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Manejo da Adubacao Nitrogenada
para o Arroz Irrigado por
Aspersao

Resumo

No Rio Grande do Sul, a producéo de arroz irrigado por aspersao
constitui-se em alternativa ao tradicional sistema irrigado por inundacéo
do solo, destinando-se, prioritariamente, as regides com relevo
suavemente ondulado e/ou com restricao hidrica. O novo sistema

de producéo requer adequacdes em praticas de manejo da cultura,
como a adubacdo nitrogenada, visando a otimiza¢ao do desempenho
produtivo da cultura. Pelo exposto, realizou-se um estudo para avaliar
aresposta do arroz irrigado por aspersdo a aplicacdo de nitrogénio
(N) e definir épocas e parcelamento da aduba¢dao em cobertura. O
estudo foi realizado na safra agricola 2011/2012, na Embrapa Clima
Temperado, no Capdo do Ledo-RS, utilizando-se a cultivar de arroz
irrigado BRS Pampa. Os tratamentos incluiram uma testemunha, sem
aplicacdo de N em cobertura, e variacdes na dose do nutriente (55;
110; e 135 kg ha™ de N), no parcelamento e na época de aplicacdo

da cobertura nitrogenada (perfilhamento, iniciacao e exsercao da
panicula), sendo dispostos em delineamento de blocos ao acaso com
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seis repeticoes. Avaliou-se o teor de N e o indice relativo de clorofila

na folha nos estadios de oito folhas e antese, o desempenho produtivo
e a acumulagao e exportacao de nitrogénio pelo arroz. As principais
varia¢coes no nivel de N na planta, produtividade de graos e absorcao
de N pelo arroz estiveram associadas a dose aplicada, aumentando
proporcionalmente a esta. A influéncia do parcelamento e da época
de aplicacdo de N em cobertura sobre o arroz foi secundaria, embora

o desempenho produtivo e a eficiéncia de utilizacdo de N pela cultura
sejam favorecidos pela expansao do periodo de adubacao até a fase
reprodutiva.

Palavras-chave: Oryza sativa L., irrigacao por aspersao, nitrogénio,
adubo, estado nutricional, produtividade.



Management of
Nitrogen Fertilization for
Sprinkler Irrigated Rice

Abstract

In Rio Grande do Sul state, the production of sprinkler irrigated rice

is an alternative to the traditional flood irrigation system and it is
designed primarily to regions with wavy soft relief and / or with water
deficit. This new production system requires adjustments in crop
management practices such as fertilization to optimize the productive
performance of rice crop. We conducted an experiment to evaluate the
response of sprinkler irrigated rice to nitrogen (N) fertilization and set
times and split of topdressing fertilization. The experiment was carried
out during the 2011/2012 growing season, in a Typic Albaqualf, at the
Lowland Experimental Station of the Embrapa Temperate Agriculture,
in Capdo do Leao, state of Rio Grande do Sul, Brazil, using the rice
cultivar BRS Pampa. The treatments included a control without N
topdressing fertilization, and variations in the nitrogen rate (55; 110;
and 145 kg ha™ of N), split and time of nitrogen topdressing (tillering,
panicle initiation and booting). Nitrogen treatments were arranged in a
randomized complete block design with six replications. We evaluated
the N concentration and relative index of chlorophyll in leaves at 8-
leaf and anthesis stages; productive performance of rice; and nitrogen
uptake and export by rice crop. The main variations in the level of



N in the rice plant, yield and N uptake by rice were associated with

the nitrogen rate, increasing proportionally to the rate. The influence

of nitrogen split and time was secondary, although the yield and
efficiency of nitrogen use by rice crop were benefited by expanding the
period of fertilization to the reproductive phase.

