DOSES, FONTES E EPOCAS DE APLICACAO DE
NITROGENIO EM CULTIVARES DE ARROZ

Doses, sources and periods of nitrogen application in rice cultivars
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RESUMO

As exigéncias das culturas pelo nitrogénio sdo diferenciadas, tanto no que se refere as quantidades, quanto a época de aplicacao,
sendo que este nutriente pode ser perdido por lixiviagdo, volatilizagdo e erosdo. Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliar a
resposta das cultivares de arroz BRSMG Curinga e IAC 202 a aplicagéo de doses, fontes e épocas de aplicagdo de nitrogénio. Os
tratamentos constituiram-se de cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha?), sob aforma de trés fontes nitrogenadas
(sulfonitrato de ambnio com inibidor de nitrificaggo, sulfato de aménio e uréia), em duas épocas de aplicacao (semeadura ou perfilhamento),
cultivado com irrigacdo suplementar. O delineamento experimental utilizado foi 0 de blocos ao acaso em esquema fatorial 5x3x2x2, com
quatro repeticdes. A cultivar de arroz BRSMG Curinga apresentou a maior produtividade. As doses de N aumentaram o teor de N foliar,
aadlturade plantas, 0 nimero de paniculas m?, 0 nimero e amassa de espiguetas granadas panicula? e a produtividade de graos, mas ndo
influenciou a massa de 100 gréos. As fontes nitrogenadas e as épocas de aplicagdo tiveram efeito semelhante para todas as avaliagfes. A
maior produtividade foi alcancada com a dose de 122 kg de N ha?, independente da fonte utilizada.

Termos para indexagao: Oryza sativa L., adubag8o, sulfonitrato de amonio, sulfato de amonio, uréia.

ABSTRACT

Nitrogen is a nutrient that can be lost through leaching, volatilization and erosion. Crops require nitrogen in different doses
and application times. The objective of this work was to evaluate the performance of BRSMG Curinga and IAC 202 rice to
application of five doses of nitrogen (0, 50, 100, 150 and 200 kg of N ha?) using three nitrogen sources (ammonium sulfonitrate with
nitrification inhibitor, anmonium sulfate and urea), at two times of application (at sowing or at tillering stage), with sprinkler
irrigation. A randomized block design was used in a 5x3x2x2 factorial scheme, with four repetitions. The Curinga rice showed the
highest grain yield. The doses of N increased the foliar N content, the height of plants, the number of panicles m?, the number of full
grains panicle?, the mass of full grains per panicle and the grain yield, but did not influence the mass of 100 grains. The time of
application and the nitrogen sources had asimilar effect in all evaluations. The highest grain yield was reached with adose of 122 kg
of N ha?, regardless of the source.

Index terms: Oryza sativa L., fertilization, ammonium sulfonitrate, ammonium sulfate, urea.

(Recebido em 19 dejunho de 2008 e aprovado em 30 de julho de 2009)

INTRODUCAO

O arroz é um dos alimentos mais consumidos
mundialmente, sendo elemento basico na alimentagéo da
maioria dos povos, e a produtividade final da cultura
depende da cultivar utilizada, da quantidade de insumos e
das técnicas de manejo empregadas, além do clima. A
adubacdo € um dos fatores que proporciona a
demonstrac&o do potencia produtivo da cultura, sendo o

elemento constituinte de proteinas e acidos nucléicos
(Maavoltaet a., 1997). No arroz, tem papel fundamental
naformagdo da panicula e dos gréos (Barbosa Filho, 1987).
O N também estimula o crescimento do sistema radicular
do arroz e, consequentemente, favorece o perfilhamento;
aumenta o nimero de espiguetas panicula® e amassa de
gréos (Fornasieri Filho & Fornasieri, 1993), assim como o
ndmero de paniculas m? e o nimero de graos panicula*
(Husain & Sharma, 1991).

nitrogénio um dos elementos essenciais para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, e um dos nutrientes mais
exigidos pelas plantas em praticamente todos os estadios
de desenvolvimento da cultura (Marumoto, 1986).

