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RESUMO - A época de realizagdo das adubagdes
nitrogenadas em cobertura para o arroz irrigado
desempenha papel preponderante sobre a eficiéncia de
utilizagdo do nutriente pela cultura. Realizou-se um
estudo para avaliar a influéncia da variagio na época de
realizagio das adubagdes nitrogenadas no inicio do
perfilhamento e da fase reprodutiva sobre a utilizagio
de nitrogénio (N) pelo arroz irrigado. O experimento
foi realizado na safra agricola 2005/06 em um
Planossolo Haplico, utilizando-se a cultivar de arroz
irrigado BRS  Queréncia. Os  tratamentos
compreenderam trés épocas de adubagdo nitrogenada
no inicio do perfilhamento, antecedendo a entrada de
dgua, (estidios V4; V4+7 dias ¢ V4+14 dias) e trés
épocas de adubagdio nitrogenada no inicio da fase
reprodutiva, sobre a limina de agua, (estidios R1-5
dias; R1 e RI+5 dias). Estes foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢gdes. Um tratamento
adicional, sem a aplicagdo de nitrogénio em cobertura,
foi acrescentado ao experimento, para avaliar o
potencial de fornecimento de nutriente do meio de
cultivo. O efeito dos tratamentos foi avaliado por meio
da determinagdo do indice relativo de clorofila (IRC) e
teor de N na folha bandeira, por ocasido da floragdo, e
pela produtividade de grios e eficiéncia de utilizagdo
de nitrogénio pelo arroz. O desempenho produtivo da
cultura sofreu efeito apenas da época de adubagio
nitrogenada no inicio da fase reprodutiva, sendo que a
antecipagdo dessa pratica de manejo em relagio a
diferenciagdo da panicula reduziu a produtividade da
cultura. Tanto a época de realizagdo da primeira, como
da segunda cobertura nitrogenada, influenciaram a
acumulagdo de N na planta e eficiéncia de utilizagdo do
nutriente pelo arroz. O atraso na aplicagio de N, a
partir do estidio V4, bem como sua antecipa¢do em
relagio a diferenciagdo da panicula, promoveram
decréscimo dessas variaveis. Nas condi¢des mais
favoraveis quanto a época de aplicagdo do N, a
eficiéncia de utilizagio do nutriente proveniente do
fertilizante atingiu 50% da quantidade aportada ao
sistema.

Introducio

No Rio Grande do Sul, o arroz irrigado por
alagamento do solo ¢é cultivado predominantemente no
sistema de semeadura em solo seco, para o qual
preconiza-se o parcelamento da adubagdo nitrogenada,
com a aplicagdo de 10% a 15% da dose recomendada
do nutriente por ocasido da semeadura e o restante em
cobertura [1, 2]. E comum, porém, suprimir-se a
aplicagio de nitrogénio (N) na semeadura, em razio do

risco de perda do nutriente por desnitrificagio, quando do
alagamento do solo. Desta forma, o fornecimento de N ao
arroz ¢ feito integralmente em cobertura, cuja época de
realizagdo constitui-se em aspecto preponderante para a
eficiéncia de utilizagio do nutriente pela cultura.
Convencionalmente, quando a dose de N recomendada ¢
superior a 50 kg ha”', indica-se o parcelamento da cobertura
nitrogenada em duas aplicagdes: no inicio do perfilhamento
¢ na diferenciagdio da panicula [2]. Na pratica, em ambas as
ocasides, isso se traduz em um intervalo de cerca de dez
dias.

Normalmente, a época de realizagio da primeira
cobertura com nitrogénio € determinada em fungio de
praticas de manejo da cultura, que lhes condicionam épocas
de submersio do solo distintas e, por conseguinte, da
adubagdo nitrogenada. Ja na segunda cobertura, embora a
recomendagido da pesquisa indique a aplicagdo de N por
ocasido da diferenciagdo da panicula [1], correspondendo
ao estadio R1 [3], até recentemente, a ocorréncia desse
estadio era estimada empiricamente, assumindo-se o valor
médio de 55 dias a partir da emergéncia das plantulas, a
despeito de variagdes entre cultivares, épocas de semeadura
e regides de cultivo. Eventualmente, a identificagdo desse
estadio de desenvolvimento é feita a campo. Mas, mesmo
se desconsiderando as possiveis variagdes entre plantas e
dificuldades operacionais associadas ao método, este
condiciona um intervalo de alguns dias entre a
identificagdo da diferenciagiio da panicula e a realizagdo da
cobertura com N, podendo comprometer sua eficiéncia,
conforme relatado por Machado [4].

