1968), estudando trés cultivares de arroz, Nato e Vegold (ciclo
precoce) e Bluebonnet 50 (ciclo longo), com aplicagdo de trés doses de nitrogénio (0,
123 e 157 kg/ha), observaram que essas cultivares apresentaram uma elevada
resposta a fertilizagéo nitrogenada. A produgdo de grios da cultivar Vegold continuou
aumentando até a dose méxima aplicada, enquanto as cultivares Nato e Bluebonnet 50
proporcionaram seus maximos rendimentos com a dose de 123 kg de N/ha. Scherer e
Bacha (1973), citados por Mueller (1980), testando as cultivares CICA-4, EEA-404,
Formosa e Bluebelle, observaram resposta crescente em rendimento de graos
conforme aumentaram-se as doses de nitrogénio para as cultivares CICA-4 e Formosa,
enquanto a cultivar EEA-404 teve sua producdo reduzida com o nivel mais alto de
nitrogénio. Souza (1984) verificou que as cultivares BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410
apresentaram maior rendimento de gréos que a cultivar Bluebelle quando submetidas
aos niveis crescentes de nitrogénio.

Hall, Sims e Johnston (1968) afirmam que cultivares de arroz altamente
produtivas requerem altas doses de nitrogénio para atingirem méximas produgdes, mas

destacam que o uso em excesso de nitrogénio pode provocar acamamento, retardar a
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maturacao, aumentar a incidéncia de doengas e baixar a qualidade de graos. Segundo
Yoshida (1981), algumas cultivares de arroz podem apresentar maior esterilidade de
espiguetas do que outras em niveis altos de nitrogénio.

Trabalhos de Beacher e Wells (1960), citados por Gomes (1978), testando |
doses de nitrogénio e varias cultivares de amroz, indicaram que algumas cultivares
acamaram com a dose de 100 kg de N/ha, enquanto outras cuitivares aumentaram a
producédo até a dose de 160 kg de N/ha. No Vale do Paraiba, Leite et al. (1970);
Schimidt e Gargantini (1963), verificaram grande influéncia do nitrogénio na producio
de arroz. Schimidt e Gargantini (1966) constataram resposta linear crescente no
rendimento de arroz irrigado, em solo argiloso, até a dose de 120 kg de N/ha.

Resultados obtidos por Lopes, Lopes e Macedo (1996); Bacha e Lopes
(1983), no Rio Grande do Sul, também mostraram resposta ao nitrogénio até a dose de
120 kg de N/ha. Entretanto, apesar de condicionar a formagéo de maior nimero de
perfilhos e paniculas, a dose de 120 kg de N/ha influiu negativamente na fertilidade e
no peso dos gréos (Gomes, Patella e Vahl, 1976; Machado, 1981).

Patel et al. (1986) verificaram aumento significativo no rendimento de graos
com o aumento das doses de nitrogénio até 180 kg/ha. Entretanto, a dosagem de 120
kg de N/ha mostrou ser a mais econdmica. Aguilar (1994) afirma que na Califérnia e
nos paises de clima mediterraneo, as doses de nitrogénio utilizadas no arroz irrigado
variam de 120 a 165 kg/ha, de acordo com a cultivar utilizada e a fertilidade do solo.

Considerando que a resposta das plantas de arroz ao nitrogénio depende de
varios fatores e que ainda ndo se tem como avaliar a disponibilidade de nitrogénio no
solo, que permita predizer uma resposta, isso tem levado os pesquisadores a

recomendarem que as doses de nitrogénio sejam estabelecidas com base em
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experimentos de campo, combinando os fatores cultivar, nitrogénio e densidade, em
cada uma das regiGes de cultivo. Fageria, Barbosa Filho e Garber (1982) verificaram
uma correlagéo entre experimentos conduzidos em casa de vegetacdo e no campo, no
que se refere a nutrigdo de plantas de arroz; em casa de vegetagdo s30 necessarios
oito vezes a adubagdo recomendada para as condigies de campo, a fim de que o

rendimento e seus componentes expressem valores semelhantes nas duas condic¢oes.

2.4.3. Fontes de nitrogénio

A eficiéncia da cultura do arroz na utilizagéo do nitrogénio aplicado pode ser
afetada por vaérios fatores entre os quais se destacam a fonte de nitrogénio. Embora a
planta de arroz se utilize do nitrogénio, tanto na forma amoniacal como na nitrica,
recomenda-se utilizar a forma reduzida em solos inundados, pois as formas nitricas sdo
muito instaveis sob condigbes de inundacdo, porque s&do denitrificadas pelos
microrganismos anaerdbicos que, assimilando o oxigénio do nitrato, liberam o
nitrogénio sob a forma de gas para a atmosfera. Entretanto, quando fertilizantes
amoniacais e amidicos sdo aplicados no solo em condigcéo aerébica, aquelas formas de
nitrogénio s&o transformadas para forma nitrica, por bactérias nitrificadoras, em 20 ou
30 dias (Fornasieri Filho e Fornasieri, 1993).

Segundo Fageria (1984) a forma de nitrogénio para arroz irrigado depende
do método e época de aplicagdo do nutriente. Quando a forma nitrica é aplicada no
plantio, podem ocorrer perdas de nitrogénio sob a forma de gas e lixiviagdo, entretanto,
ela poderia ser melhor aproveitada quando a planta estivesse bem desenvolvida, o que

nao acontece antes de 6-8 semanas apds o plantio. Em tal caso, grande parte do
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nitrogénio poderia ser usada pela planta antes de lixiviar ou perder-se por
denitrificagcdo.

Diversos trabalhos tém comparado as principais fontes amoniacais (sulfato
de amonio, uréia, amdnia anidra ou 4gua aménia) e, em geral, constata-se ndo haver,
entre elas, diferengas na producdo de grios, entretanto, a eficiéncia de cada uma
depende das propriedades do solo, do método de aplicagio e manejo da agua. Em
solos inundados com baixos teores de ferro e sob temperaturas elevadas, o uso do
sulfato de aménio, em doses elevadas, podera ser prejudicial ao arroz devido a
possibilidade de redugdo do sulfato com formagdo de H.S: por outro lado, o sulfato de
amonio, pode, as vezes, ser superior em solos carentes em enxofre (Barbosa Filho,
1989).

A maior mobilidade e possiveis perdas por volatilizagdo, quando se aplica a
uréia na superficie do solo, explica a menor eficiéncia da uréia comparada ao sulfato

de aménio. A uréia, quando aplicada ao solo, sofre hidrdlise e passa a carbonato de

aménio que & um composto instavel e, na presenga de agua, dissocia-se em ions NH;

e CO3. A hidrélise da uréia se completa dentro de um a quatro dias e sua velocidade é

semelhante tanto em solos inundados como nos aerados. Antes da hidrélise, a uréia
n&o pode ser retida pelos particulas do solo e, consequentemente, pode mover-se tdo
rapidamente como os nitratos (Lopes e Abreu, 1988).

De acordo com Leon e Arregocés (1985) as perdas de nitrogénio quando se
aplica uréia podem variar de 40 a 80%, dependendo do tipo de solo e do modo de
aplicacéo. Recentemente, tem se desenvolvido algumas formas, de lenta liberagao,

que proporcionam as plantas o nitrogénio em quantidade exigida em cada etapa do
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crescimento. A uréia revestida com enxofre tem sido testada amplamente e os

resultados tem sido bastante promissores.

2.4.4. Epoca de aplicagio de nitrogénio

A mobilidade do nitrogénio em solos inundados e as mudangas rapidas que
este nutriente pode sofrer em curto periodo de tempo, fazem com que a época de sua
aplicagéo seja um fator de fundamental importancia para o arroz irrigado.

Fornasieri Filho e Fornasieri (1993) afirmam que o arroz necessita assimilar
nitrogénio durante todo o periodo vegetativo, porém existem duas fases fisiolégicas
criticas que sao a fase de perfilhamento e o inicio da diferencia¢do do primérdio floral.
Quantidade adequada de nitrogénio disponivel durante o inicio do perfilhamento,
resulta em produgdo de maior nimero de perfilhos férteis, o que esté relacionado com
altos rendimentos. Por outro lado, quantidade excessiva de nitrogénio no final do
perfilhamento, pode resultar em perfilhos inférteis nas cultivares de porte baixo e
acamamento nas de porte alto. A disponibilidade de nitrogénio no inicio da
diferenciac&o do primérdio floral esta relacionada ao maior nimero de graos/panicula.

Patella (1976), citado por Fageria (1984), afirma que o ciclo da cultivar
influencia grandemente a utilizacdo do nitrogénio. As cultivares de ciclo curto
consomem maior quantidade de nitrogénio no primeiro estadio de desenvolvimento,
mas as de ciclo médio e longo apresentam dois periodos de grande consumo de
nitrogénio, quais sejam, no perfilhamento e de 15 a 20 dias antes do florescimento.
Portanto, é necessdria uma quantidade adequada de nitrogénio disponivel, durante o

perfilhamento, para assegurar um numero adequado de paniculas; no inicio do
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primérdio floral, para aumentar o nimero de gréos/panicula e na fase inicial da divisdo
reducional para incrementar a % de grios cheios e o peso dos gréos.

Segundo Fageria (1984) alguns trabalhos mostram reducdo da producdo,
quando o nitrogénio foi aplicado excessivamente no inicio do primérdio floral. A
aplicagdo do nitrogénio neste estadio aumenta o ndmero de graos/panicula e o indice
de area foliar, mas pode reduzir a quantidade de carboidratos e a resisténcia ao
acamamento. Resultado semelhante foi observado quando o nitrogénio foi aplicado em
excesso no plantio, o que estimulou o crescimento vegetativo e o indice de area foliar,
desfavorecendo o balango entre a fotossintese e respiracdo, reduzindo,
consequentemente, a reserva de carboidratos na antese.

A época de aplicagédo de nitrogénio depende da cultivar, da fonte e dose de
nitrogénio utilizada. Para Leon e Arregocés (1985), a aplicagdo de uréia aos 25 dias,
na cultivar CICA-4, resultou em maior rendimento em relag&o a incorporagéo ao solo
antes do plantio. A denitrificagdo e a imobilizagdo do nitrogénio aplicado em etapas
precoces € maior quando comparado com aplicagdo mais tardia, devido 3 falta de
capacidade da planta em aproveita-io. O nitrogénio aplicado no plantio é utilizado com
uma eficiéncia de aproximadamente 12%, enquanto no inicio do primérdio floral esta
eficiéncia é de 34%.

Lopes e Carmona (1986) recomendam que todo o nitrogénio devera ser
aplicado préximo a diferenciagdo do primoérdio floral se a dose a ser aplicada for inferior
a 50 kg de N/ha e, se superior podera ser parcelada, aplicando-se 1/3 no perfilhamento
e 2/3 na diferenciagdo do primérdio floral. Os resultados do Rio Grande do Sul tém
mostrado uma maior eficiéncia quando a aplicagio € parcelada em duas etapas, sendo

1/3 do total de nitrogénio no plantio e 2/3 no inicio do primérdio floral (Gomes, Patella e
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Vahl, 1976; Machado, 1985).

De acordo com Lopes, Volkweiss e Tedesco (1993) as curvas que descrevem
as quantidades de nutrientes absorvidos pelo arroz mostram que as taxas de absorcéo
sdo maiores entre os estadios da diferenciagdo do primérdio floral e da floragso,
periodo que coincide com o maior crescimento da parte aérea do arroz irrigado. O
conhecimento da absorgdo e da acumulagdo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta é importante porque permite determinar as épocas em que
os elementos sdo mais exigidos. No inicio do crescimento o arroz exige principalmente
nitrogénio e potassio, aumentando a demanda por ccasido da iniciagdo da panicula
(Barbosa Filho, 1987).