Index terms: Oryza sativa L., sprinkler irrigation system, nitrogen
fertilizer, nutritional status, grain yield.
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Introducao

No Rio Grande do Sul, praticamente a totalidade da area cultivada com
arroz utiliza o sistema irrigado por inundagao continua. As areas de
terras baixas tradicionalmente utilizadas com essa cultura apresentam
relevo diversificado, variando desde zonas muito planas (declividade
menor de 0,2%) a zonas suavemente onduladas (declividades entre
2% e 5% ). Nas areas mais onduladas, ha dificuldade de implantacao
do sistema de sistema de irrigacdo por inundacao, que requer grande
quantidade de taipas para o controle adequado da dgua. A maior
declividade também dificulta outros tratos culturais da lavoura,
particularmente as operacdes de semeadura e colheita. Tais fatores
estimularam a busca por métodos alternativos de irrigagao para o
arroz, dentro os quais tem se destacado o de aspersao nos sistemas
pivo-central e linear, que facilitam o manejo da cultura, e ainda
proporcionam grande economia de dgua a lavoura (PARFITT et al.,
2011).

As produtividades de arroz obtidas no sistema de irrigagao por
aspersao podem ser comparaveis as de lavouras irrigadas por
inundacao. Porém, ao longo dos anos, com a manutencao do
monocultivo, sdo comuns situacdes em que ha reducao sistematica
na produtividade da cultura. Embora as causas para esse efeito ndo
estejam integralmente esclarecidas, tém sido atribuidas ao efeito

de alelopatia por autotoxicidade (GUIMARAES et al., 2006) e &

maior incidéncia de plantas daninhas (NISHIO; KUSANO, 1977). No
sistema inundado, a reducdo da produtividade do arroz decorrente do
monocultivo é menos pronunciada.

A substituicdao do sistema inundado pelo de aspersao requer, pois, a
introducdo de mudancas importantes ao manejo do arroz para garantir
sustentabilidade a producdo, como a inser¢do do arroz em um sistema
de rotacgdo de culturas e a adogdo de plantio direto. Provoca, ainda,
alteracdes no comportamento agronémico da planta e no ambiente,
que precisam ser melhor entendidas e trabalhadas. Por exemplo,
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a resposta do arroz a adubacdo deve ser distinta da observada no
sistema inundado, pois o fendmeno quimico de aumento do potencial
redox do solo proporcionada pelo alagamento ndo ocorre no sistema
de aspersao, alterando a dinamica e disponibilidade de nutrientes.
Assim, as indicagdes de adubacao para o arroz irrigado por aspersédo
podem requerer adequacdes em doses e no manejo dos fertilizantes,
visando a otimizacdo do desempenho produtivo e a otimizagao do uso
de nutrientes pela cultura, uma vez que a recomendacao disponivel

na regido Sul do Brasil foi estabelecida para o sistema irrigado por
inundacao continua (SOSBAI, 2012).

O aspecto descrito deve ser particularmente importante para o
nitrogénio, nutriente requerido em maior quantidade pelo arroz irrigado
e que proporciona os maiores retornos em produtividade (SNYDER;
SLATON, 2001), mas que apresenta eficiéncia agronémica baixa
(raramente superior a 50%) e bastante varidvel (FILLERY et al., 1984).

Este comportamento se deve a complexa interacao de fatores que
determinam o aproveitamento do nitrogénio pelo arroz, em especial

as condicdes climaticas, o manejo da irrigacdo e do proprio fertilizante
(WILSON JR. et al., 1998; SCIVITTARO; MACHADO, 2004).

Em razdo da baixa eficiéncia agrondmica, o manejo da adubagao
nitrogenada é um dos aspectos mais intensivamente estudados na
cultura de arroz irrigado. Os estudos concentram-se, porém, no sistema
irrigado por inundacéo do solo, onde a fonte usualmente utilizada é

a ureia (45% de N). O manejo atualmente preconizado consiste em
aplicar uma pequena fracdo da dose de N recomendada na semeadura
(10% a 15%) e o restante, em cobertura, parcelado entre o inicio do
perfilhamento (cerca de 60% da dose recomendada), em solo seco
antecedendo a entrada de dgua na lavoura, e na iniciacdo da panicula,
quando a aplicacdo normalmente é feita via aérea, sobre uma lamina de
agua nao circulante (SOSBAI, 2012).