O N faz parte das moléculas de clorofila, do
citocromo e de todas as enzimas e coenzimas, além de ser

A utilizacéo de doses, épocas de aplicacéo
(parcelamento ou ndo) e fontes de N podem aumentar
significativamente a eficiéncia do uso dos fertilizantes
nitrogenados e, consequentemente, a produtividade de
culturas anuais, como o arroz (Fageria et al., 2003).
Normalmente, adose de N a ser utilizada na cultura baseia-
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Se na produtividade esperada e no histérico da érea. Aliado
a este fato, a crescente utilizacdo de cultivares de ato
potencial produtivo tem implicado no uso mais frequente
de insumos, dentre os quais o N. No entanto, a utilizacdo
de doses cada vez mais elevadas deste nutriente para
aumentar a produtividade pode acarretar em elevado
desenvolvimento vegetativo, dependendo da cultivar, o
que pode levar ao acamamento de plantas e interferir
negativamente na produtividade e na qualidade dos gréos
(Campello Junior, 1985), além de dificultar a operacéo de
colheita. No arroz irrigado por aspersdo, como o N é
passivel de lixiviacdo, a aplicacdo de doses mais elevadas
em determinados estaddios fenoldgicos podera
proporcionar ganhos marcantes de produtividade.

Desse modo, o trabalho objetivou avaliar o efeito
de cinco doses de N e trés fontes de fertilizantes
nitrogenados, em duas épocas de aplicacdo, nas cultivares
de arroz BRSMG Curinga e IAC 202, cultivadas com
irrigagéo suplementar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo - UNESP, Campus de I1ha Solteira,
localizada no municipio de SelviriaM S, com coordenadas
geograficas aproximadas de 20° 22" de latitude e 51° 22'
de longitude, com altitude de 335 m, temperatura média
de 23,6°C, precipitacéo total de aproximadamente 1370
mm por ano e evapotranspiracdo potencial de 1226 mm. O
solo utilizado € um LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico tipico (Embrapa, 2006), anteriormente
ocupado pela cultura de trigo (Triticum aestivum L.) e
braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.), que
apresentou inicialmente as seguintes caracteristicas
quimicas (0,00-0,20 m): pH (CaCl,), 4,7, MO, 27 g dm’,
P o 26 Mgdm?; K, 2,8; Ca, 13; Mg, 11; H + Al, 40; Al, 3;
SB 26,8; T 65,8 mmol_dm?eV, 41%.

O preparo do solo foi realizado com dessecacdo da
cultura anterior (glifosato - 3,0 L p.c. ha?) e rocagem
mecanica, com posterior semeadura direta (outubro/2006)
das cultivares de arroz paraterras altas BRSMG Curinga e
IAC 202. A cultivar de arroz BRSMG Curinga apresenta
ciclo médio de 132 dias, enquanto a cultivar de arroz IAC
202 possui ciclo de 87 dias, podendo haver variages no
ciclo de florescimento e maturagéo, em virtude da época
de semeadura. Utilizou-se espacamento de 0,34 m
entrelinhas e densidade de semeadura de 70 sementes
viaveis nrt, Cada parcelafoi constituida por 5 linhas de 5 m
de comprimento e, tendo como é&rea (itil, as 3 linhas centrais,
desprezando 0,5 m em cada extremidade. Asirrigacfes foram
realizedas por meio de um sistema pivd central, em turnos

e quantidades de agua de acordo com os estadios
fenol 6gicos e necessidade hidrica da cultura.