Segundo Lopes e Abreu (1988), para se conseguir um bom manejo do
fertilizante nitrogenado, é necessario que se fomega o nitrogénio a planta guando ela o
necessita. Isto pode ser conseguido através da aplicagdo de fertilizantes em etapas
durante o crescimento do arroz. Os objetivos do parcelamento de nitrogénio seriam o
de prevenir o desequilibrio nutricional, a perda do nutriente, o acamamento e,
consequentemente, a redugéo na produgdo de graos. A aplicagio de nitrogénio em
diferentes épocas visa a nutricdo equilibrada nos periodos criticos da producdo de
gréos. A velocidade de absorgdo do nitrogénio depende do estadio de desenvolvimento
da cultura, portanto, & preciso coordenar tempo e dose de aplicagdo com a habilidade
do arroz para absorver nitrogénio (Barbosa Filho, 1987).

O propésito de programar as aplicagdes de nitrogénio & sincronizar as
necessidades da planta com a disponibilidade do elemento no solo durante todo o
periodo de crescimento. Como se pode esperar, ha grande variacdo de resultados em

diferentes locais, bem como em fungéo da cultivar utilizada.



2.4.5. Modo de aplicagao de nitrogénio

A eficiéncia do nitrogénio em arroz inundado aumenta consideravelmente
quando o fertilizante é aplicado na camada redutora do solo. Segundo Leon e
Arregocés (1985), a fonte de nitrogénio e sua forma de aplicacdo ajudam a diminuir
suas perdas. A incorporagio ao solo de sulfato de amdnio ou uréia, pode diminuir as.
perdas de nitrogénio em comparagio com a aplicagdo a lanco.

A incorporacéo de fontes amoniacais a uma profundidade de 5-10 cm, em
solo sob inundag&o continua, aumenta a eficiéncia da aplicagéo do nitrogénio, evitando
maior contato com a camada oxidada e consequentemente a nitrificacdo. A regra
basica é colocar o nitrogénio na camada redutora do solo. Neste caso, a aplicagao no
sulco, abaixo ou ao lado da semente, é mais eficiente do que a aplicagdo a lango, pois
sendo todo o nitrogénio incorporado na zona reduzida, que se desenvolve de 3 a 5
dias apds a inundagéo, ndo havera riscos de perdas por denitrificaggo (Barbosa Fiiho,
1987).

O nitrogénio em cobertura pode ser aplicado apds a retirada da agua ou
diretamente sobre a lamina d'agua. A aplicac@o a lango sobre a lamina d’agua sem
movimento € a mais eficiente, desde que se reduza a renovagdo da agua durante e

depois da aplicagao de nitrogénio.

2.4.6. Condigoes climaticas

Através da adubacdo nifrogenada é possivel aumentar o rendimento da

cultura do arroz irrigado. Entretanto, esse aumento esta muito relacionado a condigdes
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climaticas, especialmente radiagéo solar e temperatura (Lopes, 1988). Isso evidencia a
necessidade de avaliar a resposta ao nitrogénio durante varios anos.

De acordo com Vahi (1979), os niveis de nitrogénio que conduzem ao maior
rendimento de gréos no arroz irrigado sdo muito variaveis entre um ano e outro,
especialmente nas cultivares tradicionais e nas de porte médio. Em anos de radiagdo
solar elevada, durante o periodo reprodutivo da cultura, podem ser esperados altos
rendimentos e é grande a probabilidade de ocorrerem aumentos significativos no
rendimento devidos a aplicagéo de nitrogénio em niveis mais elevados. A radiacao
solar alta proporciona maior energia fotossintética, permitindo maior resposta ao
nitrogénio, especialmente nas cultivares de porte baixo. Por outro lado, o
sombreamento mutuo, causado principalmente por plantas de porte mais alto e altas
doses de nitrogénio, implica em menor taxa fotossintética e menor rendimento de
graos, sendo esta redugéo no rendimento mais acentuada nos anos em que a radiagéo
solar é relativamente baixa e principalmente se ocorrer no estadio reprodutivo da
cultura.

Quando o suprimento de nitrogénio e o nivel de radiacédo solar se
apresentam equilibrados, a eficiéncia da fotossintese, o crescimento e a produgéo de
matéria seca sdo mais altos. Murata (1969) observa que o desequilibrio do balanco
entre fotossintese e respiragdo, decorrente de alto suprimento de nitrogénio, é
intensificado sob condigGes de baixa radiagio solar.

Mueller (1980) afirma que os fatores radiag&o solar e doses de nitrogénio
estdo interrelacionados e apresentam uma influéncia marcante sobre o rendimento do
arroz. Steinmetz e Mota (1974), citados por Mueller (1980), observaram através de

experimentos conduzidos em Pelotas-RS, durante varios anos, que a radiacdo solar é,
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em muitos dos anos, o fator limitante do rendimento de gréos. Conforme a diminui¢do
do nivel de radiagdo solar, a resposta ao nitrogénio tende a diminuir em qualquer tipo
de planta. Trabalho realizado por Machado (1983), durante trés anos, mostra que a
resposta da cultivar Bluebelle a aplicagsio de nitrogénio foi diferente para cada ano, o
que demonstra a influéncia das condi¢oes climaticas na resposta ao nitrogénio.

Para Yoshida (1981), o nimero de espiguetas por unidade de area é
fortemente influenciado por niveis de radiaggo solar e temperatura, durante o estadio
reprodutivo. Matsushima (1980), citado por Fornasieri Filho e Fornasieri (1993), relata
que o numero de espiguetas diferenciadas é afetado pela disponibilidade de nitrogénio
durante o periodo compreendido entre diferenciagio do primérdio da panicula e a
diferenciacdo das espiguetas e que, o nimero de espiguetas que se degeneram é
afetado por fatores climéticos e nutricionais no periodo entre diferenciagdo das
espiguetas e final do estadio da divisdo reducional da célula-mae do grao do pélen.

Pesquisas realizadas por De Datta, Tauro e Balaoing (1968) indicam que o
aumento do teor de matéria seca, do inicio de formag3o da panicula até a colheita, tem
alta correlagdo com a produgZo de grdos e que, depende especialmente da taxa
fotossintética, que por sua vez, depende da radiagdo solar, que também influencia na
resposta da planta de arroz ao nitrogénio.

Leon e Arregocés (1985) citam trabalho mostrando a influéncia da radiagio
solar na resposta ao nitrogénio, no qual consta que, com radiacdo solar de 490
callcm’/dia, a cultivar IR 8 respondeu até a 200 kg de N/ha, produzindo 9,5 t/ha de
gréos e, quando a radiagdo foi reduzida em 57%, respondeu até a 100 kg de N/ha,
produzindo 5,6 t/ha de gréos. No Peru, onde os niveis de radiagéo solar sdo mais altos,

os rendimentos também s&o altos, obtendo-se respostas a 160 kg de N/ha nas



39

cuitivares tradicionais e aproximadamente 300 kg de N/ha nas cultivares de porte baixo
(Sanchez, 1981).

Outro fator climatico importante que afeta a resposta do arroz ao nitrogénio é
a temperatura. O seu efeito na absorg&o de nutrientes pelas raizes varia com a idade
da planta (Lopes e Abreu, 1988). A taxa de denitrificacdo é lenta em temperaturas

abaixo de 15°C, mas aumenta rapidamente quando a temperatura sobe de 15 a 45°C.
A concentragdo de NH; soluvel em agua diminui quando a temperatura cai de 45 a

15°C e, a 15°C podem observar-se sintomas de deficiéncia de nitrogénio.

A temperatura tem efeito também na esterilidade de espiguetas. Segundo
Leon e Arregocés (1985), a adubagdo nitrogenada afeta a esterilidade causada por
temperatura baixa durante a meiose. Quando a temperatura esta acima, ou em torno de
20°C, o nitrogénio aplicado tem pouco efeito na esterilidade. Entretanto, em
temperaturas mais baixas (16°C), a esterilidade aumenta-se ao incrementar a dose de
nitrogénio aplicado.

As cultivares modernas apresentam resposta positiva aos acréscimos de
nitrogénio aplicado ao solo, entretanto, de acordo com Mueller (1980), esta resposta
tem-se mostrado menos expressiva no Rio Grande do Sul, onde as recomendagtes de
nitrogénio para a cultura do arroz  atingem um méximo de 60 kgtha. Essa baixa
resposta das cultivares de arroz ao nitrogénio, no Rio Grande do Sul, tem levado a
algumas hipoteses, entre as quais, o problema da sensibilidade as temperaturas baixas
parece ser uma das mais aceitas.

As flutuacbes nas condigdes climéticas, principalmente do nivel de radiagdo
solar e da temperatura, levam a obtencdo de respostas muito varidveis quanto a

aplicagao de nitrogénio. Em anos de temperatura entre 25 e 30°C e radiagdo solar



40

elevada na fase reprodutiva, normalmente ocorrem aumentos significativos no
rendimento de graos com a aplicagdo de doses elevadas de nitrogénio. Porém, quando
ocorrem temperaturas elevadas na fase vegetativa e baixa luminosidade na fase
reprodutiva, é de se esperar baixa resposta & adubagdo nitrogenada e até decréscimo
no rendimento com a elevagio das doses de nitrogénio (Fornasieri Filho e Fornasieri,

1993).

2.4.7. Qutros fatores

A resposta da cultura do arroz irrigado & aplicagdo de nitrogénio também
esta relacionada a outros fatores como manejo da &gua, propriedades do solo,
suprimento de outros nutrientes, densidade de plantio, plantas daninhas, pragas e
doencas.

As flutuagbes no suprimento da agua, tal como a irrigagdo intermitente,
devem ser evitadas, pois criam condigbes ideais para denitrificagdo; no periodo de
drenagem ha formacé&o de nitratos e ao inundar-se ocorre no solo perdas de nitrogénio
por denitrificagéo e, também, por lixiviagdo (Machado, 1985). De acordo com Lopes e
Abreu (1988) a resposta ao nitrogénio é diferente sob inundagdo continua e
intermitente e é fortemente dependente da cultivar. Cultivares de porte baixo mostram
diminuicéo na produc&o de gréos, a medida que o manejo da agua torna-se deficiente,
por causa do esgotamento do nitrogénio disponivel no solo. Por outro lado, as
cultivares de porte alto, nas mesmas condicdes comportam de maneira oposta,
aumentando a producéo devido ao menor acamamento. Lopes e Abreu (1988) afirmam

ainda que a demora na inundag&o resulta em perdas de nitrogénio e que os maiores
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rendimentos sdo obtidos inundando o solo, prontamente, apbs a aplicagdo do
fertilizante nitrogenado.

Outro aspecto a considerar é a textura do solo. Em solos arenosos, onde a
taxa de percolagdo é alta e a possibilidade de perdas de nitrogénio por lixiviagéo e
volatilizacdo é grande, a recomendacdo seria a de parcelar o nitrogénio em duas
aplicages, respeitando a época de maior exigéncia da cultura (Barbosa Filho, 1987).
Uma aplicagdo bésica no plantio, normalmente é suficiente em solos com baixa
percolagéo e para cultivares resistentes ao acamamento. Quanto ao manejo do solo,
s&o importantes praticas de preparo que reduzam o movimento de agua no perfil do
solo, as quais podem aumentar significativamente a eficiéncia do nitrogénio aplicado
devido as menores perdas por lixiviagso.