O manejo descrito foi estabelecido de forma a otimizar a eficiéncia de
utilizacdo do nutriente em lavouras irrigadas por inundacédo continua,
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sem onerar demasiadamente o custo de producao por repetidas
aplicagées. Porém, no sistema irrigado por aspersao, ha a possibilidade
de maior fracionamento da aplicacéo, via 4gua de irrigacao (RHINE et
al.,, 2011), ndo implicando, pois, em aumento no custo de producao.
Tal pratica concorre, ainda, para o maior aproveitamento de nitrogénio
pela planta e reducdo de perdas. Isto porque a condicao aerdbica,
vigente na maior parte do tempo em lavouras irrigadas por aspersao,
interfere na dindmica de micro-organismos e do nitrogénio no solo
(KIND e PONNAMPERUMA, 1981; O'TOOLE e PADILLA, 1984),
possibilitando a conversao do nitrogénio amonial a forma nitrica, que
fica sujeita a desnitrificacdo, quando da alternancia de condigdes
aerdbicas e anaerdbicas do solo (RHINE et al., 2011; STEVENS et al.,
2012).

Por ser um sistema relativamente recente, as informacoes de pesquisa
sobre manejo da adubacao nitrogenada para o arroz irrigado por
aspersao ainda sao muito restritas. O primeiro trabalho especifico sobre
o tema foi publicado recentemente por um grupo de pesquisadores
da Universidade de Missouri (EUA) (RHINE et al., 2011), que, ao
trabalharem por trés anos com duas cultivares e um hibrido de arroz
irrigado por aspersdo em sistema pivo-central, determinaram doses de
maxima eficiéncia econémica variando entre 124 e 168 kg/ha de N.
Estabeleceram, ainda, como manejo para o nutriente, o parcelamento
da dose em uma aplicacao de ureia (25% da dose) em solo seco,

no inicio do perfilhamento, seguida de cinco aplicacdes semanais
consecutivas do fertilizante nitrogenado liquido URAN (32% de N),
aplicado via fertirrigacao.

Considerando a crescente relevancia do sistema de irrigagao por
aspersao para algumas regides arrozeiras do Rio Grande do Sul e a
caréncia de informacdes de pesquisa que subsidiem o estabelecimento
de manejo da adubacao nitrogenada para esse novo sistema de
producao, realizou-se o presente trabalho, que teve o objetivo de
avaliar a resposta do arroz irrigado por aspersdo a aplicagcao de
nitrogénio e definir épocas e parcelamento da adubacao em cobertura.

11
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, no Capdo do Leado-RS, na safra agricola
2011/2012, utilizando-se a cultivar de arroz irrigado de ciclo precoce
BRS Pampa. Por ocasido da instalagao do experimento, o solo da

area experimental, um Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2006),
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na profundidade de 0
a 20 cm: pH agua: 6,0; 13 g dm=de M.O. (matéria organica); 3,1 mg
dm=3deP; (26 mg kg de K (0,1 cmoIc dm3deK)e 3,9 cmolc dm3de
Ca+Mg.

Avaliaram-se oito manejos da adubacdo nitrogenada em cobertura para
o arroz, envolvendo variagdes na dose (0; 55; 110 e 145 kg ha™ de

N), parcelamento (Unico; duplo ou triplo) e época de aplicacdo (inicio
do perfilhamento - estadio V4; iniciacao da panicula — estadio RO e
exsercao da panicula — estadio R3) (Tabela 1). Os tratamentos foram
dispostos em delineamento de blocos ao acaso com seis repeticdes.

As unidades experimentais compreenderam 13 linhas de plantas com

6 m de comprimento, espacadas em 17,5 cm. Como parcela util,
consideraram-se as plantas dispostas em 4 m das nove linhas centrais.
A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia granular (45% de N).
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Tabela 1. Tratamentos de manejos da adubacéo nitrogenada em
cobertura para o arroz avaliados, envolvendo variacdes na dose,
parcelamento e época de aplicacao do fertilizante.