As adubagtes com P,0, e KO foram baseadas na
andlise do solo e natabela de recomendacéo de adubacéo
para a cultura do arroz, para o Estado de Séo Paulo,
conforme descrito em Ralij et al. (1997), utilizando 250 kg
ha da férmula 04-30-16.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
a0 acaso, em um esguema fatorial 5x3x2x2, sendo o0s
tratamentos constituidos da aplicacéo de cinco doses de
N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha?), utilizando-se trés fontes de
N (sulfonitrato de am6nio (entec) — 26% de N, apresentando
granulos com inibidor de nitrificagdo; sulfato de aménio e
uréia), aplicados, totalmente, na semeadura (outubro/2006)
ou em cobertura na fase do perfilhamento (novembro/2006),
nas cultivares de arroz BRSMG Curingae IAC 202, com
quatro repeticoes.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: teor de
N foliar - foram coletadas 30 folhas bandeira de arroz, ao
acaso, no inicio do florescimento e analisadas conforme
metodologia descritaem Malavolta et a. (1997); altura de
plantas - amédiafoi obtida pela medida de 10 plantas ao
acaso, por parcela, tendo-se considerado a disténcia entre
asuperficie do solo e o gpice da panicula, por ocasido da
colheita; nimero de paniculas m? - foi obtido contando-se
as paniculas em 1 m da area Util da parcela e os dados
transformados em m?; nimero e massa de espiguetas
granadas panicula? - foram coletadas 20 paniculas de arroz
por parcela, ao acaso, dentro da area (til, para contagem e
pesagem dos grdos e obtencdo da média; massa de 100
gréos - foi determinada em coleta ao acaso com pesagem
de duas amostras de 100 graos de cada parcela (13% base
Umida); produtividade de gréos - obtida com a colheitade
trés linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5 m
de cada extremidade, seguida de trilha mecanica. Os gréos
obtidos foram pesados, e os dados transformados para kg
ha (13% base Umida).

O Sistemade Andlise Estetistica- SANEST (Zonta
et al., 1987) foi utilizado para aredizacdo das andlises de
variancia. O teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
foi usado para comparar as médias das cultivares de arroz,
assim como as fontes nitrogenadas e as épocas de
aplicagdo. Para as doses de nitrogénio aplicaram-se andlises
de regressdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre cultivares
em todas as variaveis analisadas, exceto para o teor de
N foliar (Tabela1). Os teores foliares apresentaram-se
proximos aos adequados (Raij et al., 1997). A cultivar
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IAC 202 foi 8 cm mais alto que o BRSMG Curinga e
apresentou maior nimero de gréos por panicula e maior
massa de graos por panicula, entretanto, a cultivar
BRSMG Curinga apresentou maior nimero de paniculas
por m? e maior massa de 100 gréos, resultando em maior
produtividade.

Pela andlise do nimero de paniculas m? (Tabela 1),
ficou evidenciada a maior capacidade de perfilhamento da
cultivar BRSMG Curinga, que também apresentou maior
massa de 100 gréos e uma produtividade significativamente
maior que a cultivar IAC 202. Por outro lado, acultivar IAC
202 apresentou maior nimero e massa de espiguetas
granadas panicula.

As épocas de aplicacdo ndo influenciaram nenhuma
das avaliagBes, demonstrando que as fontes podem ser
aplicadas totalmente na semeadura ou em cobertura
(Tabela 1). Esse comportamento, deve-se ao fato do
experimento ter sido irrigado logo apés as adubactes, ndo
ocorrendo perdas significativas de NH, proveniente da
uréia. Marzari et a. (2005) também n&o encontraram
diferencas significativas para épocas de aplicacdo de N na
culturado arroz. Por outro lado, Pinheiro (1982) e Santos et
al. (1986) obtiveram maiores produtividades quando o N
foi aplicado em cobertura, em sistema convencional de
preparo do solo.

As fontes de N ndo diferiram significativamente
para as variaveis analisadas, assim como ocorreu no
trabalho de Javarez Junior et al. (1991) que também
estudaram o efeito de doses e fontes de N (sulfato de
amdnio e uréia) para produtividade de gréos de arroz. A
ndo diferenca entre as fontes de N pode ser atribuida ao
fato da baixa perda de aménia por volatilizagdo com a
aplicacdo de uréia, j& que o pH do solo se encontrava
baixo (pH CaCl, = 4,7) eda irrigacéo logo apos a aplicagéo
dos fertilizantes nitrogenados. J4, no caso do sulfonitrato
de amdnio (entec), as temperaturas superiores a 25°C
durante o periodo de conduc&o do trabalho prejudicaram
ainibicdo da nitrificaglo, umavez que, segundo o fabricante
desse fertilizante, atemperaturaideal paratal inibicdo é de
20°C.

Asdoses de N influenciaram, praticamente, todas
as variaveis analisadas, com excecao da massa de 100 graos
(Tabela 1). O nimero de paniculas m2, o nimero de
espiguetas granadas panicula® e a produtividade de gréos
apresentaram ajuste quadrético com as doses de N,
enguanto as outras varidveis apresentaram gjuste linear.