Outros fatores do solo a serem considerados sao o teor de matéria organica,
a CTC do solo, o pH e a escassez ou excesso de outros nutrientes. Ramirez (1979),
citado por Leon e Arregocés (1985), concluiu que a resposta ao nitrogénio era
influenciada negativamente pela quantidade de matéria organica no solo. Em todos os
casos, a resposta foi maior para niveis baixos de nitrogénio no solo em comparagéo
com niveis médios e altos.

Para Sanchez (1972), também citado por Leon e Arregocés (1985), a CTC é
a caracteristica do solo que mais afeta a resposta ao nitrogénio; quanto mais alta a
CTC, maior é a capacidade do solo para reter e fornecer o aménio para as plantas. O
pH do solo também afeta a resposta ao nitrogénio aplicado, visto que & medida que o
pH aumenta-se, crescem também as perdas de aménio por volatilizag3o.

Com relagdo ao suprimento de outros nutrientes, seus teores também afetam

a resposta ao nitregénio. Quando no solo ha por exemplo excesso de ferro, sua toxidez
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afeta o desenvolvimento da planta e a resposta a aplicacdo de nitrogénio. Com a
finalidade de manter o equilibrio dos nutrientes na planta e no solo, recomenda-se a
aplicacéo equilibrada de N, P e K e a corregéo de algum outro elemento limitante, para
alcancar a méxima eficiéncia na utilizagéo do nitrogénio (Leon e Arregocés, 1985).

O nitrogénio e o fésforo estzo fortemente correlacionados com a producao de
gréos, sendo esta maxima, quando a relagio N absorvido/P absorvido for 5:1 (Basak,
1962). A adicgio de nitrogénio favorece a utilizagdo de fosforo possivelmente por
promover melhor desenvolvimento radicular ou por estimular fisiologicamente a planta
com consequente producéo de compostos nitrogenados, muitos dos quais contendo
fosforo.

Com relag&o a interagdo nitrogénio e potassio, Maynard et al. (1968), citados

por Fomasieri Filho (1982), verificaram efeito antagbnico do nitrogénio sobre o

potassio quando o nitrogénio foi fornecido como N-NH]. Tal antagonismo seria

consequéncia da estreita semelhanga quimica entre os ions NH e K'. Um equilibrio

adequado entre nitrogénio e potassio & fundamental para a formagdo de um numero
adequado de espiguetas e para a granagdo. Nesse estadio o teor de potassio na planta
tem que ser maior que o de nitrogénio, pois muito nitrogénio provoca excesso de
massa verde, alta esterilidade e susceptibilidade as doencas. No emborrachamento, o
teor de potassio n&o deve ser menor que 2%. Segundo Kock e Menguel (1977), citados
por Oliveira et al. (1994), a adubagdo potassica em niveis adequados é importante,
pois o potassio favorece a absorcdo de nitrogénio e a translocagio dos compostos
nitrogenados das partes vegetativas para os grios, além de aumentar os teores de

amino&cidos solluveis dos graos.



43

A resposta ao nitrogénio pode ser afetada ainda por densidade de plantio,
plantas daninhas e doengas. Quando nao se aplica nitrogénio, o rendimento aumenta
linearmente com o aumento da densidade, isto porque maior densidade compensa o
pouco perfilhamento; a aplicag&o de nitrogénio estimula o perfilhamento e, a medida
que se aumenta a densidade e o nivel de nitrogénio aplicado, o rendimento tende a
aumentar-se até atingir um maximo. Com relagdo as plantas daninhas, Leon e
Arregocés (1985) citam trabalho realizado no IRRI, mostrando que sem controle de
plantas daninhas, a aplicagéo de nitrogénio s6 aumentou o rendimento de grios em 0,5
t/ha, enquanto sem nitrogénio, mas com controle das plantas daninhas, o rendimento
aumentou até 1,5 tha. Estes dados enfatizam a interagdo entre a resposta ao
nitrogénio e as praticas de cultivo. A ocorréncia de doengas também influi na resposta
ao nitrogénio, ou seja, o rendimento, mesmo de cultivares responsivas ao nitrogénio,
reduzido quando se usam altas doses do elemento e, a redugéo é maior ainda quando

se plantam cultivares susceptiveis.

2.5. Influéncia do nitrogénio sobre o rendimento de grios e componentes da

produgao

O rendimento de graos de arroz é definido pelos seguintes componentes da
producdo: nimero de paniculas/m? numero de graos/panicula, % de graos cheios e
peso de 1.000 gréos. Assim, para se conseguir altos rendimentos, torna-se necessario
obter um elevado numero de perfilhos produtivos e maior nimero de graos/panicula,
evitar gréos chochos ou estéreis e aumentar o peso de 1.000 grios. Segundo Ishizuka

(1971), os componentes da produgdo de arroz sdo definidos na seguinte seqléncia
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durante o ciclo da cultura: Ndmero de paniculas - proximo da época do maximo
perfilhamento; nimero de grdos/panicula e esterilidade - antes do florescimento; e
peso de 1.000 gréos - durante a maturagdo. O nitrogénio através de suas multiplas
fungbes na planta influencia, de forma positiva, o desenvolvimento desses
componentes.

Fageria (1984) relata que a planta de arroz necessita de nitrogénio durante a
fase vegetativa para aumentar o nimero de perfilhos e, consequentemente, o nimero
de paniculas. O nitrogénio absorvido durante a fase reprodutiva aumenta o nimero de
gréos/panicula. O nitrogénio é importante também durante a fase de maturag¢do, por
manter as folhas verdes, para o processo de fotossintese e, consequentemente,
aumentar a % de gréos cheios. Segundo Malavolta (1979) os efeitos do nitrogénio
sobre os componentes da producéo podem ser assim resumidos: Tem efeito muito forte
no perfilhamento; para que este seja 6timo o teor de nitrogénio nas folhas deve ser da
ordem de 4%. Aumenta o nimero de grdos/panicula e o peso de grdos. O nitrogénio
estimula também o crescimento radicular; a proliferagéo de raizes se d& quando o teor
de nitrogénio na base do colmo for maior que 1%.

Stone e Steinmetz (1979), estudando a adubagio nitrogenada, nas doses de
0 e 90 kg de N/ha, sobre as cultivares IAC 47 (de porte alto e pouco perfilhadora) e
CICA-4 (de porte baixo e perfilhadora), observaram que o numero de perfilhos/m? foi
bastante influenciado pela adubagdo nitrogenada. A aplicagdo de 90 kg de N/ha
incrementou 31,4% o numero de perfilhos na cultivar CICA-4 e 26,7% na cultivar IAC
47. Teixeira e Souza (1980); Andrade e Amorim Neto (1996), também verificaram
aumento no numero de perfilhos/planta em fung&o de doses crescentes de nitrogénio

aplicado.
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De acordo com Yoshida e Parao (1972), o aumento do numero de
perfilhos/planta esté altamente correlacionado com o crescimento da drea foliar e
producéo de grdos, entretanto, a partir de certo ponto o peso da matéria seca
decresce, devido ao sombreamento mituo das folhas e consequente decréscimo da
taxa fotossintética. O sombreamento mutuo decorrente do aumento da area foliar,
induzido por doses pesadas de nitrogénio e pelo perfilhamento vigoroso, desequilibra o
balango fotossintese/respiragdo j& na primeira fase da cultura, com fraco
desenvolvimento reprodutivo.

Quando o enchimento de grdos se processa normalmente, a produgdo de
graos é altamente relacionada com o indice de érea foliar no florescimento. Fagade e
De Datta (1971) afirmam que a barreira mais importante para o aumento da produgso
de gréos com alto indice de area foliar é o decréscimo da % de grdos cheios,

especialmente em condi¢cdes de pouca radiacéo solar.

Varios pesquisadores tém relacionado os componentes da produgdo com o
teor de nitrogénio na planta de arroz. Segundo Matsushima (1965), citado por Stone
(1983), o numero de perfilhos, nimero de grdos/panicula e o peso de gréos estdo
diretamente relacionados com o teor de nitrogénio nas folhas. Wells e Faw (1978)

observaram, em estudos realizados com a cultivar Starbonnet, que o teor de nitrogénio

na folha bandeira, no florescimento, apresentou uma correlagdo positiva com o
rendimento de grdos.

Segundo Murayama (1979) e Hasegawa et al. (1994), ha alta relag3o entre o
numero de gréos por unidade de drea e a quantidade de nitrogénio absorvida pela
planta de arroz até a época do florescimento. Esta relagdo indica que quanto mais

nitrogénio for absorvido até o florescimento, maior o nimero de grios e desse modo
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garante alta produgéo. Quando o nimero de grdos por unidade de area é alto, a taxa
fotossintética assume maior importancia porque a quantidade de assimilados é
determinante da produg&o. O papel do nitrogénio é extremamente importante nesse
caso.

Para Perdomo et al. (1985), o nimero de paniculas/m?, o nimero de graos
cheios/panicula e o peso do grio, estdo cormrelacionados com a quantidade de
nutrientes absorvidos pela planta durante seu desenvolvimento. As plantas com maior
capacidade de fotossintese e bem nutridas produzem grande quantidade de
carboidratos durante as fases reprodutiva e de maturagdo e, consequentemente, um
grande numero de graos cheios/panicula.

De Datta, Tauro e Balaoing (1968) afirmam que altos niveis de nitrogénio no
solo influenciam o numero de paniculas/m’® e, num grau inferior, 0 numero de
graos/panicula e a % de grdos cheios; a influéncia sobre peso de gréos é negativa.
Carmona e Markus (1973); Soares e Morais (1983), também constataram efeito positivo
do nitrogénio sobre o nimero de paniculas/m?, nimero de graos/panicula, bem como
na % de graos cheios; a resposta ao nitrogénio para peso de grios também foi
negativa. Os autores concluiram ainda que as variagdes do rendimento de graos foram
provocadas, principalmente, por variagbes do nimero de paniculas/m?.

Segundo De Datta (1981), o nimero de paniculas por unidade de area é, de
um modo geral, o componente que mais influi na produgdo de graos em resposta ao
nitrogénio. Por outro lado, ha uma tendéncia em decrescer o nUmero de
graos/panicula, com o aumento do numero de paniculas por unidade de area,
indicando que existe uma correlagdo negativa entre esses dois componentes.

Resultados obtidos por Husain e Sharma (1991) mostram que altas doses de
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nitrogénio incrementaram a altura de plantas, o nimero de paniculas/m? e o nimero de
graos/panicula, mas reduziu a % de grdos cheios. As cultivares diferiram quanto 3
resposta ao nitrogénio, sendo que a baixa resposta de uma ou outra cultivar foi
possivelmente devido a baixa % de graos cheios. Embora tenha havido resposta até
niveis mais altos de nitrogénio, a producdo foi baixa indicando baixa eficiéncia de
utilizac&o de nitrogénio para formagéo de graos, sendo o nitrogénio desviado mais para
producao de palha.

Estudando o efeito do nitrogénio nos componentes da producdio de trés
cultivares de arroz irrigado (EEA-406, BR-IRGA 409 e Bluebelle), Mueller (1980)
observou que o numero de paniculas/m® aumentou com os niveis de nitrogénio em
todas as cultivares estudadas, enquanto o nimero de gréos/panicula e a % de graos
vazios aumentaram principalmente nas cultivares BR-IRGA 409 e Bluebelle. Tanaka
(1964), citado por Mueller (1980), afiima que as cultivares de alta resposta ao
nitrogénio competem pouco pela luz nos primeiros estédios de crescimento e o
ndmero de paniculas (perfilhos férteis) por unidade de area aumenta grandemente.
Num outro estédio de crescimento, em que a % de graos cheios é determinada, ha no
entanto, maior competi¢do pela luz em altos niveis de nitrogénio.