Manejo Epoca de aplicagéo / estadio’
Total
doN V4 RO R3
——————————————————————— kgha'deN
M1 0 0 0 0
M2 55 0 0 55
M3 55 55 0 110
M4 70 40 0 110
M5 55 30 25 110
M6 70 75 0 145
M7 95 50 0 145
M8 70 45 30 145

'Estadio de desenvolvimento da cultura definido de acordo com a escala de Counce et al. (2000).

Na semeadura, todas as parcelas foram adubadas com 300 kg ha™

da formulagao 5-20-20, sendo esta dose estabelecida de acordo com
os resultados da analise de solo e considerando uma expectativa

alta de resposta da cultura a adubacao (SOSBAI, 2010). Para o
estabelecimento dos estadios de desenvolvimento das plantas de arroz,
utilizou-se, como referéncia, a escala de Counce et al. (2000). A data
de ocorréncia da diferenciacdo da panicula foi estimada pelo método
de graus-dia (STEINMETZ et al., 2010) e, a partir desta, considerou-se
que ainiciacdo da panicula ocorreu com cinco dias de antecedéncia.
O controle de plantas daninhas e demais tratos culturais seguiram as
recomendacgdes da pesquisa para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI,
2012). Nas fases vegetativa e reprodutiva, a irrigacdo do arroz por
aspersao em sistema linear movel foi realizada sempre que a tensao
de dgua do solo, medida por sensores watermark®, atingia o valor de
-20 kPa. As laminas de dgua aplicadas variaram de 3 mma 12 mm, de
acordo com o estadio de desenvolvimento e as condicdes climaticas.
Ao longo do ciclo da cultura, aplicaram-se ao arroz, via irrigagao, 342
mm e a precipitacdo foi de 175 mm.

Os tratamentos foram avaliados pelo teor de N e indice relativo de
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clorofila (IRC) na folha indice (Ultima completamente desenvolvida) e
folha bandeira, medidos nos estadios de oito folhas (V8) e na floracdo
plena (>50%), respectivamente. Para a determinacdo do teor de N,
coletou-se a folha indice ou bandeira de 48 plantas, escolhidas ao
acaso, de cada parcela, as quais foram analisadas de acordo com
método preconizado por Freire (2001). O indice relativo de clorofila foi
medido em clorofilémetro SPAD 502- Minolta, utilizando a folha indice
ou bandeira de 20 plantas por parcela. Na maturacdo, determinou-se a
estatura de planta, considerando-se 20 plantas por parcela, e procedeu-
se a colheita do arroz, determinando-se a produtividade de graos
(13% de umidade), componentes da produtividade e o rendimento

de engenho. Nesta ocasido, realizou-se, também, a amostragem de
plantas para a determinac¢do da acumulagdo de nitrogénio na parte
aérea e a exportacao pelos graos. Esta atividade consistiu na coleta,
de duas subamostras por parcela, da parte aérea das plantas de arroz
dispostas em trés linhas de 0,5 m de comprimento. O material vegetal
foi separado em colmos e folhas e gréos, secado em estufa até massa
constante e pesado para avaliacdo da producdo de massa seca. Na
sequéncia, foi analisado para a determinacao do teor de nitrogénio

no tecido vegetal (FREIRE, 2001). Com base nestes resultados e nos
dados de producao de matéria seca, determinou-se a quantidade de
N acumulada na parte aérea e exportada pelos graos. Os resultados
foram submetidos a analise estatistica, comparando-se as médias dos
tratamentos de manejo da adubacao nitrogenada em cobertura pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

A andlise das varidveis indicadoras do nivel de nitrogénio na planta de
arroz (teor de N e indice relativo de clorofila na folha (IRC) mostrou
efeito do manejo da adubacao nitrogenada em cobertura apenas na
fase de floragao (estadio R4 - antese) do arroz (Tabela 2). Atribui-se

a auséncia de efeito dos tratamentos sobre tais varidveis no estadio
de oito folhas (V8) ao fato de refletir, apenas, o efeito da primeira
cobertura com N, ao intervalo curto de tempo entre essa aplicacdo

de N e a avaliagao e, particularmente, ao menor desenvolvimento da
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planta nesse estadio, minimizando as diferencas entre os manejos
praticados.