No entanto, o uso do método de graus-dia para estimar
a data de diferenciagio da panicula para grupos de
cultivares de arroz irrigado do Rio Grande do Sul [5] pode
representar um avango expressivo no planejamento e
realizacio da adubagdio nitrogenada no inicio da fase
reprodutiva. Ademais, sua validagio com o referido
proposito, pode estimular a extensdo do uso do método
para estimar a ocorréncia dos principais estadios de
desenvolvimento da planta, bem como sua associacdo as
demais praticas de manejo da cultura, a exemplo do que
ocorre, ha alguns anos, nos principais estados americanos
produtores de arroz.

Realizou-se um experimento para avaliar o efeito da
variagio na época de realizagio das adubacdes
nitrogenadas no inicio do perfilhamento e da fase
reprodutiva sobre a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
pela cultura de arroz irrigado.
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Material e métodos



O experimento foi realizado no ano agricola
2005/06, na Estagdo Experimental Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, em Capdo do Ledo, RS,
em um Planossolo Haplico com 10,0 g dm” de M.O.
Os tratamentos compreenderam trés épocas de
adubagiio nitrogenada no inicio do perfilhamento,
antecedendo a entrada de dgua (estadios V4; V4+7 dias
e V4+14 dias), e trés épocas de adubagdo nitrogenada
no inicio da fase reprodutiva, sobre a lamina de agua
(estddios R1-5 dias; R1 e RI1+5 dias). Estes foram
dispostos em delineamento de blocos ao acaso em
parcelas subdivididas com quatro repetigdes. As épocas
de adubagdo nitrogenada no inicio do perfilhamento
foram dispostas nas parcelas e as no inicio da fase
reprodutiva, nas subparcelas. Um tratamento adicional,
sem a aplicagdo de N, foi acrescentado ao experimento,
para avaliar o potencial de fonecimento de nutriente
do meio de cultivo. Para a identificagdo dos estadios de
desenvolvimento da planta, utilizou-se, como
referéncia, a escala de Counce et al. [3]. Esta operagio
consistiu na avaliagio de 6 plantas por parcela, em
intervalos de 2 dias. A data da primeira cobertura com
N no inicio da fase reprodutiva foi estimada,
utilizando-se o método de graus-dia e considerando-se
os dados médios para cultivares de ciclo precoce
estabelecidas na regido de Pelotas [5]. A ocorréncia da
diferenciagiio da panicula (R1) foi verificada a campo.

A adubagdo nitrogenada foi estabelecida de acordo
com os resultados da anélise de solo e considerando as
recomendagdes para a cultura de arroz irrigado, para
uma expectativa de produtividade superior a 9 t ha’
[1], consistindo na aplicagdo de 120 kg ha” de N, como
uréia, parcelados em duas aplicagdes iguais nas ¢pocas
previstas pelos tratamentos. Na semeadura, aplicou-se a
lango e incorporaram-se ao solo 50 kg ha' de P,0s,
como superfosfato triplo, e 40 kg ha” de K;0, como
cloreto de potassio [1].

O arroz cv. BRS Queréncia foi semeado em 30-10-
2005, no sistema convencional, utilizando-se um
espagamento entre linhas de 17,5 cm e uma densidade
de 130 kg ha' de sementes. As praticas culturais
seguiram as recomendagdes da pesquisa para a cultura
[2].

Na floragiio (R4), determinaram-se o indice relativo
de clorofila (IRC) e teor de N na folha bandeira e, na
maturagdo de colheita (R9), a produtividade de gréos, a
quantidade de N acumulado na planta e a eficiéncia de
utilizagio do nutriente pela cultura. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia, comparando-se o
efeito das épocas de adubagdo nitrogenada no inicio do
perfilhamento ¢ da fase reprodutiva pelo teste de Tukey
a 5%.

Resultados e discussio

A interagio entre os fatores época de adubagdo
nitrogenada no inicio do perfilhamento e da fase
reprodutiva ndo foi significativa para nenhuma das
variaveis medidas. Porém, determinou-se o efeito
isolado de um ou de ambos os fatores para as varidveis:

produtividade de griios, quantidade de N acumulado nos
griios e na parte aérea ¢ eficiéncia de utilizagdo do nutriente
do fertilizante pelo arroz (Tabelas 1 e 2). As demais
variaveis medidas ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, apresentando as seguintes médias gerais no
experimento: indice relativo de clorofila na folha: 24.4;
teor de N na folha: 27,1 g kg™ ¢ nitrogénio acumulado nos
colmos e folhas: 77,7 kg ha™'.

