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Introducao

As areas de varzea do Rio Grande do Sul
contribuem significativamente para a producéo
nacional de grédos, em especial de arroz,
produzido predominantemente no sistema
irrigado por inundagdo. A produtividade média
atual da cultura, de cerca de 6,0 t hal, esta
aguém do potencial dos cultivares utilizados,
podendo ser elevada substancialmente pelo
aprimoramento do sistema produtivo (Pinheiro
et al., 2001). Neste sentido, o manejo da
adubacéo nitrogenada desempenha papel
preponderante, visto que a sua adequacao
pode proporcionar aumentos significativos em
produtividade.

A dindmica do nitrogénio (N) em sistemas de
producédo de arroz irrigado € extremamente
complexa devido a multiplicidade de formas
guimicas, reacdes e processos nos quais esti
envolvido, refletindo-se no aproveitamento do
nutriente proveniente de fertilizantes minerais

pela cultura, que raramente excede 50% da
quantidade aplicada (Fillery et al., 1984;
Scivittaro et al., 2002). Resultados de
pesquisa indicam que a resposta do arroz a
aplicacdo de N depende da interagdo de
fatores bidticos e abiodticos, em especial das
condic¢des climéticas e do manejo da agua de
irrigacdo e do fertilizante nitrogenado,
incluindo doses, épocas e modos de aplicacao
(Wilson Jr. et al., 1998).

Nas regides produtoras do Rio Grande do Sul
onde se adota o sistema de semeadura em solo
seco, 0 manejo tradicional da adubacéo
nitrogenada consiste na aplicacdo de uma
pequena parte do fertilizante (usualmente a
uréia) na semeadura (10 a 15 kg ha®* de N) e o
restante em cobertura, sobre a lamina de agua,
parcelado entre o inicio do perfilhamento e a
diferenciagéo da panicula (Sosbai, 2003). Este
manejo predispde a perdas, visto que o
nitrogénio aplicado na semeadura € oxidado a
nitrato no periodo que antecede ao alagamento
solo, podendo ser perdido por desnitrificacéo,
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apos a submersao (Norman et al., 1992a), ou
por lixiviagdo. Além disso, o aproveitamento de
N pelo arroz é limitado quando o adubo é
aplicado sobre a lamina de agua nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura, em
razdo do pequeno desenvolvimento do sistema
radicular, que restringe a utilizacédo do
nutriente (Norman et al., 1992b; Machado,
1993; Scivittaro & Machado, 2004); porém,
pode aumentar bastante pela aplicagdo em
profundidade, nessa fase, ou em cobertura, em
estadios mais adiantados (Vlek & Craswell,
1979; Fillery et al., 1984).

Uma outra possibilidade de manejo da
adubacdo em cobertura consiste em colocar
parte fertilizante anteriormente a submersao do
solo e o restante por ocasido da diferenciacéo
da panicula, sobre a lamina de agua. O manejo
do N em solo seco pode proporcionar maior
disponibilidade e aproveitamento do nutriente
pelo arroz, em razdo de sua incorporacdo ao
solo pela agua de irrigacdo e da diminuicdo das
perdas (Norman et al., 1992a).

O sucesso desse manejo depende basicamente
de trés fatores: 1) época de aplicacdo do
fertilizante nitrogenado, que deve coincidir com
0 inicio do perfilhamento (emissao da quarta
ou quinta folhas - estadios V4 a V5) (Counce
et al., 2000). Nesta fase, a planta de arroz
apresenta desenvolvimento minimo requerido
para aproveitar o nutriente fornecido pela
adubacéo; 2) intervalo de tempo entre a
aplicacéo do fertilizante e a submerséo do
solo, que deve ser o menor possivel, para
evitar perdas por volatizacdo de amdnia do
fertilizante mantido na superficie do solo
(Beyrouty et al., 1992) ou por desnitrificacédo
do N oxidado a nitrato durante o periodo que
antecede a entrada de agua na lavoura e 3)
umidade do solo, que ndo deve ser elevada,
pois quanto maior o conteddo de agua, menor
a eficiéncia de incorporacédo do fertilizante ao
solo pela agua de irrigacao e maior a
velocidade de hidrolise da uréia, favorecendo
as perdas (Sankhayan & Shukla, 1976).

Uma vantagem adicional do sistema de
aplicacdo do nitrogénio em solo seco consiste
na diminuicdo dos custos de aplicacdo do
nutriente em cobertura, que normalmente é
realizada via aérea, podendo ser feita por via
terrestre, em solo seco, na primeira época

(Voss & Zini, 1993), constituindo-se em
alternativa para o produtor.