Tabela 2. Teor de nitrogénio e indice relativo de clorofila (IRC) na folha
de arroz cv. BRS Pampa, em funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada
em cobertura. Embrapa Clima Temperado. Capdo do Ledo, RS. Safra
agricola 2011/2012. Dados relativos a amostragens realizadas nos
estadios de oito folhas (V8) e antese (R4).

Manejo do N! N/V8 N /R4 IRC/ V8 IRC /R4
gkg!
M1 41,9 246b 30,2 36,4 b
M2 39,8 25,8 ab 30,8 38,2 ab
M3 42,5 24,2 b 31,8 37,6 ab
M4 44,8 26,1ab 30,5 37,6 ab
M5 44,0 29,0 a 30,8 38,6 a
M6 46,4 26,8 ab 29,9 37,7 ab
M7 45,2 27,0ab 28,6 37,8ab
M8 40,4 28,6 27,9 38,7 a
Média 43,1 26,5 30,1 37,8
CV (%) 8,8 8,1 8,3 3,1

"Manejo da adubacéo nitrogenada em cobertura: M1- testemunha com omissao da adubacao; M2- 55
kg ha-1 de N em V4; M3- 55 kg ha-1 de N em V4 + 55 kg ha-1 N em RO; M4- 70 kg ha-1 de N em

V4 + 40 kg ha-1 N em RO; M5- 55 kg ha-1 de N em V4 + 30 kg ha-1 N em RO + 25 kg ha-1 N em

R3; M6- 70 kg ha-1 de N em V4 + 65 kg ha-1 N em RO; M7- 95 kg ha-1 de N em V4 + 50 kg ha-1

de N em RO; e M8- 70 kg ha-1 de N em V4 + 45 kg ha-1 N em RO + 30 kg ha-1 N em R3.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. ns- ndo significativo.

Na floracao (R4), maior teor foliar de N e indice relativo de clorofila na
folha foram determinados para os tratamentos em que o manejo da
adubacao nitrogenada contemplou aplicacdo uma terceira cobertura
com N em R3 (estadio de exsercao da panicula) (M5 e M8), que ocorre
poucos dias antes da antese, época em que foi realizada a amostragem
de plantas para avaliacdo do nivel de nitrogénio. O desempenho desses
tratamentos diferiu, apenas, daquele determinado para a testemunha
sem aplicacdo de N em cobertura (M1), no caso da varidvel IRC na
folha, e também, de M3 (55 kg ha™ de N em V4 e R0), para o teor

de N. Para ambas as variaveis, o efeito dos demais tratamentos foi

15
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intermediario, ndo diferindo significativamente dos anteriores (Tabela
1). Dois fatores principais devem ter determinado tais resultados:

o préprio manejo da adubacao nitrogenada, envolvendo doses,
parcelamentos e épocas de aplicacdo do N, e o efeito de diluicdo
decorrente da adubacdo com o nutriente que, ao proporcionar maior
crescimento da planta, dilui a concentracao de N no tecido foliar.

Os resultados obtidos indicam sensibilidade do IRC, medido por
clorofilémetro, para avaliar o nivel de N na planta. Segundo Schadchina
e Dmitrieva (1995), o indice fornecido pelo medidor de clorofila
correlaciona-se fortemente com a concentracdo de nitrogénio na
folha, pois 50% a 70% do N total das folhas estdo associados aos
cloroplastos (CHAPMAN; BARRETO, 1997). A medicao do indice

relativo de clorofila tem a vantagem adicional de néo ser influenciada
pelo consumo de luxo de N pela planta, sob forma de nitrato
(BLACKMER; SCHEPERS, 1995).