Aguilar (1994) verificou diferengas significativas entre cultivares em relaggo a
resposta ao nitrogénio e que existe uma estreita relagdo entre o rendimento e seus
componentes, especialmente com o nimero de paniculas/m? seguido pelo nimero de
gréos/panicula. Para doses elevadas de nitrogénio, acima de 150 kg/ha, -0 rendimento
de graos decresceu para todas as cultivares estudadas, o que é explicado pela
reducédo da % de graos cheios e do peso de 1.000 gréos. Por outro lado, trabalho

realizado no IRRI, citado por Mueller (1980), com a cultivar IR 8, mostra que o nimero
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de gréos/panicula foi altamente correlacionado com a produgdo de graos, mas esta ndo
apresenta variag&o muito grande em fungéio da % de gréos cheios e do peso de 1.000
gréos. Wells e Faw (1978) observaram que altas doses de nitrogénio foram associados
com o aumento da % de graos vazios, entretanto, o coeficiente de correlagao entre %
de graos vazios e produgdo de grios foi positivo e significativo, indicando que a
producéo de gréos aumentou com o incremento dos niveis de nitrogénio, embora a %
de graos vazios tenha também aumentado.

Para Yoshida (1972), citado por Mueller (1980), a baixa esterilidade para
altos niveis de nitrogénio & considerado um dos critérios de selecdo dos mais
importantes para melhorar a resposta de cultivares de arroz & adubagéo nitrogenada. O
mesmo autor observa ainda que se a atividade fotossintética for limitada por radiagio
solar baixa, ou se a translocagéo de assimilados decresce, vai ocorrer alta % de graos
vazios. Cultivares com baixa esterilidade a altas doses de nitrogénio permitem
aplicacdo de maiores quantidades de nitrogénio e, consequentemente, maiores
rendimentos de graos (Yoshida, 1981).

Dada a variagdo obtida com o uso de adubos nitrogenados em solos
inundados, em fung&o de sua interaggo com os fatores ambientais, as recomendagdes
da adubagéo nitrogenada devem ser adotadas com cuidado. Assim, na decisdo do total
de nitrogénio a aplicar, devem ser considerados aspectos como, histérico da area no
que diz respeito & resposta da cultura em anos anteriores; incidéncia de doencas,

especialmente brusone; desenvolvimento vegetativo da cultivar e rendimento esperado.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao do Experimento

O experimento foi instalado em casa-de-vegetagdo, na Universidade Federal
de Lavras, Departamento de Ciéncia do Solo. Utilizaram-se 5 kg de material do solo,
acondicionados em vaso plastico com capacidade de 5 |, de uma amostra classificada
como Gley Pouco Humico, coletada na Fazenda Experimental da EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais) de Lambari.

Antes da instalacdo do experimento, realizou-se uma calagem
correspondente a 2,2 t de calcario/ha e uma adubagéo de corregéo, cujas quantidades
e fontes de adubo aplicados por quilo de solo sdo apresentadas na Tabela 1. A
calagem foi feita pelo método de saturagao de bases (V= 50%), utilizando calcario com
PRNT = 100%, CaO = 40% e MgO = 15%. A excegdo do nitrogénio, todos os demais
nutrientes aplicados foram misturados ao solo antes do enchimento dos vasos. Os
resultados da analise quimica e fisica do solo, antes e apds a corre¢iio do solo, sdo
mostrados nas Tabelas 2 e 3.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 3, com 4 repeti¢des. Os fatores constituiram-se de trés cultivares

de arroz irrigado (Capivari, Inca e Sapucai) e de cinco doses de nitrogénio (0, 100,
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200, 400 e 800 mg/kg de solo), aplicado na forma de uréia.

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos, no dia 21 de dezembro de
1994, colocando-se oito sementes por vaso, com posterior desbaste, deixando-se
duas plantulas por vaso.

O nitrogénio foi aplicado para cada dosagem em trés parcelas, aos 10: 30 e
S0 dias apos a emergéncia das plantulas, nas proporcdes de 30%, 30% e 40% da dose
total, respectivamente. O potassio também foi aplicado em cobertura, na dosagem de
75 mgl/kg de solo (25 mg/kg de solo em cada parcelamento), nas mesmas épocas em
que foi aplicado o nitrogénio.

A eliminag&o de ervas daninhas foi realizada manualmente e a irrigacéo foi
feita com agua desmineralizada, mantendo-se uma l&amina d’agua de 5 cm durante todo

o ciclo. A colheita foi realizada quando os graos atingiram a maturagdo completa.

TABELA 1 - Quantidades e fontes dos elementos aplicados ao solo para a correcéo.

UFLA, 1994.
Elementos Quantidade do elemento Fonte do elemento
(mg/kg de solo) (Adubo)
Fosforo 100 Superfosfato simples
Potassio 50 Cloreto de potassio
Boro 0,5 Borax
Zinco 50 Sulfato de zinco

Cobre 1.5 Sulfato de cobre
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TABELA 2 - Resultado da anélise quimica e fisica do solo Gley Pouco Humico utilizado
no experimento, antes da corregéo do solo (calagem e adubacgao). UFLA,

1994,
pHem Ca Mg Al P K M.0. Areia Limo Argila
agua m mol..dm™ mg:dm™ g/kg
5,0 26 0s 09 69 89 35 350 330 320

TABELA 3 - Resultado da andlise quimica do solo Gley Pouco Humico utilizado no
experimento, apés a correcéo do solo (calagem e adubagéo). UFLA, 1994.

pH em Ca Mg Al P K Zn Cu Fe Mh S B NH; NO;

agua m mol..dm™ mg.dm™

5,1 38 1" 02 g6 122 58 37 141 28 50 03 40 33

Na caracterizagdo quimica, os elementos Ca, Mg, Al, P e K foram
determinados conforme Vettori (1969), onde Ca, Mg e Al foram extraidos pelo KCI 1N
e P e K pelo KCI 0,05N + H,SO, 0,025N (extrator Mehlich 1).

3.2. Cultivares utilizadas e suas caracteristicas

-inca
Langada em 1982 pela EPAMIG para condig¢des irrigadas por inundagdo, no
estado de Minas Gerais. E classificada como de altura baixa, com média de 84 cm,

sendo comum observarem-se variacoes de uns 10 cm em torno dessa média.
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Apresenta bom perfilhamento e o ciclo (semeadura colheita) varia de 140 a 155 dias,
e a floragé@o pode ser observada dos 100 aos 125 dias apés o plantio.

Com relagdo ao acamamento, a Inca é resistente sob condi¢bes normais de
cultivo. Em solos muito férteis e, principaimente, quando se usa adubacéo nitrogenada

excessiva, pode apresentar plantas acamadas.

- Capivari

Lancada em 1994 pela EPAMIG, possui porte baixo, com uma altura média
de 80 cm. Apresenta ciclo médio, étimo perfilhamento, é resistente ao acamamento e
moderadamente resistente a brusone, sendo também tolerante a toxidez de Fe.

Destaca-se pelo alto potencial para produgéo de graos, superando a Inca e a Sapucai.

- Sapucai

Langada juntamente com a Capivari pela EPAMIG para cultivo em Minas
Gerais, apresenta @ maioria das caracteristicas fenotipicas semelhantes a Capivari.
Distingue-se das anteriores pelo menor potencial de rendimento de grdos, todavia, é

superior quanto a qualidade quimica ou culinéria de gréos.

3.3. Parametros avaliados

3.3.1. Altura de planta (cm) - tomada da superficie do vaso até a extremidade da
panicula do colmo mais alto.
3.3.2. Numero de paniculas/vaso - contagem do numero total de paniculas em cada

vaso.



3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

83

Numero total de graos/panicula - obtido pela contagem do numero total de
graos de 10 paniculas tomadas ao acaso.
Nuamero de gréos cheios/panicula - contagem do nimero de graos cheios de
10 paniculas.
Percentagem de grédos cheios - fornecida pela expressao:

n° de gréos cheios

% de graos cheios = x 100
n° de graos cheios + n° de gréos vazios

Peso de 100 grios (g) - obtido através de pesagem em balan¢a de precisdo de
trés amostras contendo cada uma 100 gréos cheios.

Producéo de gréos (g/vaso) - obtida pela pesagem dos graos colhidos em cada
vaso e corrigida para 13% de umidade.

Matéria seca da palha e dos grédos (g) - pesagem das amostras apds secagem
em estufa a temperatura de 60°C por 24 h.

Matéria seca da parte aérea (g) - obtido pelo somatorio da matéria seca da

palha e matéria seca dos gréos.

3.3.10. indice de colheita - determinado através da relacdo entre producéo de grios e

matéria seca da parte aérea.

3.3.11. Relagdo grdos/palha - determinada pela relaciio entre producdo de gréos e

matéria seca da palha.

3.3.12. Teor de nitrogénio na palha e nos graos - determinacdo feita no laboratério

de nutricdo de plantas, departamento de Ciéncia do solo da UFLA, pelo

método semi-micro-Kjeldahl, descrito por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989).



3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

3.3.16.

3.3.17.
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Quantidade de nitrogénio na palha e nos grios - obtida pelo produto da
matéria seca da palha e dos grdos pela percentagem de nitrogénio em cada
parte correspondente.

Quantidade de nitrogénio na parte aérea - quantidade de N na palha +
quantidade de N nos gréos.

Eficiéncia de utilizacao de nitrogénio - calculada através da relacdo entre a
producéo de gréos e a quantidade de nitrogénio contida na parte aérea.
Exportagédo de nitrogénio - considerou-se como exportagdo a quantidade de
nitrogénio contida nos grios.

Extracdo de nitrogénio - considerou-se como extragdo a quantidade de

nitrogénio contida na parte aérea.

3.4. Andlise estatistica dos dados

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado e, durante a condugdo

do experimento, efetuou-se o rodizio dos vasos.

Os parémetros avaliados tiveram seus dados submetidos a andlise de

variancia segundo o modelo abaixo (Bonilla, 1981), considerando o efeito de

tratamento como fixo:

onde,

Yi=m+t+e

Y; : valor observado, relativo & parcela que recebeu o tratamento i.
m : média geral

t; : valor do efeito do tratamento i.

e; : valor do efeito relativo ao erro experimental.
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Para comparagédo de cultivares, empregou-se o teste de médias (Tukey) e
para respostas as dosagens de nitrogénio, utilizou-se analise de regressao, aceitando-
se até o 2° grau como significativo.

Através das equacgbes de regressdo obtidas para rendimento de gréaos,
estimaram-se as doses de nitrogénio correspondentes aos maximos rendimentos das
cultivares testadas. Estimou-se também o coeficiente de correlagéo entre alguns dos

parametros estudados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito do nitrogénio sobre os componentes da produgao

4.1.1. Nimero de paniculas/vaso

O numero de paniculas/vaso na média das cultivares é mostrado na Figura 1.
Utilizou-se a média em virtude de n&o ter havido interagéo significativa entre cultivares
e doses de nitrogénio. Observa-se que o numero de paniculas aumentou-se de forma
quadratica com o incremento das doses de nitrogénio em todas as cultivares,
entretanto, as mesmas diferiram estatisticamente (Tukey - 0,05) entre si, tendo a
cultivar Capivari apresentado um maior nimero de paniculas/vaso do que as outras
duas (Tabela 4). Resultados semelhantes foram obtidos por De Datta, Tauro e
Balaoing (1968), Carmona e Markus (1973), Gomes, Patella e Vahi (1976), Mueller
(1980), Machado (1981), Soares e Morais (1983), Husain e Sharma (1991) e Aguilar
(1994), que também constataram aumento no nimero de paniculas com o incremento
de doses de nitrogénio.

