(DOI): 10.5935/PAeT.V10.N1.02

Brazilian Journal of Applied Technology for Agricultural Science, Guarapuava-PR, v.10, n.1 p.17-24, 2017

Adubagao nitrogenada em arroz

Cientific Paper cultivado em solos arenosos de
varzea tropical
1li 1
Resumo Marilia Barcelos Souza Lopes
Wagner Augusto Rauber?
Kleycianne Ribeiro Marques*
O estudo foi conduzido em solo Hidromorfico Natan Angelo Seraglio?
de vérzeairrigada em Formoso do Araguaia - TO, na Rodrigo Ribeiro Fidelis?

safra 2011/2012. O delineamento experimental foi em faixas sob esquema fatorial 2x5, com quatro repeti¢des.
As doses avaliadas foram 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™ de N. As caracteristicas avaliadas foram altura de plantas,
ntamero de paniculas, produtividade de graos, massa de cem graos, teor de nitrogénio e Indice de clorofila
total. Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F. Produtividades maximas foram de 8.269 e 7.563 Kg ha™ para Irga 424 e Epagri 116, respectivamente.
A dose maxima recomendada é de 103 kg ha ' de N para Irga 424. As doses testadas nao foram suficientes
para encontrar a maxima produtividade do cultivar Epagri 116, ambos os cultivares apresentaram teores de
adequados de N a partir da dose de 50 Kg ha.

Palavras-chave: Oryza sativa L., Solos alagados, Calibracdo, Produtividade de graos.

Abstract

Nitrogen fertilization in rice cultivated in sandy soils of tropical floodplain

The rice plant is very demanding in nutrients, being the nitrogen the second nutrient that the rice
plant more accumulate. In this way, in order to meet the calibration of soils with a sandy texture that envolves
rigorous control of the N applied, it was aimed identify doses more adequate of N to the cultivars Irga-424 e
Epagri-116. The study was conducted in a hydromorphic soil of varzea at Formoso do Araguaia-TO, 2011/2012
harvest. The randomized block was in strips with a factorial treatment 2x5, with four replications. The doses
varied there 25, 50, 75, 100 and 125 kg ha™ of N. The characteristics evaluated were plant height, number of
panicles, productivity of grains, mass of a hundred grains, the N content and total chlorophyll index. The
data were submitted to analysis of variance and regression in 5% of probability on the test F. Maximum
yields were 8,269 and 7,563 kg ha™ for Irga Epagri 424 and 116, respectively. The maximum recommended
dose is 103 kg ha ' N for Irga 424. The doses tested were not sufficient to find the maximum productivity of
farming Epagri 116, both cultivars showed adequate levels of N from dose of 50 kg ha™.

Keywords: Oryza sativa L., Waterllooded Soils, Calibration, Grain Yield.

Resumen

Abubacién nitrogenada en arroz cultivado en suelos arenosos de varzea tropical

La planta de arroz es bastante exigente en nutrientes, siendo el nitrégeno el segundo nutriente que
la planta de arroz mas acumula. De esta forma, con el reto de atender la calibraciéon de suelos de textura
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arenosa que involucra control riguroso del nitrégeno aplicado, se objetivé identificar dosis mas adecuadas
a los cultivares Irga-424 y Epagri-116. El estudio fue conducido en suelo Hidromérfico de vérzea irrigada
en Formoso del Araguaia - TO, en la cosecha 2011/2012. El delineamiento experimental fue en bandas bajo
esquema factorial 2x5, con cuatro repeticiones. Las dosis evaluadas fueron de 25, 50, 75, 100 y 125 kg ha! de
N. Las caracteristicas evaluadas fueron la altura de las plantas, el nimero de paniculas, la productividad
de granos, la masa de cien granos, el contenido de nitrégeno y el indice de clorofila total. Los datos fueron
sometidos al anélisis de varianza y de regresién al nivel del 5% de probabilidad por el test F. Productividades
maximas fueron de 8.269 y 7.563 Kg ha™ para Irga 424 y Epagri 116, respectivamente. La dosis maxima
recomendada es de 103 kg ha? de N para Irga 424. Las dosis probadas no fueron suficientes para encontrar
la maxima productividad del cultivar Epagri 116, ambos cultivares presentaron niveles adecuados de N a

partir de la dosis de 50 Kg ha™.