Muito embora a eficiéncia dessa alternativa de
manejo seja praticamente desconhecida nas
condicdes de cultivo do Rio Grande do Sul, o
sistema € adotado com sucesso has principais
regides produtoras de arroz dos Estados
Unidos (Norman et al., 1991; Snyder & Slaton,
2001), cujas caracteristicas assemelham-se
bastante as do sistema de cultivo
predominante no Estado.

Pelo exposto, ha alguns anos, a Embrapa Clima
Temperado vem realizando estudos para
comparar o sistema tradicional de manejo da
adubacéo nitrogenada em cobertura para o
arroz irrigado com aquele em que a primeira
cobertura com nitrogénio é realizada em solo
seco.

Esta publicacdo tem a finalidade de apresentar
uma sintese dos resultados de pesquisa
referentes a esses trabalhos, visando a
determinacdo da viabilidade técnica de adocéo
do sistema de manejo do nitrogénio em solo
seco para a cultura do arroz irrigado nas
condicdes de cultivo do Rio Grande do Sul.

Os resultados apresentados referem-se a
analise de experimento desenvolvido por trés
safras consecutivas a partir de 2002/03, em
PLANOSSOLO HIDROMORFICO Eutréfico
solddico (Embrapa, 1999), na Estacéo
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, em Capéao do Ledo, RS.

Por ocasido do primeiro cultivo, a anélise
quimica do solo da area experimental
apresentou os seguintes resultados: pH agua
(1:1) - 5,4; indice SMP - 6,1; MO - 2,1 mg dm-
5,P-3,4mgdm?3 K-47 mgdm=3 Ca-1,9
cmol_dm=, Mg - 1,4 cmol_dm=, Al - 0,5 cmol_
dm= e argila - 160 g dm 3 (Tedesco et al.,
1995). Os tratamentos compreenderam trés
niveis de adubacédo nitrogenada (0; 30 e 60 kg
ha' de N) aplicada anteriormente a submerséo
do solo, no inicio do perfilhamento (V4 a V5),
e trés niveis de adubacdo nitrogenada (0; 30 e
60 kg ha! de N) aplicada na diferenciacdo da
panicula (DP), sobre a lamina de agua. Estes
foram dispostos em delineamento de blocos ao
acaso em parcelas subdivididas com quatro
repeticdes. As doses de N aplicadas no inicio
do perfilnhamento e na diferenciacdo da



panicula foram dispostas nas parcelas e
subparcelas, respectivamente. Para fins de
comparagao, incluiu-se um tratamento
controle, representado pelo manejo
convencional da agua e da adubacéo
nitrogenada praticado no Rio Grande do Sul,
consistindo na aplicagdo de 10 kg ha' de N na
semeadura e 80 kg ha' de N em cobertura
sobre a lamina de agua, parcelados 1/3 no
inicio do perfilhamento e 2/3 na diferenciagcéo
da panicula. Como fonte de nitrogénio, utilizou-
se uréia.

No primeiro cultivo, utilizou o cultivar de arroz
BRS-6 Chui e nos demais, o cultivar BRS-7
Taim. Em todas as trés safras, o arroz foi
semeado em sistema convencional de cultivo,
adotando-se um espacamento entre linhas de
17,5 cm e uma densidade de 150 kg ha* de
sementes. As adubacfes fosfatada
(superfosfato triplo) e potéassica (cloreto de
potassio) foram realizadas anualmente, por
ocasido da semeadura do arroz, sendo
estabelecidas de acordo com os resultados da
analise de solo e seguindo as recomendacfes
de Comisséo (1995). O controle de plantas
daninhas e demais praticas culturais seguiram
instrucdes técnicas da pesquisa para a cultura
do arroz irrigado (Irga, 2001; Sosbai, 2003).

Em cada safra, os tratamentos foram
avaliados pela produtividade de gréos e pela
acumulacgéo de nitrogénio pelo arroz irrigado.
Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, comparando-se as médias dos
fatores dose de nitrogénio no inicio do
perfilhamento e na diferenciacdo da panicula
pelo teste de Duncan (p < 0,05). Para
contrastar o efeito do tratamento controle
(manejo convencional da adubacéo
nitrogenada) em relagdo aos demais, utilizou-se
o teste bilateral de Dunett (p << 0,05).