Os valores médios de IRC na folha foram maiores na avaliacao realizada
na floracao, relativamente aquela feita no final da fase de perfilhamento
(V8), embora comportamento contrario tenha sido verificado para

a variavel teor foliar de nitrogénio (Tabela 2). Em plantas de arroz,

a medida do contetido de clorofila correlaciona-se fortemente a
concentracdo de N na folha, expressa por unidade de massa. No
entanto, esta relacao varia com o estadio de desenvolvimento da
cultura e com a cultivar (TURNER; JUND, 1994), principalmente em
razao da espessura ou do peso especifico da folha (PENG et al., 1993).

Os resultados de desempenho da planta de arroz em resposta ao
manejo da adubacao nitrogenada em cobertura sdo apresentados nas
Tabelas 3 e 4. A significancia dos tratamentos restringiu-se a variavel
produtividade de graos. Para esta, o principal fator determinante da
produtividade do arroz foi a dose total de N aplicada em cobertura. Os
tratamentos em que se aplicou 110 kg ha' de N (dose recomendada
- SOSBAI, 2010) ou 145 kg ha' de N (dose 30% superior a
recomendacao) proporcionaram maior produtividade, relativamente
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a testemunha sem cobertura nitrogenada e ao tratamento em que

foi aplicada metade da dose indicada para a cultura no inicio do
perfilhamento (M2) (Tabela 4). O efeito da época e do parcelamento
do N entre o inicio do perfilhamento e a fase reprodutiva (iniciacao da
panicula — RO e exercao da panicula - R3) foi secundario.

Tabela 3. Estatura de planta, nUmero de espiguetas por panicula,
esterilidade de espiguetas e peso de 1000 graos de arroz cv. BRS
Pampa, em fun¢do do manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura.
Embrapa Clima Temperado. Capao do Ledo, RS. Safra agricola
2011/2012.

Manejo do N' Prod. Grdos inteiros Grdos quebrados
kg ha’ %

M1 6521 ¢ 619m™ 58"
M2 7463 bc 62,5 59
M3 8581 ab 62,7 57
M4 8668 ab 64,1 52
M5 8806 ab 62,8 6,0
M6 8991 a 63,3 6,0
M7 8881 ab 63,0 57
M8 9288 a 63,5 6,1

Média 8400 63,0 58

CV (%) 13,3 59 18,7

"Manejo da adubacéo nitrogenada em cobertura: M1- testemunha com omissao da adubagao; M2- 55
kg ha-1 de N em V4; M3- 55 kg ha-1 de N em V4 + 55 kg ha-1 N em RO; M4- 70 kg ha-1 de N em

V4 + 40 kg ha-1 N em RO; M5- 55 kg ha-1 de N em V4 + 30 kg ha-1 N em RO + 25 kg ha-1 N em

R3; M6- 70 kg ha-1 de N em V4 + 65 kg ha-1 N em RO; M7- 95 kg ha-1 de N em V4 + 50 kg ha-1

de N em RO; e M8- 70 kg ha-1 de N em V4 + 45 kg ha-1 N em RO + 30 kg ha-1 N em R3. Médias
seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 5%. ns- ndo significativo.
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Tabela 4. Produtividade de graos e rendimento de graos inteiros e
quebrados de arroz cv. BRS Pampa, em funcdo do manejo da adubacéo
nitrogenada em cobertura. Embrapa Clima Temperado. Capao do Ledo,
RS. Safra agricola 2011/2012.

Manejo do N* Estatura Esp./pan. Ester. 1.000 graos
cm Ne % g
M1 79,1 131 ™ 12,0 23,36 ™
M2 81,0 137 12,8 24,08
M3 82,0 151 13,6 23,58
M4 81,2 139 17,1 23,66
M5 81,1 140 15,6 23,11
M6 81,4 136 13,2 23,97
M7 81,7 134 15,1 23,57
M8 82,1 131 17,0 24,45
Média 81,2 137 14,6 23,72
CV (%) 3,5 10,0 22,3 4,5

'Manejo da adubacao nitrogenada em cobertura: M1- testemunha com omissdo da adubagéo; M2- 55
kg ha-1 de N em V4; M3- 55 kg ha-1 de N em V4 + 55 kg ha-1 N em RO; M4- 70 kg ha-1 de N em

V4 + 40 kg ha-1 N em RO; M5- 55 kg ha-1 de N em V4 + 30 kg ha-1 N em RO + 25 kg ha-1 N em

R3; M6- 70 kg ha-1 de N em V4 + 65 kg ha-1 N em RO; M7- 95 kg ha-1 de N em V4 + 50 kg ha-1

de N em RO; e M8- 70 kg ha-1 de N em V4 + 45 kg ha-1 N em RO + 30 kg ha-1 N em R3.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. ns- nao significativo.