O ndmero de paniculas/vaso e a produgdo de grios (g/vaso) mostraram-se
altamente correlacionados (r= 0,99**), indicando que a resposta das cultivares a
aplicacdo de nitrogénio, para produgio de grdos, foi fortemente influenciada pelo

aumento do numero de paniculas/vaso. A existéncia de uma estreita relag3o entre o
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rendimento de gréos e seus componentes, especialmente o numero de paniculas/m?,
esta de acordo com Aguilar (1994). Carmona e Markus (1973); Soares e Morais (1983),
também verificaram que as variagdes de rendimento de grédos foram provocadas,
principalmente, por variagGes do numero de paniculas/m®. De Datta (1981) comprovou
que o numero de paniculas por unidade de area €, de um modo geral, o componente
que mais influi na produgéo de gréos em resposta ao nitrogénio.

O maior numero de paniculasivaso produzido pela Capivari em resposta as
maiores dosagens de nitrogénio, certamente, foi o responsavel pela maior producéo de

gréos dessa cultivar.

TABELA 4 - Namero de paniculas/vaso de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 1 23 29 38 45 28 a

Inca 9 20 26 32 39 24Db

Sapucai 8 19 25 33 37 23b

Média 9 21 27 34 40 25

'Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)
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FIGURA 1 - Namero médio de panfculas/vaso de trés cultivares de arroz irrigado
em funcdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

4.1.2. Nimero de graos/panicula

A Tabela 5 mostra 0 nimero total de grdos/panicula produzidos pelas
cultivares Capivari, Inca e Sapucai. Nota-se que houve diferenca estatistica
significativa (Tukey - 0,05) entre a cultivar Inca e as outras duas, a qual apresentou
maior numero de graos/panicula, na média das cinco dosagens de nitrogénio. Nao
houve interagdo significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. Através da Figura
2, pode-se ver que, na média, as cultivares responderam de forma quadratica a

aplicacdo de nitrogénio, aumentando o nuimero de graos/panicula com o incremento
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das doses de nitrogénio até atingir um méaximo e depois decrescer com as dosagens
mais elevadas do elemento.

Os resultados obtidos nesse trabalho para numero de graos/panicula
concordam com o de varios autores (De Datta, Tauro e Balaoing, 1968; Carmona e
Markus, 1973; Soares e Morais, 1983; Husain e Sharma, 1991; Aguilar, 1994) que
também verificaram aumento no numero de graos/panicula com a aplicagdo de
nitrogénio, entretanto, De Datta, Tauro e Balaoing (1968) afirmam que a influéncia do
nitrogénio no ndmero de grios/panicula é menor que o efeito sobre o nimero de
paniculas.

O numero de gréos/panicula apresentou uma alta correlago (r = 0,94™) com
a producéo de gréos, entretanto, De Datta (1981) afirma que ha uma tendéncia em
decrescer o numero de graos/panicula, quando se aumenta o nimero de paniculas por
unidade de area, indicando que existe uma correlagdo negativa entre esses dois
componentes. Pela Tabela 4, nota-se que, independentemente das dosagens de
nitrogénio, a cultivar Capivari apresentou um maior nimero de paniculas/vaso do que a
Inca e Sapucai. O mesmo ndo ocorreu para nimero de gréos/panicula (Tabela 5), o
que confirma a existéncia de correlagdo negativa entre os dois componentes.

Com relagéo ao numero de grdos cheios/panicula, observa-se pela Figura 3
que o comportamento das cultivares nao foi diferente do apresentado para nimero total
de graos/panicula, ou seja, na média as cultivares responderam de forma quadratica a
aplicacéo de nitrogénio. Nao houve interagéo significativa entre cultivares e doses de
nitrogénio. Através da Tabela 6, pode-se verificar que a cultivar Inca apresentou
nimero de gréos cheios/panicula estatisticamente (Tukey - 0,01) maior que a cultivar

Sapucai, mas nao se diferenciou da cultivar Capivari. O aumento no numero de graos
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cheios/panicula, com o incremento das doses de nitrogénio, na média das cultivares,
concorda com Perdomo et al. (1985) de que plantas com aita capacidade fotossintética
e bem nutridas, produzem grande quantidade de carboidratos durante as fases
reprodutiva e de maturagdo e, consequentemente, maior nimero de gréos
cheios/panicula.

As cultivares Inca e Capivari se comportaram diferentemente com relagdo a
numero total de gréos/panicula e numero de grios cheios/panicula, ou seja, a Inca
apresentou numero total de gréos/panicula estatisticamente maior do que a Capivari
(Tabela 5), mas o nimero de graos cheios/panicula foi estatisticamente igual entre as
duas (Tabela 6), na média das cinco dosagens de nitrogénio, o que demonstra que a
Inca compensou o menor nimero de paniculasivaso com maior nimero total de
graos/panicula, mas por outro lado apresentou maior esterilidade de graos do que a

Capivari, conforme pode ser observado na Tabela 7.

TABELA 5 - Numero total de grdos/panicula de trés cultivares de arroz irrigado sob
cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Inca 64 110 124 133 125 110a

Sapucai 55 95 g6 117 133 98b

Capivari 65 96 97 103 101 92b

Média 61 100 106 118 120 100

'Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)
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TABELA 6 - Numero de gréos cheios/panicula de trés cultivares de arroz irrigado sob
cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Inca 49 88 100 107 100 88 a

Capivari 57 84 84 87 87 80 ab

Sapucai 49 76 71 87 94 74b

Média 52 83 85 94 94 81

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 2 - Nimero médio de graos/panicula de trés cultivares de arroz imigado
em fungdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.
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FIGURA 3 - Numero médio de grdos cheios/panicula de trés cultivares de arroz
imigado em fungdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

4.1.3. Percentagem de grdos cheios

Na Tabela 7, s&o apresentados os resultados de percentagem de gréos
cheios das cultivares Capivari, Inca e Sapucai sob cinco dosagens de nitrogénio. A
cultivar Capivari apresentou uma maior percentagem de gréos cheios (87%), na média
das cinco dosagens de nitrogénio, superando estatisticamente (Tukey - 0,01) as outras
duas. Entretanto, as cultivares Inca (80%) e Sapucai (78%) que apresentaram valores
menores, nao diferiram entre si, pelo mesmo teste e nivel de significancia. A
percentagem de gréos cheios decresceu linearmente, na média das trés cultivares, a

medida que se incrementou as doses de nitrogénio (Figura 4). Estes resultados
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também foram observados por varios autores (Gomes, Patella e Vahl, 1976; Wellis e
Faw, 1978, Machado, 1981; Husain e Sharma, 1991: Aguilar, 1994).

Analisando os dados médios de percentagem de grdos cheios e de
rendimento de gréos, detectou-se uma correlagdo negativa (= -0,98), entre esses
caracteres, que também foi observada por Wells e Faw (1978), onde altas doses de
nitrogénio foram associadas com o aumento da percentagem de gréos vazios, s6 que
essa correlag@o foi positiva. Em contraposigio, resultados obtidos por Husain e
Sharma (1991) e Aguilar (1994) demonstraram que a reducdo na percentagem de
graos cheios foi a causa do decréscimo na produgdo de graos, quando se aplicaram
doses elevadas de nitrogénio.

Apesar de ndo ter havido interagéo significativa entre cultivares e doses de
nitrogénio, os resultados obtidos para a cultivar Sapucai mostram uma reducdo maior
na percentagem de gréos cheios nas doses mais elevadas de nitrogénio (Tabela 7),
confirmando observagdes de Yoshida (1981) de que algumas cultivares de arroz
podem apresentar maior esterilidade de espiguetas do que outras em niveis altos de
nitrogénio.

Essa pode ser uma das possiveis causas do menor rendimento de graos da
cultivar Sapucai, o que pode ser verificado quando se compara, por exemplo, esta
cultivar com a Capivari. A cultivar Capivari que foi mais produtiva apresentou também
maior percentagem de gréos cheios, na média das cinco dosagens de nitrogénio.
Embora tenha havido resposta até doses mais elevadas de nitrogénio, o menor
rendimento de gréos da cultivar Sapucai indica uma menor eficiéncia de utilizagdo de

nitrogénio para formagao de grios.
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TABELA 7 - Percentagem de grdos cheios de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 89 88 87 84 86 87 a

Inca 78 80 81 80 80 80b

Sapucai 88 81 73 74 70 78 b

Média 85 83 80 79 78 81

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 4 - Percentagem de gréos cheios de trés cultivares de arroz irrigado em
fungdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.
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4.1.4. Peso de 100 graos

Na Tabela 8, s&o apresentados os resuitados de peso de 100 grios das trés
cultivares sob as cinco dosagens de nitrogénio. Houve diferenga significativa (Tukey -
0,01) entre as cuitivares, tendo a cultivar Capivari apresentado maior peso de 100
gréos em relagido as cultivares Inca e Sapucai, sendo que estas ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Os resultados de peso de 100 grdos mostraram interagdo significativa entre
cultivares e doses de nitrogénio (Figura 5). O peso de 100 grdos das cultivares Inca e
Sapucai se correlacionou negativamente com as doses de nitrogénio, ou seja, o peso
de 100 gréos decresceu de forma linear para as cultivares Inca e Sapucai conforme se
aumentaram as doses de nitrogénio. Estes resuitados estdo de acordo com varios
autores (De Datta, Tauro e Balaoing, 1968; Carmona e Markus, 1973; Gomes, Patelia e
Vahl, 1976; Machado, 1981; Soares e Morais, 1983; Aguilar, 1994) que também
verificaram redug&o no peso de 100 gréos com o incremento de doses de nitrogénio.
Ao contrario, a cultivar Capivari ndo apresentou 0 mesmo comportamento, ou seja, as
doses de nitrogénio nao tiveram influéncia sobre o peso de 100 grdos. Neste caso, o
coeficiente de determinacéo, que avalia a precisdo de ajuste dos dados da equagdo de
regressdo, foi muito baixo (*= 0,27). Esse resultado indica, teoricamente, que
houve algum problema n&o detectado na condugéo do experimento mas isto & pouco
provavel, uma vez que para os outros pardmetros ocorreram bons ajustamentos, ou
que a cultivar Capivari mostra alta estabilidade para peso de 100 grdos. Assim, as
pequenas variagdes ocorridas s&o devidas aos erros normais de avaliago.

O peso de 100 graos apesar de ter se correlacionado negativamente
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(r = -0,94) com o rendimento de grdos, na média das trés cultivares, teve pouca
influéncia sobre esse parametro, concordando com trabalho citado por Mueller (1980),
com a cultivar IR 8, em que o rendimento de grdos ndo apresenta variagao muito
grande em funcd@o da percentagem de grdos cheios e do peso de 1.000 grdos. Por
outro lado, Aguilar (1994) afirma que a redugéo no peso de gréos & uma das causas do
decréscimo no rendimento de gréos quando se aplicam doses elevadas de nitrogénio.