Independentemente da safra agricola, a
interacdo entre os fatores dose de nitrogénio
aplicada no inicio do perfilhamento e na
diferenciacéo da panicula ndo foi significativa
para a variavel produtividade de grdos. Na
safra 2002/03, esta variavel foi influenciada
exclusivamente pelo fator dose de N no inicio
do perfilhamento (Tabela 1). Nas duas safras
seguintes, esta variavel foi influenciada,
também, pelo fator dose de N na diferenciacdo
da panicula (Tabela 2).
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Os dados relativos a primeira safra agricola
mostram que maiores produtividades foram
determinadas para os tratamentos com
omissdo de N ou com a aplicacdo de 30 kg ha*
do nutriente no inicio do perfilhamento,
relativamente ao tratamento com aplicacdo de
60 kg ha* de N (Tabela 1). Possivelmente isto
se deva ao menor auto-sombreamento das
folhas nos tratamentos com menores adi¢cfes
de N, permitindo melhor aproveitamento da
radiacédo solar e, consequientemente, uma taxa
maior de conversdo dos produtos da
fotossintese em gréaos. Por sua vez, a variacao
na dose de nitrogénio aplicada na diferenciacéo
da panicula, de 0 a 60 kg ha?, ndo influenciou
a produtividade de grdos de arroz (Tabela 2). A
resposta limitada ou ausente do arroz a
aplicacao de nitrogénio verificada nesse ano
agricola muito provavelmente esteja associada
a ocorréncia do fenémeno climatico ‘El Nifio’,
condicionando a semeadura tardia da cultura
(12 de dezembro), em razdo das chuvas
intensas ocorridas na primavera de 2002.
Desta forma, o arroz atingiu as fases
reprodutivas e de maturidade, criticas a
influéncia de fatores climaticos (Steinmetz &
Mota, 1974), em um periodo de menores
temperatura e radiacdo solar. Adicionalmente,
a despeito de ter-se trabalhado em um solo
com baixo nivel de fertilidade, resultados de
experimentos realizados em Planossolos
(Siqueira et al., 1995) indicam, em algumas
situacdes, a presenca de teores elevados de
nitrogénio mineral na regido potencial de
exploragéo das raizes de arroz, podendo
fornecer, ao longo do ciclo da cultura
gquantidades altas de N a cultura, o que
explicaria a produtividade relativamente
elevada determinada para o tratamento com
omissdo de adubacéo nitrogenada.

Nas safras 2003/04 e 2004/05, o efeito dos
tratamentos foi distinto do verificado no
primeiro cultivo de arroz. O efeito da adubagéo
nitrogenada no perfilhamento foi diretamente
proporcional a dose de N. Assim, maiores
produtividades de grados foram determinadas
para os tratamentos com aplicacdo de 60 kg
ha' de N, seguidos pelos tratamentos onde
foram utilizados 30 kg ha de N e, finalmente,
pela testemunha sem adubacé&o nitrogenada
(Tabela 1). Comportamento semelhante foi
verificado na safra 2004/05 para a aplicacéo
de N realizada na diferenciacdo da panicula. J&
na safra 2003/04, para esta aplicacao, o efeito
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das doses 30 e 60 kg ha* de N foi semelhante
entre si e superior ao da testemunha (Tabela
2). A resposta positiva em produtividade do
arroz a doses de adubacao nitrogenada,
verificada nas duas Gltimas safras agricolas
avaliadas, é explicada pela ocorréncia de
condic¢Bes favoraveis de radiagdo solar e de
temperatura nas fases reprodutiva e de
maturidade (Steinmetz & Mota, 1974), bem
como a baixa fertilidade natural do solo
utilizado, condicionando maior resposta da
planta ao nutriente (Scivittaro & Machado,
2004).

Na safra 2002/03, também a comparacao do
manejo tradicional da adubacé&o nitrogenada
em cobertura para o arroz com os demais
tratamentos ndo mostrou diferencas
significativas na produtividade de graos, o que
deve estar associado a auséncia de resposta
do arroz ao nitrogénio nesse cultivo. Porém,
nas duas safras seguintes, determinaram-se
diferencas entre os tratamentos com aplicagéo

de N em solo seco no inicio do perfilhamento,
relativamente ao manejo convencional, em que
esta cobertura nitrogenada foi realizada sobre a
lamina de agua, sendo o desempenho deste
altimo tratamento inferior ao dos anteriores. As
produtividades de grdos médias determinadas
para o tratamento com manejo convencional
de N foram de 7015 kg ha?, 6445 kg ha' e
6690 kg hat nas safras agricolas 2002/03,
2003/04 e 2004/05, respectivamente. Estes
resultados sdo um indicativo da superioridade
do manejo do nitrogénio em solo seco no inicio
do perfilhamento, comparativamente a
aplicacdo sobre a lamina de agua.

Atribui-se esse efeito a redugdo nas perdas de
nitrogénio do fertilizante do sistema solo-planta
em razdo de sua incorporacgdo ao solo pela
agua de irrigacdo (Norman et al., 1992a),
condicionando maior aproveitamento do
nutriente pelo arroz, com reflexos positivos
sobre a produtividade de gréos.