Palabras clave: Oryza sativa L., suelos inundados, calibracién, productividad de granos.

Introducao

O arroz (Oryza sativa L.), desde os tltimos
milénios, vem exercendo papel fundamental na
alimentag¢do humana, fornecendo energia, proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais. E caracterizado como
principal alimento para mais da metade da populagao
mundial, destacando-se, principalmente, em paises
em desenvolvimento, nos quais, desempenha funcao
estratégica nos niveis econémico e social (WALTER
et al., 2008).

Cultivado no Brasil por grandes e pequenos
produtores em todos os estados, abrangendo dois
grandes ecossistemas: o de terras altas e o de varzea.
Em varzeas, o arroz é plantado em areas naturalmente
inundadas com ou sem irrigacdo controlada. No Vale
do Javaés, em Tocantins, tem-se uma imensa area de
varzea, com mais de 500.000 hectares, entre os rios
Araguaia e seus afluentes, Urubu, Javaés e Formoso,
a qual é considerada a maior area continua para
irrigacao por gravidade do mundo, sendo 9% desta
regido ocupada pela cultura do arroz no periodo
chuvoso destacando-se como quinto maior produtor
de arroz do Brasil (KISCHEL et al., 2011; FIDELIS et
al., 2012).

A planta de arroz é bastante exigente em
nutrientes, sendo necessario que eles estejam
prontamente disponiveis nos momentos de demanda,
para ndo limitar a produtividade (FAGERIA e
STONE, 2003). O nitrogénio (N) é o nutriente
requerido em maior quantidade pelo arroz e
também o que proporciona maiores respostas em
produtividade.

Isso porque o N é componente da clorofila,
com expressiva participacdo no aumento da area
foliar da planta, a qual aumenta a eficiéncia na

interceptagdo da radiacdo solar e a taxa fotossintética
e, refletindo, portanto seus efeitos na fisiologia das
plantas, como o aumento do namero de perfilhos,
ndmero de paniculas, nimero de espiguetas por
paniculas, porcentagem de graos cheios, nimero
graos e tamanho, desta forma o N é o principal fator
limitante a produtividade (FIDELIS et al., 2011).

Alixiviagdo denitrato é considerada a principal
perda do N disponivel as plantas, e é influenciada
diretamente pelos fatores que determinam o fluxo de
agua no solo e pela concentragao de NO, na solucao.
Fatores como sistema de preparo do solo, tipo de solo
e forma de aplicacao dos fertilizantes nitrogenados,
podem influenciar tanto o fluxo de agua quanto a
concentragdo de nitrato na solugdo do solo (LOPES
et al., 2013b)

Com o processo de atualizacdo e racionalizagdo
da agricultura brasileira, o uso de adubacao
estabelece um fator importante para o aumento
da produtividade. O aumento da globalizacdo e
da economia exige, cada vez mais, a adocdo de
métodos e técnicas de cultivo adequado, para
manter a competitividade e a sustentabilidade do
sistema agricola. Neste conjunto, a manutengao
da fertilidade do solo, em nivel adequado, é
fundamental. A utilizagdo de doses, épocas de
aplicagao (parcelamento ou nao) e fontes de N podem
aumentar significativamente a eficiéncia do uso dos
fertilizantes nitrogenados e, consequentemente, a
produtividade de culturas anuais, como o arroz
(HERNANDES et al., 2010). O tipo de solo pode
ter grande influéncia na magnitude do processo de
lixiviacdo. Solos arenosos possuem menor capacidade
de retengdo de nitrogénio, principalmente na forma
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de NH,*, do que solos argilosos. A menor capacidade
de armazenamento de dgua dos solos arenosos
aumenta a percolacdo da agua pelo perfil e,
consequentemente, o arraste de nitrato para camadas
inferiores do solo (FAGERIA et al., 2007).