A auséncia de resposta aos tratamentos observada para
as variaveis indicativas do nivel de nitrogénio na planta
(IRC e teor de N na folha) mostra que as mesmas foram
pouco sensiveis & variagdo na época de realizagio das
adubagdes nitrogenadas em cobertura, devendo sua
magnitude estar associada mais fortemente a dose do
nutriente aplicado, que foi tinica no presente estudo.

O efeito dos tratamentos sobre a produtividade do arroz
esteve associado, apenas, a época de adubagdo nitrogenada
no inicio da fase reprodutiva, sendo que a aplicagio do
nutriente exatamente por ocasiio da diferenciagio da
panicula (R1) ou com o atraso de cinco dias em relagdo a
este evento (R1+5 dias) favoreceram o desempenho
produtivo da cultura. O efeito deste tiltimo tratamento ndo
diferiu, porém, daquele determinado para a aplicagdo de N
com antecedéncia de cinco dias em relagdo a diferenciacdo
da panicula, que proporcionou menor produtividade de
grios para a cultura (Tabela 2). Assim como determinado
neste estudo (Tabela 1), Norman ef al. [7] e Beyrouty ef al.
[8] também verificaram a possibilidade de atrasar a
adubagdio nitrogenada e a entrada de agua para o arroz
irrigado em duas semanas ap6s o inicio do perfilhamento
das plantas (V4), sem prejuizos para a produtividade da
cultura. [Esses autores relatam, porém, que tal
comportamento depende do suprimento adequado de dgua
ao arroz no periodo que antecede ao alagamento do solo.
Condigiio esta atendida, no presente trabalho, pela
ocorréncia de chuvas distribuidas e em quantidades
suficientes no periodo compreendido entre a semeadura € o
inicio da irrigagdo definitiva da cultura.

Muito embora o atraso na adubagdo nitrogenada em
relagdo ao inicio do perfilhamento néo tenha se refletido
em redugdo na produtividade de grios da cultura, esta
pritica de manejo afetou a quantidade de N acumulada nos
grios ¢ na parte aérea do arroz. Assim, maior quantidade
do nutriente acumulado nos grios foi determinada para o
tratamento em que a primeira cobertura nitrogenada
ocorreu em V4, seguido pelos tratamentos com atraso nessa
pritica em uma ou duas semanas apés V4, os quais ndo
diferiram entre si. Por sua vez, para a variavel quantidade
de N acumulado na parte aérea do arroz, melhor
desempenho foi determinado para os tratamentos com
adubagio nitrogenada realizada em V4 ¢ V4+7 dias, sendo
que este ultimo ndo diferiu do tratamento V4+14 dias
(Tabela 1). Atribui-se a redugdio na absorgdo de N pelo
arroz em resposta ao atraso na adubagdo nitrogenada, a
partir do inicio do perfilhamento, a baixa disponibilidade
do nutriente no solo utilizado (M.O. = 10,0 g dm™), bem
como ao fato de ter-se suprimido a adubagdo nitrogenada
de semeadura para a cultura.

Quanto ao efeito da época da segunda cobertura
nitrogenada, verificou-se que o tratamento com aplicagdo




de N na diferenciacio da panicula (R1) condicionou
maior acumulagdo do nutriente nos griaos € na parte
aérea do arroz. O desempenho deste tratamento foi
equiparado ao de RI+5 dias, o qual ndo diferiu,
também, do tratamento com antecipagdo da adubagio
nitrogenada (R1-5 dias).

Os dados contidos nas Tabelas | e¢ 2 mostram,
ainda, que, independentemente da época de realizagdo
das coberturas nitrogenadas, a quantidade de N
absorvido pelo arroz é bastante elevada, atingido
valores superiores a 180 kg ha', sendo cerca de 50%
destes acumulados nos grios e, portanto, exportados
pela colheita. Isto demonstra a elevada demanda por
nitrogénio da cultura e que o meio de cultivo, incluindo
o solo, residuos de cultivos anteriores, bem como a
dgua de irrigagdo, ¢ responsavel pelo suprimento da
maior parte desse nutriente. Ademais, infere-se que
parte do N absorvido pelo arroz irrigado origine-se da
fixagdo biologica, promovida por organismos de vida
livre, como os pertencentes aos géneros Azotobacter e
Azospirillum [8].