Tabela 1. Produtividade de gréos de arroz (kg ha!), em funcédo da dose do nutriente aplicada no
inicio do perfilhamento (Perf.). Safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05. Capéo do Ledo, RS.

N (Perf.) 2002/03 2003/04 2004/05
kg ha* kg ha*

0 7601 a 6366 cC 6433 ¢
30 7348 a 7258 b 7269 b
60 6849 b 7986 a 8283 a
CV, % 9 14 5

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Duncan (p < 0,05).

Tabela 2. Produtividade de grédos de arroz (kg ha'), em funcédo da dose do nutriente aplicada na
diferenciacdo da panicula (DP). Safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05. Capéo do Leéo, RS.

N (DP) 2002/03 2003/04 2004/05
kg ha
0 7016a 6486 b 6579 c
30 7216a 7337 a 7322 b
60 7567a 7787 a 8074 a
CV, % 11 19 8

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Duncan (p < 0,05).



A andlise dos dados relativos a varidvel acumu-
lag@o de nitrogénio pelo arroz também néo
indicou significancia da interagdo entre os
fatores dose de N no perfilhamento e na dife-
renciacdo da panicula. O efeito dos tratamen-
tos restringiu-se ao fator dose de N no
perfilhamento para as safras agricolas 2003/04
e 2004/05. Nestas duas safras, a acumulacéo
de nitrogénio pelo arroz aumentou em decor-
réncia da aplicacdo de fertilizante nitrogenado,
relativamente ao tratamento testemunha sem
N. Em 2003/04, o efeito aplicacdo de N foi
semelhante, independendo da dose de N
utilizada, 30 ou 60 kg ha de N. No ultimo
cultivo, porém, a acumulacado de nitrogénio
pelo arroz aumentou proporcionalmente a dose
do nutriente fornecida a cultura (Tabela 3).

Manejo do Nitrogénio para a Cultura do Arroz Irrigado

Estes resultados refletem a variagcdo na quanti-
dade de N disponibilizada pelos diferentes
tratamentos. Vale ressaltar, ainda, os valores
significativos de nitrogénio acumulado pela
parte aérea das plantas de arroz, podendo
superar a marca de 100 kg ha?, para o manejo
com maior absorcdo do nutriente. E interessan-
te notar, ainda, que a acumulacédo de N pela
cultura também foi consideravel no tratamento
testemunha sem N, indicando grande contribui-
¢éo do solo e da 4gua de irrigacdo para o
fornecimento de nitrogénio para o arroz irriga-
do. Estes dados sugerem, ainda, a ocorréncia
de fixacdo biolégica de N, possivelmente
associada a organismos de vida livre ou
endobactérias, como ja constatado para outras
espécies de gramineas.

Tabela 3. Utilizacdo de nitrogénio pelo arroz (kg ha'), em funcédo da dose do nutriente aplicada no
inicio do perfilhamento (Perf.). Safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05. Capéao do Ledo, RS.

N (Perf.) 2002/03 2003/04 2004/05

kg ha' e Kg ha? —meeme e
0 77,5 a 69,3 b 74,4 c
30 80,3 a 85,1 a 89,9 b
60 85,2 a 94,3 a 102,0 a

CV, % 29 27 26

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nédo diferem significativamente entre si pelo teste de

Duncan (p < 0,05).

Também para a variavel acumulacéo de
nitrogénio pelo arroz, o contraste do manejo
convencional do N com aqueles onde esse
nutriente foi aplicado em solo seco no inicio do
perfilhamento indicou inferioridade do primeiro
em relacdo aos demais, nas safras 2003/04 e
2004/05. Nestes anos, a acumulagdo meédia de
N pelo arroz, determinada para os tratamentos
com aplicacdo de N em solo seco, superou
entre 13% e 18% aquela determinada para o
manejo do nitrogénio sobre a lamina de agua,
confirmando dados obtidos por Norman et al.
(1992a).

Em sintese, as informacdes de pesquisa
disponiveis demonstram resposta positiva do
arroz irrigado a adubacgdo nitrogenada realizada
no inicio do perfilhamento e na diferenciacao
da panicula. Indicam, ainda, que o manejo do
nitrogénio em solo seco no inicio do
perfilhamento (estadio de 4 a 5 folhas)
também favorece a utilizacdo do nutriente pela
cultura e a produtividade de graos. Constitui-
se, pois, em alternativa de manejo
tecnicamente viavel, com reflexos favoraveis
sobre os aspectos econdmico e ambiental, uma
vez que condiciona maior eficiéncia de
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utilizacdo do nitrogénio e produtividade de
graos, com consequente reducédo nas perdas
do nutriente do sistema solo-planta.
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