Apesar de existir varios trabalhos enfatizando
a importancia do N na cultura do arroz, para
as condicdes de varzea do Tocantins ainda
sdo necessarios trabalhos visando a calibracdo
principalmente de solos de textura arenosa que
envolve manejo rigoroso do N aplicado maximizando
a produtividade de graos e reduzindo os riscos de
contaminacdo ambiental. Desta forma, objetivou-
se com este estudo identificar doses de N mais
adequadas aos cultivares Irga-424 e Epagri-116 em
solos arenosos de vérzea tropical.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em solo Hidromorfico

do tipo Gleissolo Himico de varzea irrigada da
COPERJAVA (Cooperativa Mista do Vale do
Araguaia), em Formoso do Araguaia-TO, nas
coordenadas geogréficas 11°49' S e 49°43' W, a 227
m de altitude.

O delineamento experimental foi em faixas
sob esquema fatorial 2x5 com quatro repeti¢des, sendo
dois cultivares (Epagri-116 e Irga-424) e cinco doses
de N (25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™ de N) na forma
de uréia. Cada parcela experimental foi constituida
por vinte e sete linhas de 15 m de comprimento,
com espacamento de 0,17 m entre linhas. A édrea
atil foi composta pelas quatro linhas centrais no
comprimento de dois metros lineares.

A semeadura foi realizada em sistema de
plantio direto (semeadura sem preparo prévio do
solo). A correcdo da acidez do solo foi realizada de
acordo com resultados da analise do solo (Tabela 1).

A semeadura e a adubacéo de base no sulco
de plantio foram realizadas de forma mecanizada no

Tabela 1. Resultado da anélise de solo da 4drea experimental na profundidade 0-20 cm. Formoso do Araguaia,

safra 2010/2011.

Ca+Mg Al H+Al K T P MO pH \% Areia  Silte Argila
------------ cmolc dm3 ---------------- mgdm?® gdm?® CaCl, -%

2,8 0,0 7,6 0,1 10,4 50,6 57,4 5,0 26,9 70,5 124 17,1

Ca = cdlcio; Mg = magnésio, H = hidrogénio; Al = aluminio, K = potdssio; T = capacidade de troca de cdtions do solo; P = fosforo; pH = potencial

hidrogenidnico; V = saturagio de bases.

dia 26 de novembro de 2011, utilizando 250 kg ha™
do formulado 10-10-20. A adubacdo de cobertura
descontando o N na adubagéo de base constou das
doses de N na forma de uréia divididas em duas
aplicacdes, sendo a primeira realizada por ocasidao
do perfilhamento efetivo (50% da dose) e a segunda
na fase de diferenciacdo do primérdio floral (50% da
dose). Desta forma, para dose de 25 kg ha' de N nao
houve adubagao de cobertura.

Como tratos fitossanitarios foram aplicados
para o controle das plantas daninhas os herbicidas
pré-emergentes Oxifluorfem com dose de 500 ml ha™,
Clomazine com dose de 600 ml ha' e Glifosato com

dose de 1000 ml ha™ e os pés-emergentes Bispiribaque-
sodico com dose de 150 ml ha', Metsulfurom-metilico
com dose de 4 g ha-1 e Cyhalofop-butyl com dose de
1,5 1 ha'. Para melhor distribuicdo dos defensivos
sobre a superficie foliar e diminuigdo da deriva, foi
usado 6leo mineral na dosagem de 1000 ml ha.

Os inseticidas usados foram Cipermetrina na
dosagem de 100 ml ha™ e Metamidofés com dose de
700 ml ha, misturados ao 6leo mineral na dosagem
de 30 ml para 100 litros de agua. Foi utilizado também
fungicida Trifloxistrobina + Tebuconazol na dosagem
de 700 ml ha™ mais o 6leo mineral na mesma dosagem
supracitada. A aplicagdo dos defensivos foi realizada
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por meio de pulverizacdo aérea com volume de
calda de 30 L ha™. Dia 27 de janeiro de 2012 foi feita
aplicacao de fungicida para o controle preventivo
da brusone de pescoco usando tebuconazol com
dose de 800 ml ha™ e triciclazol na dosagem de 300
g ha', juntamente com inseticida metamidofés para
o controle de percevejo na dosagem de 700 ml ha™.