Osteores de N foliar mostraram-se crescentes com
0 incremento das doses, estando dentro da faixa
considerada como adequada (27-35 g de N kg? MS,
segundo Raij et al. (1997), para as doses de N acima de 50

kg ha'deN. Esse resultado foi decorrente do aumento da
disponibilidade de N, suficiente para elevar a concentragdo
do elemento no tecido vegetal.

Ocorreu também, aumento na atura de plantas com
o fornecimento de doses crescentes de N, o que
assemel hou-se ao verificado por Fageria& Wilcox (1977) e
Lopeset al. (1996). JaMauad et a. (2003) verificaram a
reducdo na altura de planta com o aumento das doses de
N. Isso deve-se ao fato de que o efeito do N na aturada
planta depende ndo so da dose de N, mas sim de outros
fatores como o cultivar utilizado, luminosidade, temperatura
e umidade.

O numero de paniculas m?e o namero de
espiguetas granadas panicula® (Tabela 1) aumentaram
com 0 aumento das dosesde N até 128 kg ha' e 172 kg
ha, respectivamente, assim como ocorreu nos trabalhos
de Stone & Silva (1998), Husain & Sharma (1991) e Mauad
et a. (2003), que verificaram menor valor para o niUmero
de paniculas m2 na auséncia de N, pois, esse nutriente
estimula o perfilhamento e aumenta o nimero de paniculas
areal. O numero total de espiguetas granadas é
dependente da translocacdo de carboidratos, que é
influenciado por fatores genéticos e condi¢des do
ambiente, assim como niveis de nitrogénio, durante afase
reprodutiva. Assim, hé necessidade de se utilizar doses
adequadas de N, pois o nimero de espiguetas se
relaciona com a produtividade de graos. Também,
Campello Junior (1985) e Fornasieri Filho & Fornasieri
(1993) observaram que a adubacdo nitrogenada
proporcionou aumento no nimero de paniculas m2, e no
nimero de espiguetas, respectivamente. JAAlvarez et al.
(2002) e Arf et al. (2003) ndo verificaram efeito da adubagéo
nitrogenada em cobertura nas caracteristicas agrondmicas
e produtivas em cultivares de arroz, demonstrando que a
resposta da culturaao N depende do cultivar, do manejo,
do solo e clima

Ocorreu aumento na massa de espiguetas
granadas com o incremento nas doses de N, o que
também foi constatado por Fornasieri Filho & Fornasieri
(1993). O valor da massa de 100 gréos ndo apresentou
diferencas significativas com relag@o as doses de N
aplicadas, o que ndo ocorreu com os dados obtidos por
Santos et al. (1986) e Buzetti et al. (2006), que
constataram que as doses crescentes de N reduziram a
massa de 100 gréos, podendo ser decorrente de uma
melhor granag&o e, portanto, efeito de competicdo entre
0s gréos.

A dose de 122 kg de N ha? proporcionou a maior
produtividade, constatando-se um decréscimo com a
utilizagdo de doses acima desse valor. 1sso se deve ao fato
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de que altas doses de N estimulam o perfilhamento e a
formacéo de novas folhas, causando um auto-
sombreamento, condi¢@o esta favoravel a competicéo e
gueda na produtividade (Barbosa Filho, 1987; Stone et a.,
1999). Em razéo do sombreamento hd uma diminuicdo da
area fotossinteticamente ativa da planta, ndo havendo,
portanto, carboidratos suficientes para o enchimento de
todas as espiguetas, tornando a produtividade menor.
Lopes et al. (1996) também verificaram respostaao N para
a produtividade com doses de até 120 kg de N hat. Para
Bordin et a. (2003), Faringlli et al. (2004) e Buzetti et al.
(2006), a dose que proporcionou produtividade maximafoi
ade 80 kg de N ha?, 75 kg de N ha' e 100 kg de N ha?,
respectivamente, enquanto que, para Freitas et al. (2001),