Os resultados do presente estudo, que se referem a cultivar BRS
Pampa cultivada em sistema irrigado por aspersdo, concordam com
informacoes estabelecidas para outras cultivares de arroz irrigado
produzidas no sistema inundado (SCIVITTARO et al., 2003; 2004;
2005; 2006 e 2010), reforcando constatacao de que a dose nutriente
fornecida a cultura é o fator preponderante na resposta do arroz a
adubacéo nitrogenada.

A temperatura e radiacdo solar elevadas, vigentes na safra 2011/2012,
devem ter tido papel fundamental na expressao da resposta do

arroz a adubacéo nitrogenada (SCIVITTARO; MACHADO, 2004).
Segundo Steinmetz e Mota (1974), os efeitos desses fatores sdo mais
acentuados na fase reprodutiva, embora também sejam importantes
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na fase vegetativa (MACHADO; DIAS, 1985). Ressalta-se, porém,

que a dinamica do N em sistemas irrigados por aspersao é distinta
daquela vigente em sistemas inundados, com maior potencial de perdas
de N por desnitrificacdo, razao pela qual possivelmente o manejo do
nutriente aplicado em cobertura requeira modificacdes em relacao

ao sistema inundado a fim de otimizar a eficiéncia agronémica da
adubacao, provavelmente exigindo um parcelamento maior, como
preconizado por Rhine et al. (2011) e Stevens et al. (2012).

Vale acrescentar que, mesmo sob condicdes climaticas favoraveis, as
quais predispéem maior potencial de resposta em producao do arroz a
adubacao nitrogenada, esta se manteve dentro dos niveis atualmente
preconizados pela pesquisa, ndo se observando incrementos
substanciais da produtividade decorrentes da elevacao da dose
utilizada, além da recomendacao preconizada (SOSBAI, 2012). Ha que
se considerar, porém, que independentemente do manejo do N, nao
se atingiu o potencial de produtividade da cultivar BRS Pampa, que

é superior a 10 t ha' no sistema inundado, muito provavelmente em
razao de deficiéncias no manejo da cultura, particularmente o controle
de plantas daninhas e, possivelmente também, no suprimento de
agua, aspecto fundamental mas que ainda esté sendo estudado para

o sistema irrigado por aspersao. Assim, superadas tais limitagoes, é
esperada maior resposta do arroz ao nitrogénio.

Para as demais variaveis associadas ao crescimento e desempenho
produtivo do arroz, embora nédo se tenha havido influéncia do manejo
da adubacdo nitrogenada em cobertura, constatou-se desempenho
compativel com as caracteristicas da cultivar BRS Pampa, destacando-
se o elevado rendimento de graos inteiros, que independentemente do
tratamento foi superior a 60% (Tabela 4).

O efeito dos tratamentos de manejo da adubacao nitrogenada em
cobertura foi significativo para todas as varidveis associadas a
absorcao e exportacdo de nitrogénio pelas plantas de arroz (Tabela
5). Maior acumulacéo de nitrogénio nos colmos e folhas e na parte
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aérea das plantas de arroz foi determinada para os tratamentos com
utilizacdo de dose de N 30% superior a recomendada. Observou-se,
ainda, tendéncia de incremento na absorcao de N em resposta ao
aumento da proporcao aplicada na fase reprodutiva. Por outro lado,
o menor acimulo de N esteve associado a omissdo da adubacao
nitrogenada em cobertura, seguido do manejo com aplicacao de
metade da dose recomendada de N no inicio do perfilhamento. Os
resultados obtidos sdo compativeis com o sistema de producdo em
estudo, com utilizacao de irrigacdo por aspersao e consequente
manutencao do solo oxidado durante a maior parte do periodo de
cultivo do arroz. Tais condi¢des favorecem as reacdes de nitrificagao/
destrificacdo (KIND; PONNAMPERUMA, 1981; O'TOOLE; PADILLA,
1984), intensificando as perdas de N do sistema solo-planta e,
portanto, condicionam resposta mais pronunciada a complementacao
da adubacdo na fase reprodutiva.