As caracteristicas avaliadas foram altura
de plantas: medida da superficie do solo até o
apice da panicula do colmo central; ntimero de
paniculas - nimero de paniculas por m?, cotando-
se as paniculas em 1 m? da area util da parcela;
produtividade de graos: producao de graos limpos
com 14% de umidade, em kg ha'; massa de cem
grdos: massa de uma amostra de cem grdos sadios
por parcela, quantificacdo de teor de nitrogénio:
foram coletada 100 folhas bandeiras nas parcelas,
sendo essas submetidas a secagem em estufa a 65°C
por 72 horas em seguida as folhas foram moidas em
po fino que por sua vez foi retirado uma subamostra
para a determinacdo do N de acordo com o método
proposto por Kjeldahl e Indice de clorofila total; as
leituras foram realizadas no ter¢o médio da planta,
na parte central do limbo foliar em 10 plantas por
parcela, utilizando o clorofilometro ClorofiLOG®
modelo CFL 1030, produzido pela Falker Automacao
Agricola. Os valores dos indices de clorofila sdo
expressos em ICF (Indice de Clorofila Falker).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e de regressdao ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. Para os parametros
que apresentaram respostas de segundo e terceiro
graus, realizou-se por meio de célculo diferencial
a estimativa dos pontos de inflexdo destes e de
seu respectivo valor de Y. Para os parametros que
apresentaram respostas lineares, adotou-se o critério
de 100% do tratamento quantitativo para maxima
resposta. Os softwares utilizados foram: “SAEG”
V.5.1 UFV-1995 e Maple 12 Waterloo Inc®. - 2007.

Resultados e discussio

Para a caracteristica altura de plantas (Figura
1), observou-se que as doses de nitrogénio promoveram
aumento na altura das plantas dos dois cultivares, sem,
portanto, resultar em acamamento de plantas. Resultados
semelhantes foram relatados por PASSOS et al. (2015) e
MATTJE et al. (2013), que verificaram aumento na altura
de plantas das cultivares de arroz irrigado, com a aplicacao
de doses crescentes de N em cobertura, sem propiciar,
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Figura 1. Altura de planta em resposta a doses
de N de dois cultivares de arroz. Dados da safra
2010/2011. Teste F (P<0,05).

no entanto, em acamamento das plantas estudando
0s mesmo cultivares.

Pela derivagdo das equacdes de regressao,
ajustou-se o modelo linear para os dois cultivares,
obtendo na dose maxima de 125 kg de N altura
maxima de 93,5 cm e 89,5 cm para Epagri-116 e Irga-
424, respectivamente. Essas alturas sdo satisfatorias
para a regiao, pois permitem a colheita mecanizada,
sem resultarem em acamamento.

Analisando o indice de clorofila total,
observa-se resposta linear e crescente em relagao
ao incremento das doses de N (Figura 2). Isso se
explica porque o nitrogénio esta presente na estrutura
da clorofila, sendo assim, conforme se aumenta
a adubacgdo nitrogenada aumenta-se a sintese
de clorofila na planta. Dados semelhantes foram
encontrados por CANCELLIER et al. (2011).
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Figura 2. Clorofila total em resposta a doses de N de
dois cultivares de arroz. Dados da safra 2010/2011.

Embora o comportamento para caracteristica
avaliada seja linear para ambas as cultivares, os
valores observados no presente trabalho estdo dentro
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do limite encontrado na literatura (SILVA et al.,
2008; SILVA et al., 2007). De acordo com os autores
o valor de leitura critica do clorofilometro poderia
ser utilizado como referéncia para a aplicacdo de
N quando as avalia¢des desses pardmetros fossem
abaixo do critico (34 unidades).

De acordo com TAIZ e ZEIGER (2013),
as clorofilas, pigmentos tipicos dos organismos
fotossintéticos, sao um dos quelatos mais importantes
na natureza e apresentam uma complexa estrutura
em anel tipo porfirina (quatro &tomos de N formando
pontes com um dtomo de Mg coordenado no centro)
e uma longa cauda de hidrocarbonetos hidrofébicos
que as ancora nas membranas fotossintéticas. Desta
forma as moléculas de clorofila sdo pigmentos
responsaveis pela captura de luz usada na fotossintese
e, consequentemente, estdo relacionadas com
crescimento e adaptabilidade das plantas aos
diferentes ambientes. Para que ocorra sintese de
clorofila, N é necessario e, como parte da molécula
da clorofila, esta envolvido na fotossintese. Falta de
N e clorofila significa que a planta nao vai utilizar a
luz do sol como fonte de energia para realizar fun¢des
essenciais, como a absor¢do de nutrientes. No entanto
conforme aumenta a adubagdo nitrogenada, maior
teor de clorofila terd nas plantas e consequentemente
maior desenvolvimento destas, justificando assim a
resposta linear da equagao.