Mariot et a. (2003) e Meiraet d. (2005), essa dose foi igual
a90kg deN hat. Ja, Mauad et al. (2003) verificaram que
aplicagdo de atas doses de N ndo refletiram em aumento
na produtividade de gréos, mas sim, na redugdo, pois
estimularam o perfilhamento, a formag&o de novas folhas,
causando autossombreamento, condi¢cBes favoraveis a
doencas, acamamento e queda na produtividade. Segundo
esses resultados, ndo ha uma recomendacdo geral para
aplicacdo de nitrogénio, devendo-se considerar outros
fatores, como: cultivar, manejo do solo, clima, dentre outros.
Contudo, pode-se constatar no presente trabalho e na
maior parte da literatura, que a aplicagdo de N entre as
doses de 75 a 120 kg de N ha' proporcionou maiores
produtividades de gréos.

Tabela 1 — Médias, teste de Tukey e diferencas significativas referentes ao teor de N foliar (N FOLIAR), alturade
plantas (AP), nimero de paniculas m2 (PAN M-2), nimero de espiguetas granadas panicula® (GRA PAN?), massa de
espiguetas granadas panicula® (MASSA PAN1), massa de 100 gréos (M 100 G) e produtividade de gréos (P G) nas
cultivares de arroz BRSMG Curinga e IAC 202 submetidos a diferentes doses, épocas de aplicagéo e fontes de

nitrogénio. SelvirialM S, 2006/07.

N FOLIAR AP PAN M2 GRA MASSA M 100 G PG
(gkg™) (cm) PAN* PAN™ (g) (9) kg ha*
Cultivar Médias
BRSMG Curinga 27,67 a 97,75b 254 a 86,58 b 2,32b 2,73a 4010 a
IAC 202 26,70 a 105,66 a 222 b 117,74 a 2,70a 2,29b 3486 b
DMS 1,95 1,77 7,04 4,91 0,12 0,03 222
EPOCAS Médias
Semeadura 27,76 a 101,05 a 242 a 101,61 a 250a 25la 3712a
Cobertura 26,60 a 102,36 a 235a 102,72 a 252a 251a 3785a
FONTES Médias
Entec 28,13 a 102,67 a 239 a 105,64 a 2,58a 250a 3784 a
Sulf. amdnio 27,32 a 101,49 a 237 a 100,95 a 2,46 a 248a 3742 a
Uréia 26,09 a 100,96 a 239a 99,90 a 2,48 a 2,55a 3719a
DMS 2,87 2,60 10,33 7,20 0,18 0,08 325
DOSES Médias
0 kg/ha 23,420 93,44 @ 212 88,21 2,18® 2,52 2816©
50 kg/ha 26,34 97,20 247 102,83 2,50 2,51 3981
100 kg/ha 27,36 100,96 245 102,25 2,53 2,51 4122
150 kg/ha 29,27 104,73 245 108,94 2,65 2,51 4064
200 kg/ha 29,53 108,49 242 108,58 2,68 2,50 3760

M édias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

@y =24,1517 + 0,0303N
@y = 93,4375 + 0,0752N

® vy = 2155214 + 0,5473N — 0,0021N?
@y = 89,5506 + 0,2233N — 0,00065N?

® vy =2 2739 + 0,0023N

© 'y =2906,0280 + 21,8642N — 0,08960N?

R?=0,93
R?’=0,78
R?=0,84 PM = 128 kg ha*
R?=0,91 PM =172 kg ha*
R?=0,85
R?=0,94 PM =122 kg ha*
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Houve correlacdo significativa entre o nimero de
espiguetas granadas panicula?® (r=0,63**), massa de
espiguetas granadas panicula® (r=0,61**), paniculas m?
(r=0,72**) e N foliar (r=0,52**), em relagdo a produtividade.
Nesse sentido, seria interessante adotar praticas que
estimulassem o0 aumento dessas varidvel's, para obtencéo
de maiores produtividades.

CONCLUSOES

As doses de N aumentaram o teor de N foliar, a
atura de plantas, 0 nimero de paniculas m2, 0 nUmero e
massa de espiguetas granadas panicula? e a produtividade
de gréos.

A cultivar BRSMG Curinga apresentou maior
produtividade, com média de 4010 kg ha?, alcancada com
a utilizagdo da dose 122 kg de N ha?, independente da
fonte utilizada e da época de aplicagéo.
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