A menor resposta da cultivar Capivari & aplicacao de nitrogénio, para nimero
total de graos/panicula, em relagdo a Inca e Sapucai (Tabela 5) e para numero de
graos cheios/panicula, em relagdo a Inca (Tabela 6), pode ter contribuido para a
estabilidade do peso de 100 gréos dessa cultivar.

A alta estabilidade da Capivari para peso de 100 graos pode ser a principal
causa de seu maior potencial de producdo de grdos, uma vez que ela respondeu
positivamente as maiores doses de nitrogénio com o ndmero total de graos/panicula e

com o numero de graos cheios/panicula.

TABELA 8 - Peso de 100 grdos (g) de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 2.33 2,38 2,33 2,35 2,38 2,35a

Inca 2,40 2.35 2,26 2,15 2,08 2,25b

Sapucai 2,38 2,29 2,28 2,13 2,06 2,23 b

Média 2,37 2,34 2,29 | 2,17 2,28

'Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 5 - Peso de 100 gréos (g) de trés culltivares de amoz irrigado em
funcdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 19886,

4.2. Influéncia do nitrogénio sobre o rendimento de grios

Os resultados de rendimento de gréos das trés cultivares de arroz, sob as
cinco dosagens de nitrogénio, sdo apresentados na Tabela 9. Observa-se que houve
comportamento diferencial entre as cultivares. A Capivari (54,3 g/vaso) e Inca (51,8
glvaso) foram as mais produtivas, ndo diferindo estatisticamente (Tukey - 0,01) entre si,
mas diferiram da cultivar Sapucai que produziu apenas 43,2 g/vaso. O rendimento de
graos aumentou com o incremento das doses de nitrogénio para todas as cultivares,
observando inclusive interag@o significativa entre cultivares e doses de nitrogénio.
Vérios autores (Rao et al., 1980; Prasad, Sharma e Ojha, 1982; Dalai e Dixit, 1987;
Deshmukh et al., 1988; Saikia et al., 1988; Thakur, 1989; Thakur, 1993) também

verificaram interac@o significativa entre cultivares e doses de nitrogénio para produgio
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de gréos, confirmando que diferentes cultivares de arroz respondem de modo peculiar
as diferentes doses de nitrogénio.

A Figura 6 mostra o rendimento de grdos das cultivares Capivari, Inca e
Sapucai sob as cinco dosagens de nitrogénio. Nota-se que a resposta foi quadratica,
mas o rendimento maximo estimado da Capivari ndo foi atingido com a dosagem
maxima de nitrogénio aplicado (800 mg de N/kg de solo). Através da equacdo de
regressao obtida para esta cultivar estimou-se a dosagem de nitrogénio que atingiria o
maximo rendimento de gréos, a qual foi de 1.063 mg de N/kg solo. Apesar de n3o ter
diferenciado estatisticamente da Inca, a cultivar Capivari apresenta maior potencial
para produc&o de gréos tendo em vista que a mesma néo atingiu 0 maximo rendimento
de graos para a dose de N utilizada.

Com relagéo ao comportamento das cultivares Inca e Sapucai, observa-se
que a resposta também foi quadratica, ou seja, atingiu um méaximo de rendimento de
grdos mas depois diminuiu com o aumento das doses de nitrogénio. Os maximos
rendimentos de grdos estimados, das cultivares Inca e Sapucai, foram obtidos com as
doses de 746 e 584 mg de N/kg de solo, respectivamente.

A eficiéncia de uso do nitrogénio aplicado pode ser medida ou calculada pela
relagao produgéo de gréos/quantidade de N aplicado ao solo. Esta relagdo, na média
das cinco dosagens de nitrogénio, foi de 36,2; 34,5 e 28,8, para as cultivares Capivari,
Inca e Sapucai, respectivamente. Observe que a cultivar Sapucai foi menos eficiente
na utilizagéo do nitrogénio aplicado para produgio de graos.

A relagéo produgdo de graos/quantidade de N aplicado, na média das trés
cultivares, foi de 33,2. Este valor esta acima dos relatados por Leon e Arregocés

(19885), onde varios trabalhos mostram que a média mundial de aumento de rendimento
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de graos, com o uso da adubagio nitrogenada, esta entre 21 e 24 kg de grédos por
unidade de nitrogénio, apesar de que o incremento em rendimento pode chegar a 41
kg de arroz/kg de N aplicado.

Esses resultados evidenciam claramente que a cultivar Capivari é superior a
Inca e a Sapucai no tocante ao aproveitamento do N. Logo, devera ser a cultivar

preferida para cultivo em ambientes onde ha maior disponibilidade desse elemento.

TABELA 9 - Rendimento de gréos (g/vaso) de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 13,9 41,7 54,9 63,6 97.4 543 a

Inca 13,1 404 54,0 65,3 86,2 51,8a

Sapucai 10,8 32,5 48,2 61,6 62,8 432b

Média 12,6 38,2 52,4 63,5 82,1 49,8

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 6 - Rendimento de gréos (g/vaso) de trés cultivares de arroz irrigado
em fungao de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

4.3. Efeito do nitrogénio sobre outros parametros

4.3.1. Altura das plantas

A altura de plantas (cm) das trés cultivares, em funcéo das cinco dosagens
de nitrogénio, € mostrada na Figura 7. Observa-se que a resposta na média das
cultivares foi quadratica, ou seja, a altura das plantas aumentou-se com o incremento
das doses de nitrogénio, mas decresceu com dosagens mais elevadas. N&o houve
interagéo significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. A Inca diferiu
estatisticamente (Tukey - 0,01) das outras duas, apresentando a maior altura das
plantas (80 cm), na média das cinco dosagens de nitrogénio, enquanto as cultivares
Capivari e Sapucai foram iguais estatisticamente, com uma altura média de plantas de

75 cm (Tabela 10).
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Apesar de apresentar uma maior altura de plantas do que as outras duas
cultivares, a Inca foi menos produtiva que a cultivar Capivari, provavelmente devido a
um menor numero de paniculas e menor percentagem de gréos cheios. Resultados
obtidos por Husain e Sharma (1991) mostram que altas doses de nitrogénio
incrementaram a altura das plantas mas reduziu a percentagem de graos cheios.

A maior altura de plantas da cultivar Inca pode ser a explicagdo da menor
percentagem de gréos cheios dessa cultivar, em relagio a Capivari; isto porque o
autosombreamento reduz a percentagem de grios cheios devido a menor atividade
fotossintética. Por outro lado, a Capivari apresentou peso de matéria seca da parte
aérea estatisticamente igual & Inca, indicando que a mesma foi menos afetada pelo

autosombreamento.

TABELA 10 - Altura de plantas (cm) de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 //’200\ 400 800
inca 70 77 785 | 86 83 80 a
Capivari 63 74 80 78 79 75b
Sapucai 69 72 R 77 75 75b
i !
Média 67 74 81 80 79 77

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 7 - Altura média de plantas (cm) de trés cultivares de arroz irrigado em
em fungdo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996,

4.3.2. Matéria seca (grdos, palha e parte aérea)

As cultivares responderam de modo diferente & aplicagdo de nitrogénio com
relacéo ao peso de matéria seca nos graos, havendo entretanto, diferenga estatistica
(Tukey - 0,01) entre a cultivar Sapucai e as outras duas (Tabela 11). Também houve
interacdo significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. Observa-se que as
cultivares Capivari e Inca apresentaram os maiores pesos de matéria seca nos graos,
na média das cinco dosagens de nitrogénio, com valores de 47,2 e 45,1 g/vaso,
respectivamente, enquanto a cultivar Sapucai apresentou o menor peso (37,6 g/vaso).
Todas as cultivares responderam & aplicagdo de nitrogénio de forma quadratica, ou
seja, 0 peso de matéria seca nos gréos aumentou-se com o incremento das doses de
nitrogénio (Figura 8), atingindo um méximo para as cultivares Inca e Sapucai e em

seguida decrescendo com as dosagens mais elevadas de nitrogénio. A cultivar
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Capivari respondeu até a dosagem méaxima de nitrogénio aplicada, ndo atingindo o
ponto maximo de matéria seca nos gréos, a semelhanca do ocorrido para rendimento
de graos.

Com relagdo ao peso da matéria seca na palha, as cultivares também
responderam diferentemente & aplicagéo de nitrogénio, havendo interagdo significativa
entre cultivares e doses de nitrogénio. Assim como para os graos, todas as cultivares
responderam & aplicagdo de nitrogénio de forma quadratica (Figura 9), aumentando
com o incremento das doses de nitrogénio até um ponto maximo e em seguida
decrescendo com as dosagens mais elevadas, com excegdo da cultivar Inca que ndo
atingiu o peso maximo de matéria seca na palha. As cultivares diferiram
estatisticamente (Tukey - 0,01), na média das cinco dosagens de nitrogénio, como
pode ser visto na Tabela 12, com as cultivares Capivari e Inca apresentando pesos de
matéria seca na palha de 69,5 e 67,1 g/vaso, respectivamente, enquanto o peso de
matéria seca da cultivar Sapucai foi menor (53,4 g/vaso).

Os resultados de peso de matéria seca total da parte aérea (palha + graos)
das cultivares Capivari, Inca e Sapucai, sdo mostrados na Figura 10. Observa-se um
efeito quadratico das doses de nitrogénio sobre 0 peso da matéria seca da parte aérea
para todas as cultivares, entretanto, houve interagdo significativa entre cultivares e
doses de nitrogénio. Através da Tabela 13, observa-se que as cultivares Capivari
(116,7 glvaso) e Inca (112,1 g/vaso) diferiram estatisticamente (Tukey - 0,01) da
cultivar Sapucai (91 gfvaso), na média das cinco dosagens de nitrogénio.
Os resultados indicam que a cultivar Sapucai é menos eficiente na producdo de
matéria seca com a aplicagéo de nitrogénio.

Através da equagdo de regressdo obtida para cada cultivar, estimou-se a
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dosagem de nitrogénio correspondente ao peso maximo de matéria seca atingido.
Observa-se que 0 peso maximo de matéria seca da parte aérea da cultivar Inca n3o foi
atingido com a dosagem méaxima de nitrogénio aplicado, sendo que a dose de
nitrogénio a ser aplicada para se atingir 0 peso maximo de matéria seca seria de 814
mg de N/kg de solo. Os pesos maximos de matéria seca das cultivares Capivari e
Sapucai foram atingidos com as doses de 746 e 622 mg de N/kg de solo,
respectivamente.