Quanto aos teores de N na folha bandeira
(Figura 3) ambos os cultivares a partir da segunda
dose da adubacao nitrogenada apresentaram-se na
faixa de teores adequados proposto por RIBEIRO
(1999) sendo que essa recomendacao é de (2,26
-2,62).

3.8
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Dosede Uréia (kg hal)

Figura 3. Teores de N na folha bandeira em resposta
a doses de N de dois cultivares de arroz. Dados da
safra 2010/2011. Teste F (P<0,05).

SILVA et al. (2012) analisando teores de
macronutrientes em diferentes cultivares de arroz
encontrou teores adequados variando 1,24 a 1,45
dag kg, sendo que o autor explica que essa variagdo
ocorre de um cultivar para outro.

O cultivar Irga-424 aumentou com o
incremento da dose aplicada, tendo resposta
semelhante ao teor de clorofila total. Esse resultado
foi decorrente do aumento da disponibilidade de
N que foi suficiente para elevar a concentragdo do
elemento no tecido vegetal. Ja o cultivar Epagri-116
obteve seu ponto de méaximo de N na dose de 100
kg de nitrogénio por ha * com teor de 3,67 dag kg-'.

As médias do ntimero de paniculas por metro
quadrado, em funcdo de doses de N ajustaram-se ao
modelo de regressao linear (Figura 4), evidenciando
que os cultivares responde positivamente ao
incremento da adubacao nitrogenada. Essa resposta
no desenvolvimento dos cultivares a aplicacao de N
também é citada por FONSECA et al. (2012).

o | Y1387 3019 sEPAGRI
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- REZ0409
=510
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= 450
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= 40
5 390 - x
2360 -
53604
30 s : , .
% 50 75 100 125

Dosede Uréia (kg ha'l)
Figura 4. Namero de paniculas em resposta a
doses de N de dois cultivares de arroz. Dados da
safra 2010/2011.

Ressalta-se que o cultivar Irga-424 consegue
produzir quantidade satisfatéria de paniculas em
menores doses, podendo entdo ser recomendado para
cultivo em dreas onde os orizicultores nao pretendem
fazer grandes adubacgdes. O fato do cultivar
Epagri-116 nas menores doses produzir quantidade
de paniculas baixa, porém, em elevadas doses
aumentar consideravelmente o nimeros de paniculas
evidencia o quanto este gendtipo é responsivo a
adubacdo nitrogenada. LARCHER (2000) ressalta
que entre os elementos principais, o nitrogénio tem
grande importancia, como componente quantitativo
da fitomassa.
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A energia e a estrutura molecular para
a incorporacao do nitrogénio sao supridas pelo
metabolismo dos carboidratos, o qual, por sua
vez, depende da fotossintese. Fechando um ciclo
de interdependéncia metabdlica, a fotossintese
depende de composto contendo nitrogénio (por
exemplo, clorofila). Desta forma, o crescimento em
massa da planta é limitado, sobretudo, pela oferta
de nitrogénio.

As estimativas das médias para massa
de graos, em funcdo das doses de N aplicadas
ajustaram-se ao modelo de regressao linear (Figura 5),
mostrando que o nitrogénio exerceu importante papel
na formagcdo e peso final dos graos, ou seja, conforme
se aumentou a dose de N, incrementou-se a massa
do grao de arroz de ambos os cultivares, resultando
em maior produtividade de graos. Esses resutados
corroboram com os encontrados por LOPES et al.
(2013a) que afirmam que o incremento da adubacao
nitrogenada resultou no incremento da massa de 100
graos, confirmando a importancia do nitrogénio na
fase de maturagdo, uma vez que o nutriente mantem
as folhas verdes, potencializando o processo de
fotossintese e, consequentemente, aumentando a
massa dos graos.
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Figura 5. Massa de 100 graos em resposta a doses

de N de dois cultivares de arroz. Dados da safra
2010/2011.
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Analisando a dispersao dos pontos do cultivar
Epagri-116, apesar da resposta linear, nota-se que
o cultivar chegou a sua produtividade maxima
na dose de 100 kg ha " e mantendo-se estavel nao
respondendo mais ao incremento da adubagao
nitrogenada, esses resultados corroboram com os
encontrados por MATTJE et al. (2013).