Tabela 5. Nitrogénio acumulado nos colmos e folhas, graos e na parte
aérea das plantas de arroz cv. BRS Pampa, em funcdo do manejo

da adubacao nitrogenada em cobertura. Embrapa Clima Temperado.
Capéo do Leao, RS. Safra agricola 2011/2012.

Manejo do N’ Colmos e folhas Graos Parte aérea
kg ha”

M1 289 ¢ 742 b 103,1 ¢
M2 33,5 bc 88,9 ab 122,6 ab
M3 32,3 bcb 784 b 110,8 bc
M4 34,9 bc 802 b 115,2 bc
M5 38,4 ab 102,9 a 1413 a
M6 34,1 bc 83,8 b 117,8 ab
M7 38,2 ab 84,5 b 122,8 ab
M8 42,6 a 95,6 a 138,2a

Média 35,4 86,1 121,5

CV (%) 15,0 13,1 14,5

'Manejo da adubacéo nitrogenada em cobertura: M1- testemunha com omissao da adubagao; M2- 55
kg ha-1 de N em V4; M3- 55 kg ha-1 de N em V4 + 55 kg ha-1 N em RO; M4- 70 kg ha-1 de N em

V4 + 40 kg ha-1 N em RO; M5- 55 kg ha-1 de N em V4 + 30 kg ha-1 N em RO + 25 kg ha-1 N em

R3; M6- 70 kg ha-1 de N em V4 + 65 kg ha-1 N em RO; M7- 95 kg ha-1 de N em V4 + 50 kg ha-1

de N em RO; e M8- 70 kg ha-1 de N em V4 + 45 kg ha-1 N em RO + 30 kg ha-1 N em R3.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. ns- nao significativo.

Acompanhando os dados de produtividade, os resultados relativos a
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exportacao de nitrogénio pelos graos mostram beneficio da aplicacao
de maior proporcao da dose de N na fase reprodutiva, particularmente
até a antese. Desta forma, as maiores quantidades de nitrogénio
acumuladas nos graos estiveram associadas aos tratamentos com
parcelamento triplo da cobertura nitrogenada, reservando-se uma parte
para aplicacdo na antese. Possivelmente, esta pratica garanta melhor
enchimento de graos e compense possiveis perdas do nutriente do
sistema.

Os dados de absorcao de N pelo arroz (Tabela 5) mostram ainda que,
independentemente da dose, época de aplicacdo e do parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura, a quantidade de N absorvida pelo
arroz é bastante elevada, independentemente do manejo da adubacao
praticado, sendo cerca de 70% exportados pelos graos. Isto demonstra
a elevada demanda de nitrogénio da cultura, bem como a necessidade
de reposicao do nutriente exportado, via adubacao e/ou pela adogao
de praticas culturais que favorecem seu acimulo. Muito embora, os
resultados mostrem que fracao significativa do nitrogénio absorvido
pelo arroz seja suprida pelo meio de cultivo, incluindo o solo e os
residuos de cultivos anteriores.

Conclusoes

O nivel de nitrogénio na planta, a produtividade de graos e a absorcdo de
nitrogénio pelo arroz sdo influenciados preponderantemente pela dose do
nutriente aplicada em cobertura, aumentando proporcionalmente a esta.

A produtividade de grdos e a eficiéncia de utilizacdo de N pelo arroz
sdo beneficiados pela expansédo do periodo de adubacéo até a fase
reprodutiva.
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