Na média das trés cultivares houve uma aita correlaggo (r = 0,98) entre
numero de paniculas/vaso e peso da matéria seca da parte aérea (palha + graos) que,
por sua vez, foi também altamente correlacionada (r = 0,99) com a producdo de graos,
em funcéo das doses de nitrogénio aplicado. Estes resultados concordam com Yoshida
e Parao (1972) em que o crescimento da area foliar é altamente correlacionado com a
formac&o de perfilhos e producdo de graos. Os autores afirmam ainda que o fato de o
peso da matéria seca aumentar até certo ponto e depois decrescer, com o aumento do
crescimento da area foliar, € que a partir dai, aumenta o sombreamento mutuo das

folhas e a taxa fotossintética decresce.
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TABELA 11 - Peso de matéria seca dos gréos (g/vaso) de trés cultivares de arroz
irrigado sob cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 12,1 36,3 47,7 55,3 84,7 47,2 a

Inca 114 35,1 47,0 56,8 749 451 a

Sapucai 9,3 28,3 420 83,5 54,7 376b

Média 10,9 33,2 45,6 65,2 71,4 43,3

'Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)

TABELA 12 - Peso de matéria seca da palha (g/vaso) de trés cultivares de arroz
irigado sob cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 16,2 45,9 72,3 98,7 114,65 69,5 a

Inca 13,0 45,6 66,6 89,0 121,0 67,1a

Sapucai 12,5 37,2 56,6 75,0 85,9 534b

Média 13,9 42,9 65,2 87,6 1071 63,3

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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TABELA 13 - Peso de matéria seca da parte aérea (g/vaso) de trés cultivares de arroz
imgado sob cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 28,3 82,2 120,0 164,1 199,2 116,7 a

Inca 24,5 80,7 113,6 145,8 195,9 1121 a

Sapucai 21,8 65,4 98,6 128,5 140,6 910b

Média 24,9 76,1 110,7 142,8 178,6 106,6

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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FIGURA 8- Peso de matéria seca dos grios (g/vaso) de trés cuitivares de
arroz irrigado em fung3do de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.
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FIGURA 9- Peso de matéria seca de palha (g/vaso) de trés cultivares de arroz
imigado em fung&o de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.
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arroz irigado em fungio de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1936
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4.3.3. indice de colheita

A Tabela 14 mostra os indices de colheita das trés cultivares sob as cinco
dosagens de nitrogénio. Nota-se que o indice de colheita decresceu em todas as
cultivares com o incremento das doses de nitrogénio, o que é explicado pelo aumento
da area foliar, aumentando consequentemente o peso de matéria seca da parte aérea
em valores acima do aumento de rendimento de grdos. Samantaray, Panda e Patnaik
(1993) também verificaram que a aplicagdo de nitrogénio promoveu crescimento
vegetativo aumentando a produgdo de palha e, como conseqiéncia, decresceu o
indice de colheita de todas as cultivares estudadas.

As cultivares nao diferiram estatisticamente (Tukey - 0,05) entre si, o que ja
era esperado, visto que elas sdo bastante semelhantes. As cultivares Inca e Sapucai
apresentaram um indice de colheita de 0,48, na média das cinco dosagens de
nitrogénio, enquanto a cultivar Capivari apresentou um valor de 0,47. Estes valores
estéo de acordo com Yoshida (1981), que relata que o indice de colheita das cultivares
melhoradas de porte baixo é de 0,50. Os resultados concordam também com
Malavolta e Fornasieri Filho (1983), que afirmam que a matéria seca dos gréos na
cultura do arroz inundado pode chegar a metade do peso da matéria seca total
acumulada.

Atuaimente, os melhoristas de arroz estdo trabalhando para aumentar o
indice de colheita para algo em torno de 0,60 e consequentemente ampliar o potencial

de rendimento de gréos das futuras cultivares (Krush, 1995).
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TABELA 14 - indice de colheita de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco dosagens
de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cuitivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
(2] 160 200 400 800

Capivari 0,49 0,51 . 0,46 0,41 0,49 0,47 a

Inca 0,63 0,50 0,48 0,45 0,44 048 a

Sapucai 0,49 0,50 0,49 0,48 0,45 0,48 a

Média 0,50 0,50 0,48 0,45 0,46 0,48

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)

4.3.4. Relagido graos/palha

Na Tabela 15 sdo mostrados os valores da relagéo grios/palha das trés
cultivares sob as cinco dosagens de nitrogénio que & semelhanga do indice de
colheita, decresceu em todas as cultivares com o incremento das doses de nitrogénio
sobretudo para a Inca e Sapucai. Os resultados estdo de acordo com Leon e
Arregocés (1985). As cultivares também nao diferiram estatisticamente (Tukey - 0,05)
entre si. As cultivares Inca e Sapucai apresentaram uma relagéo graos/palha de 0,83,
na média das cinco dosagens de nitrogénio, enquanto a cultivar Capivari apresentou
um valor de 0,81. De acordo com Yoshida (1981) a relagdo graos/palha pode chegar a
1,0 nas cultivares melhoradas.

A relagdo grdos/palha da Capivari apresentou oscilagées e foi menos
consistente do que a da Inca e Sapucai. Observe que a Capivari ndo teve uma

tendéncia decrescente, pois na dosagem de 800 mg/kg de solo a relagéo graos/palha
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voltou a crescer. Isso sugere que a Capivari responde mais a produgdo de gréos,

quando se aumenta a palha, ou seja, ela é menos sensivel ao autosombreamento.

TABELA 15 - Relagéo graos/palha de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco
dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 0,87 0,92 0,76 0,65 0,85 0.81a

Inca 1,00 0,90 0,81 0,73 0,71 0,83 a

Sapucai 0,86 0,87 0,87 0,82 0,74 0,83 a

Média 0,91 0,90 0,81 0,73 0,77 0,82

'Médias seguidas pela mesma letra no diferem estatisticamente (Tukey - 0,0-5)

4.4, Teor de nitrogénio na planta

Os teores de nitrogénio na palha das trés cultivares sob as cinco dosagens
de nitrogénio s&o apresentados na Tabela 16. Observa-se que o teor de nitrogénio na
palha aumentou com o incremento das doses de nitrogénio para todas as cultivares.
Houve diferenga estatistica significativa (Tukey - 0,01) entre a cultivar Sapucai e as
outras duas para teor de nitrogénio na palha. As cultivares Capivari e Inca por sua
vez nao diferiram estatisticamente (Tukey - 0,01). Os teores médios de N na palha
foram de 7,8 g/lkg para a Sapucai, de 6,8 g/kg para a Inca e de 6,7 g/kg para a
Capivari. Estes valores estado proximos aos encontrados por ishizuka (1964), citado por
Fornasieri Filho (1982), em que o teor de nitrogénio, na matura¢do completa, foi de

7,4 g/lkg na palha. Furlani etal. (1977) também encontraram teores de nitrogénio
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variando de 7,2 a 8,2 g/kg nas folhas e de 6,2 a 6,9 g)kg. nos colmos. Von Uexkull
(1976), citado por Aquino (1984), afirma que, para uma produg&o étima de gréos, o teor
de nitrogénio da folha, na colheita, deve estar entre 8,5 e 9,0 g/kg.

Detectou-se interacéo significativa entre cultivares e doses de nitrogénio
para teor de nitrogénio na palha. O comportamento diferencial das trés cultivares em
funcéo das doses de N aplicado podem ser observados através da Figura 11. As
cultivares Capivari e Sapucai responderam de forma quadratica, enquanto a resposta
da cultivar Inca foi linear. O maior teor de nitrogénio na palha foi atingido pela cultivar
Sapucai (13,4 g/kg) quando se aplicou a dose maxima de nitrogénio (800 mg de N/kg
de solo), enquanto para esta mesma dosagem de nitrogénio as cultivares Capivari e
Inca apresentaram teores de nitrogénio de 11,1 e 10,9 g/kg, respectivamente (Tabela
16).

Os menores teores de nitrogénio encontrados na palha das cultivares
Capivari e Inca, em relagdo a cultivar Sapucai, é explicado pelo efeito de diluigdo do
nitrogénio, haja visto que o peso de matéria seca da palha foi maior nessas cultivares,
o que é confirmado por Furlani, Bataglia e Azzini (1986) que registraram decréscimo
dos teores de nitrogénio nas partes das plantas a medida que aumentaram os pesos 7
de matéria seca total.

A Tabela 17 mostra os teores de nitrogénio nos graos das trés cultivares de
arroz sob as cinco dosagens de nitrogénio. Nota-se que houve diferenga significativa
(Tukey - 0,01) entre as cultivares, na média das cinco dosagens de nitrogénio, ndo
havendo interagd@o significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. A cultivar
Sapucai apresentou o maior teor de nitrogénio nos grdos (15,8 g/kg), enquanto as

cultivares Capivari e Inca nao diferiram estatisticamente (Tukey - 0,05), entre si, sendo
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que os teores de nitrogénio foram de 13,6 e 13,9 g/kg, respectivamente. Observa-se
também que houve aumento linear no teor de nitrogénio com o incremento das doses
na media das cultivares (Figura 12). A cultivar Sapucai apresentou um teor de
nitrogénio de 24,2 g/kg quando se aplicou a dosagem maxima de nitrogénio, enquanto
as cultivares Capivari e Inca apresentara;n teores de 19,6 e 19,9 g/kg, respectivamente
(Tabela 17). Os resultados est3o de acordo com a afirmagéo de Perdomo et al. (1985)
em que o teor de nitrogénio nos gréos aumenta a medida que se aumenta as doses do
elemento.

Os resultados obtidos, para a dosagem maxima de nitrogénio aplicado,
também concordam com Wallihan, Mooman e De Datta (1974) que encontraram
concentragGes timas de nitrogénio nos gréos, em diferentes cultivares, variando de 18
a 25 g/kg em condicbes de campo. Por outro lado, Gargantini e Blanco (1965) e
Ishizuka (1964), citado por Fornasieri Filho (1982), encontraram teores de 12,9 e 12,6
g/kg, respectivamente. Uma possivel explicagio para esses menores teores de
nitrogénio nos gréos pode ser a utilizagdo de cultivares de baixa resposta efou
aplicacéo de niveis mais baixos de nitrogénio. |

Analisando os teores de nitrogénio dos graos em relagio aos encontrados na
palha, os resultados mostram que, por ocasifo da maturacdo ou final de ciclo, a
concentracdo de nitrogénio nos graos é maior do que na palha.

Apesar de apresentar maior concentragéo de nitrogénio na palha e nos
gréos, em relagdo as outras duas cultivares, a Sapucai foi a menos produtiva,

indicando uma menor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio para a formagéo de gréos.
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TABELA 16 - Teor médio de nitrogénio (g/kg) na palha de trés cultivares de arroz

irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 5,2 44 54 7,3 11,1 6,7b

Inca 45 4.8 54 8,5 10,9 6,8b

Sapucai 5,2 56 6,1 8,5 13,4 78a

Média 50 4,9 5,6 8,1 11,8 7.1

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)

TABELA 17 - Teor médio de nitrogénio (g/kg) nos graos de trés cultivares de arroz
irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 10,3 10,2 12,5 15,5 19,6 13,6b

inca 10,3 11,2 13,0 15,1 19,9 139b

Sapucai 12,1 11,8 14,2 16,5 242 16,8 a

Média 10,9 11,1 13,2 15,7 21,2 14,4

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey - 0,01)
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4.5. Quantidade de nitrogénio na planta

Na Tabela 18 sdo mostradas as quantidades de nitrogénio (mg) na palha das
trés cuitivares sob as cinco dosagens de nitrogénio. Nao houve interagdo significativa
entre cultivares e doses de nitrogénio As cultivares Capivari e Inca diferiram
estatisticamente (Tukey - 0,05) da cultivar Sapucai, sendo que as quantidades de
nitrogénio foram maiores nas cultivares Inca e Capivari que extrairam 543 e 536 mg de
N/vaso, respectivamente. A cultivar Sapucai apresentou uma menor quantidade de
nitrogénio na palha (480 mg de N/vaso). Pela Figura 13, observa-se que as
quantidades de nitrogénio na palha aumentaram linearmente na média das cultivares
com o incremento das doses de nitrogénio. Com a aplicagdo da maior dosagem de
nitrogénio, suas quantidades contidas na palha foram de 1.294 e 1.319 mg de N/vaso
para as cultivares Capivari e inca, respectivamente, enquanto a quantidade encontrada
na cultivar Sapucai foi de 1.140 mg de N/vaso (Tabela 18).