De acordo com (LARCHER, 2000) dentro de uma
adequada faixa de nutrigdo mineral, o total de
nutrientes disponivel pode variar amplamente
sem um efeito perceptivel sobre o rendimento de
matéria seca, logo ap6s as necessidades da planta
serem atendidas, um abastecimento exuberante nao
representa uma vantagem adicional ao crescimento
(nutricdo de “luxo”).

Para produtividade de graos, observou-se
para o cultivar Epagri-116, resposta linear e crescente
em funcdo da adubacdo nitrogenada, sendo que a
maior produtividade alcancada foi de 7563 kg ha™
na dose 125 kg ha de N (Figura 6).

9000
8500
8000

= 7500

®

5000 y=36752x +32827  +EPAGRI
4500 RZ= 09689
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Figura 6. Produtividade de graos em resposta a

doses de N de dois cultivares de arroz. Dados da
safra 2010/2011.

Nao foi encontrado para este cultivar
dose considerada ideal, ou seja, que resultassem
produtividade de graos méaxima, sendo, portanto,
necessarios novos estudos avaliando doses ainda
maiores para exploragdao de todo seu potencial
genético de producao. LOPES et al. (2013a) estudando
amesma cultiva encontraram produtividade maxima
de 7.235 kg ha™ na dose de 105 kg ha de nitrogenio.

Ja o cultivar Irga-424 apresentou
produtividade de graos com resposta ctbica,
apresentando em seu primeiro ponto de inflexdo
(na dose estimada de 37 kg ha' de N) produtividade
de 4465,93 kg ha™. O segundo ponto de inflexao foi
obtido na dose estimada de 103,37 kg ha™ de N,
com produtividade de graos de 7766,26 kg ha'. O
comportamento ctibico observado para a curva de
produtividade pode estar relacionada com o alto
teor de matéria organica no solo, sendo que a dose
de 37 kg ha™ de N, provavelmente, maximizou a
mineralizacdo, disponibilizando assim boa parte do
N organico. CORREIA et al. (2001) encontraram efeito
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depressivo de adubacdo nitrogenada em solo
Gleissolo humico, e relacionou tal fato ao alto teor
de matéria organica presente nesse tipo de solo.

inviaveis financeiramente, pois resultam em custo
adicional desnecessédrio, podendo resultar na
contaminacao das dguas superficiais e subterraneas

com nitrato. LOPES et al. (2015) avaliando a mesma
cultivar encontraram produtividade maxima de 7.800
kg ha™ na dose de 96 kg ha™ de nitrogénio.

Ressaltaram a dificuldade de prever a magnitude
da mineralizacdo de matéria organica durante
os periodos em que as plantas sdo cultivadas,
refletindo a complexidade da dindmica do N no solo,
principalmente em solos de vérzea, sendo agravado
pelo ciclo de umedecimento e secagem a que estdo
sujeitos no campo.

Conclusoes

Produtividades maximas foram de 8.269 e
7.563 Kg ha o que equivale a 137 e 126 sacos por ha™!
para Irga 424 e Epagri 116, respectivamente.

A dose méxima recomendada é de 103 kg
ha"de N para Irga 424. As doses testadas nao foram
suficientes para encontrar a maxima produtividade
do cultivar Epagri 116.

A partir da dose de 50 Kg ha™ de
N ambos os cultivares apresentaram teores
adequados tendo assim plantas bem nutridas.

A avaliagdo da produtividade média, em
funcao de dose de N foi obtida por meio da derivacao
da equagdo de regressao, encontrando as doses de
maxima eficiéncia de producao, ou seja, aquelas até
onde houve resposta em aumento da produtividade,
em fungdo do acréscimo de N na adubacgédo de
cobertura.

A dose maxima encontrada foi de 103,37 kg
ha, evidenciando que doses superiores tornam-se
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