A época de realizagdo das adubagdes nitrogenadas
em cobertura, no inicio do perfilhamento e da fase
reprodutiva, influenciou a eficiéncia de utilizagio de
nitrogénio (EUN) proveniente do fertilizante pelo
arroz. A EUN decresceu com o atraso na cobertura com
N no perfilhamento, sendo que a aplicagio em V4
proporcionou desempenho superior ao da aplicagio de
N duas semanas apés. O efeito do tratamento V4+7
dias foi intermedidrio ao dos demais, ndo diferindo
estatisticamente de nenhum dos anteriores (Tabela 1).
Na segunda cobertura, o tratamento com aplicagdo de
N na diferenciagdo da panicula (R1) foi o que
proporcionou maior eficiéncia de utilizagdo do
nutriente. Este foi equiparado, ainda, pelo tratamento
RI1+5 dias, que ndo diferiu do tratamento em que a
aplicagdo de N antecedeu a diferenciagdo da panicula,
com menor EUN pelo arroz (Tabela 2).

A eficiéncia de utilizagdo de N do fertilizante pelo
arroz alcangou, na condi¢gdo mais favoravel, 50% do
total do nutriente incorporado ao sistema, decrescendo
bastante em decorréncia do atraso na aplicagdo do
nutriente no inicio do perfilhamento, bem como da
antecipagdo da segunda cobertura nitrogenada,
relativamente a diferenciaciio da panicula (Tabelas 1 e
2). Os valores de EUN encontrados no presente estudo
corroboram informagdes da literatura internacional,
segundo as quais a eficiéncia de utilizagdo de N de
fontes minerais pelo arroz raramente excede 50% da
quantidade aplicada [9].

Os resultados obtidos demonstram a importincia da
época de realizagio das adubagdes nitrogenadas em
cobertura sobre o desempenho produtivo e eficiéncia
de utilizagdo de N pelo arroz irrigado. Neste sentido,
destaca-se a redugdo na utilizagio do nutriente
decorrente do atraso em sua aplicagdo no inicio do
perfilhamento e de sua antecipagdo, em relagio a
diferenciagio da panicula. H4, ainda, tendéncia de
decréscimo na produtividade de grios e utilizagio de N
pela cultura quando de seu retardo em relagéo a este

estadio. Disto depreende-se a utilidade da adogdo do
método de graus-dia para em estimar a data de ocorréncia
da diferenciagdio da panicula para grupos de cultivares de
arroz irrigado [5], com vistas a otimizar a eficiéncia da
adubagio nitrogenada para a cultura.

Conclusio

A eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio pelo arroz
decresce com o atraso em sua aplicagdo a partir do inicio
do perfilhamento ¢ com sua antecipagdo em relagdo ao
estadio de diferenciagdo da panicula.
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Tabela 1. Produtividade de grios, nitrogénio acumulado nos grios ¢ na parte aérea e eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN) do
fertilizante pelo arroz, em fungéo da época de realizagio da adubagio nitrogenada no inicio do perfilhamento

Epoca de adubagio nitrogenada Produtividade de N acumulado nos N acumulado na parte EUN (%)
no perfilhamento griios (kg ha™) grios (kg ha™) aérea (kg ha')
V4 8786a 103 ,4a 182,3a 47,8a
V4+7 dias 8331a 94,2b 171,9ab 39,3ab
V4+14 dias 8512a 86,4b 162,9b 32,8b
CV,% 12,5 10,0 12,4 127

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, niio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Produtividade de griios, nitrogénio acumulado nos griios e na parte aérea e eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN) do
fertilizante pelo arroz, em fungio da época de realizagdo da adubagio nitrogenada no inicio da fase reprodutiva

Epoca de adubagdo nitrogenada Produtividade de N acumulado nos N acumulado na parte EUN (%)
no inicio da fase reprodutiva grios (kg ha) grios (kg ha™") aérea (kg ha')
R1-5 dias 8098b 87.9b 157,5b 29.1b
R1 9096a 102,6a 186,1a 50,1a
R1+5 dias 8435ab 93,4ab 173,6ab 40,7ab
CV, % 15,1 16,2 16,9 24,6

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).