A quantidade de nitrogénio exportada pelos graos também aumentou com o
incremento das doses de nitrogénio, s6 que de forma quadréatica (Figura 14), atingindo
um valor médio para as trés cultivares de 1.493 mg de N/vaso, quando se aplicou a
maior dosagem de nitrogénio. As cultivares ndo diferiram estatisticamente (Tukey -
0,05) em relacdo a quantidade de nitrogénio exportada (Tabela 19), apesar dos dados
mostrarem uma tendéncia de menor quantidade de nitrogénio nos graos para a cuitivar
Sapucai. Nao houve interacdo significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. A
quantidade média de nitrogénio exportada pelas trés cultivares, na média das cinco
dosagens de nitrogénio, foi de 689 mg de N/vaso.

A Tabela 20 mostra a quantidade total de nitrogénio contida na parte aérea
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(palha + graos) das trés cuitivares sob as cinco dosagens de nitrogénio. A cultivar
Sapucai diferiu estatisticamente (Tukey - 0,05) das outras cultivares em relacdo a
quantidade de nitrogénio extraida pela parte aérea. Na média das cinco dosagens de
nitrogénio, a cultivar Capivari extraiu 1.260 mg de N/vaso, enquanto a Inca extraiu
1.249 mg de N/vaso, ndo se observando diferenca estatistica significativa entre elas.
Por outro lado, a cultivar Sapucai foi a que extraiu menor quantidade de nitrogénio do
solo (1.129 mg de N/vaso).

A interacBo entre cultivares e doses de nitrogénio, para quantidade de
nitrogénio extraida pela parte aérea, foi significativa indicando comportamento
diferencial das cultivares (Figura 15). A resposta das cultivares Capivari e Inca foi
linear, enquanto a cultivar Sapucai respondeu de forma quadratica & aplicagéo de
nitrogénio. A quantidade de nitrogénio extraida pela parte aérea aumentou em todas as
cultivares com o incremento das doses de nitrogénio. As cultivares Capivari e Inca
extrairam e translocaram para a parte aérea 2.940 e 2.806 mg de Nivaso,
respectivamente, enquanto a cultivar Sapucai extraiu e translocou apenas 2.466 mg de
N/vaso, quando se utilizou a dosagem méxima de nitrogénio (Tabela 20).

Atraves da Tabelas 18, 19 e 20, observa-se que a cultivar Sapucai extraiu
menor quantidade de nitrogénio do que a Inca e Capivari, 0 que provavelmente esta
associado a menor produgdo de grios dessa cultivar, confirmando assim uma menor
eficiéncia na absorgao e utilizagéo do nitrogénio.

Os resultados obtidos demonstraram que, na média das trés cultivares e das
cinco dosagens de nitrogénio, 59% do nitrogénio total da parte aérea foi exportado
pelos gréos (Tabela 21), o que reflete a translocagéio da maior parte do nitrogénio para

os graos. Estes resultados estdo bem préximos dos encontrados por Reddy e Patrick
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(1978) e Lopes, Volkweiss e Tedesco (1993) que verificaram valores de 60 e 62%,
respectivamente, em seus experimentos. Os resultados, no entanto, diferem um pouco
dos relatados por Malavolta (1979) em que os gréos, no final do ciclo, contém cerca de
66% do nitrogénio total da parte aérea.

Analisando a Tabela 20, pode-se fazer ainda uma comparagdo entre a
quantidade de nitrogénio aplicado ao solo e a quantidade de nitrogénio extraida pela
parte aérea (palha + gréos) para as trés cultivares de arroz. Observa-se que & medida
que se aumentaram as doses de nitrogénio, as quantidades de nitrogénio extraidas
reduziram proporcionalmente, apesar de terem aumentado em valores absolutos. A
relagao nitrogénio extraido/nitrogénio aplicado foi de 1,19; 0,97; 0,79 e 0,68, para as
dosagens de 100, 200, 400 e 800 mg/kg de solo, respectivamente. Logo, as plantas
utilizaram mais o nitrogénio do solo quando doses menores do nutriente foram
aplicadas, indicando que nem sempre as maiores dosagens devem ser as preferidas,
uma vez que inibem uma maior absorg&o do nitrogénio do solo. Por outro lado, doses
mais altas de nitrogénio facilitam a decomposi¢io da matéria organica do solo pelos
microorganismos, liberando mais nitrogénio aproveitavel pelas plantas, além de
promover um melhor desenvolvimento das plantas permitindo maior capacidade de
explorar o solo e absorver mais nitrogénio.

Desta forma, a utilizagdo de nitrogénio do solo pelas plantas pode ter sido
tambem alta mesmo em altas doses de nitrogénio. A decomposicio da matéria
organica do solo estudado, que é considerada alta (3,5%), pode ter liberado mais
nitrogénio para as plantas com a aplicagio de altas doses de nitrogénio. Isto pode ser
uma possivel explicacdo para as altas relages N extraido/N aplicado, que foi de no

minimo 68% para a dosagem maxima aplicada. Fageria (1984), entretanto, afirma que
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a absorg&o do nitrogénio aplicado na cultura do arroz pode chegar a 60-65%, utilizando

melhor pratica agronémica, em condigdes controladas.

Do exposto, pode-se concluir que deve haver um ponto de equilibrio, onde a

dose ideal de nitrogénio a ser aplicada seja aquela que proporcione maior retorno

economico.

TABELA 18 - Quantidade média de nitrogénio (mg) na palha de trés cultivares de arroz

irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 84 202 392 727 1.274 536 a

Inca 59 219 357 761 1.319 543 a

Sapucai 65 208 349 637 1.140 480 b

Média 69 210 366 708 1.244 520

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)
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TABELA 19 - Quantidade média de nitrogénio (mg) nos gréos de trés cultivares de

arroz irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média’
0 100 200 400 800

Capivari 125 370 594 867 1.665 724 a

Inca 117 395 611 861 1.488 695 a

Sapucai 113 334 595 877 1.326 649 a

Média 118 366 600 868 1.493 689

'Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)

TABELA 20 - Quantidade média de nitrogénio (mg) na parte aérea (palha + graos) de

trés cultivares de arroz irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996,

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média'
0 100 200 400 800

Capivari 208 572 986 1.594 2.940 1260 a

Inca 176 671 968 1.622 2.806 1.249 a

Sapucai 178 541 944 1.514 2.466 1.129b

Média 187 595 966 1.577 2737 1.212

'Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)
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TABELA 21 - Percentagem de nitrogénio exportado pelos gréos em relagéo ao contido

na parte aérea de trés cultivares de arroz irrigado sob cinco dosagens de

N. UFLA, 1996.
Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média
0 100 200 400 800
Capivari 60 65 60 54 57 59
Inca 66 59 63 53 53 59
Sapucai 63 62 63 58 54 60
Média 63 62 62 55 55 59
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FIGURA 13 - Quantidade média de nitrogénio (mg) na palha de trés cultivares

de arroz irrigado em fungdo de cinco dosagens de nitrogénio.
UFLA, 1986.
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FIGURA 14 - Quantidade média de nitrogénio (mg) nos gros de trés cultivares de
arroz irrigado em fungéo de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA, 1996.
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FIGURA 15- Quantidade de nitrogénio (mg) na parte aérea de trés cultivares de
arroz irrigado em fung&o de cinco dosagens de nitrogénio. UFLA,
1996.
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4.6. Eficiéncia de utilizagéo de nitrogénio

A Tabela 22 mostra a eficiéncia de utilizaggio de nitrogénio das trés cultivares
sob as cinco dosagens de nitrogénio. Nota-se que a eficiéncia de utilizacdo foi
reduzida a medida que se aumentaram as doses de nitrogénio, passando de um valor
médio entre cultivares de 67,2 quando ndo se aplicou nitrogénio, para 29,7 com a
aplicacgo da dosagem maxima de nitrogénio. Houve também diferenca significativa
(Tukey - 0,05) entre as cultivares para eficiéncia de utilizagio de nitrogénio. Na média
das cinco dosagens de nitrogénio, os valores de eficiéncia de utilizacdo foram de 53,8
e 52,6, para as cultivares Capivari e Inca, respectivamente. A cultivar Sapucai
apresentou uma eficiéncia de utilizacdo de 47,5, sendo portanto, menor que das
cultivares Capivari e Inca, indicando que a Sapucai € menos eficiente na utilizagdo de
nitrogénio. Os resultados estdo de acordo com Fageria e Barbosa Filho (1982) que
evidenciam diferengas na utilizag&o de nitrogénio entre as cultivares de arroi irrigado.

A eficiéncia de utilizagéo de nitrogénio (produgdio de graos/quantidade de
nitrogénio extraida pela parte aérea), na média das trés cultivares, foi de 51,3, estando
de acordo com a afirmagZo de Yoshida (1981) de que a eficiéncia de uso de nitrogénio
nos tropicos é de 50 kg de arroz/kg de nitrogénio.

O maior rendimento de graos apresentado pela Capivari em experimentos de
campo (Soares et al., 1995) e a maior resposta a aplicagéo de nitrogénio, em relagao a
Inca e Sapucai, toma essa cultivar a mais indicada para plantio quando se utiliza
adubacéo nitrogenada pesada, bem como em condi¢des edafoclimaticas favoraveis.

Considerando que as cultivares de arroz diferem quanto a eficiéncia de
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utilizacdo de nitrogénio e que varios fatores de solo e clima afetam a utilizagdo desse
elemento pelas plantas, sugere-se a realizaggo de novos trabalhos de pesquisa para
avaliar a resposta de novas cultivares & aplicacdio de nitrogénio em diferentes regiGes

de cultivo.

TABELA 22 - Eficiéncia de utilizagio de nitrogénio (E)' de trés cultivares de arroz
irrigado sob cinco dosagens de N. UFLA, 1996.

Cultivar Doses de N (mg/kg de solo) Média*
0 100 200 400 800

Capivari 66,8 73,0 56,3 39,6 33,1 538a

Inca 74,5 61,7 55,8 40,4 30,6 526 a

Sapucai 60,4 60,1 51,2 40,7 25,3 475b

Média 67,2 64,9 54 4 40,2 29,7 51,3

'E = Produgdo de graos (g/vaso)/Quantidade de N da parte aérea (palha + graos) em
g/vaso.
*Médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente (Tukey - 0,05)



5. CONCLUSOES

¢ As cultivares testadas responderam de modo diferencial as doses crescentes de
nitrogénio para rendimento de gréaos, sendo que a dose maxima (800 mg de N/kg de
solo) de nitrogénio n&o foi suficiente para a Capivari atingir o rendimento méximo, o
qual, na média das cultivares, foi atingido com a dose de 726 mg de N/kg de solo.

* As cultivares Capivari, Inca e Sapucai mostraram-se eficientes no tocante a resposta
a nitrogénio, todavia, a Sapucai ndo mostrou 0 mesmo desempenho das outras
duas, sendo portanto menos responsiva.

¢ O menor potencial de rendimento de gréos da Sapucai foi ocasionado notadamente
pela menor percentagem de gréos cheios.

¢ O maior potencial de rendimento da Capivari deveu-se principalmente a sua
estabilidade no peso de 100 gréos.

¢ Doses maiores de nitrogénio reduziram o peso de 100 grios da inca e da Sapucai,
mas nao afetou o da Capivari, sugerindo que esta é mais eficiente no
aproveitamento do nitrogénio, uma vez que para os outros componentes de
producéo, o desempenho foi semelhante ao da Inca e Sapucai.

» Em solos mais férteis, com maior disponibilidade de nitrogénio, deve-se dar

preferéncia a Capivari que responde mais a esse nutriente.
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