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Resumo. Objetivou-se avaliar o tipo de fertilizante e doses de N em cobertura no arroz de terras altas em
sistema plantio direto. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 4
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de trés fertilizantes nitrogenados (nitrato de
amonio, sulfato de amonio e ureia) e quatro doses de N em cobertura (0, 40, 80 € 120 kg ha! de N) aplicados
por ocasido do perfilhamento ativo aos 26 dias apds a emergéncia das plantulas. As doses de N
proporcionaram efeito linear crescente na altura de plantas. O ntimero de espiguetas férteis respondeu a
adubagdo nitrogenada com o maximo valor na dose de 40,5 kg ha! de N. O melhor porcentual de colmos
férteis foi obtido com a aplicagdo de 49,1 kg ha' de N. A aplicacdo de ureia proporcionou formagdo de
maior niimero de paniculas m? e produtividade. A maior produtividade de grios foi obtida com 50,3 kg ha!
de N.

Palavras-chave: Fertilizantes, Oryza sativa L., semeadura direta.

Abstract. This study had as objective to evaluate the kind of N fertilizer and rates on sidedress in the upland
rice at no tillage. Experimental design was randomized blocks at factorial scheme 3 x 4 with four
replications. The treatments consisted of three nitrogenous fertilizers (ammonium nitrate, ammonium sulfate
and urea) and four N rates on sidedress (0, 40, 80 and 120 kg N ha!) applied on sidedress at tillering at 26
days after seedling emergence. In this research was evaluated plants height; fertile and unfertile spikelets by
panicle; panicles and tillers m; tillers fertility; 100-grains weight and grains yield. The N rates increased
linearly the plants height. The number of fertile spikelets answered to nitrogen fertilization with maximum
value at 40.5 kg ha! of N. The best fertile stalks was gotten by application of 49.1 kg ha! de N. Urea
application provides biggest number of panicles m? and grains yield. The greatest grains yield was obtained
with 50.3 kg ha! of N.

Keywords: Fertilizer, Oryza sativa L., direct seeding.

Introducio

A cultura do arroz possui grande importancia
no cenario nacional devido ao seu uso como fonte de
carboidratos pela populacao brasileira, ao volume de
producdo e a area cultivada. Segundo a Conab
(2014) na safra 2013/14 este cereal foi cultivado em
2,396 milhdes de hectares com produtividade média
de 5083 kg ha'! (aumento de 3,1% em relagdo a safra
2012/13). Na Regido Centro-Oeste, os estados de
Mato Grosso ¢ o Mato Grosso do Sul sdo aqueles
que possuem a maior produtividade e producao total,
6150 kg ha'! € 579,1 mil toneladas, respectivamente.

O N ¢ um dos nutrientes mais importantes
para as plantas, sendo, em alguns casos, fator

limitante para altas produtividades (Fageria et al.,
2011, Nascente et al., 2011), porém quando em
excesso, pode promover aumento na altura da planta,
predispondo-a a0  acamamento, ao  auto
sombreamento e a ocorréncia de doengas na cultura
do arroz (Crusciol et al., 2007).

Mingotte et al. (2012) estudando o manejo da
adubagdo nitrogenada, verificaram que, com o
aumento das doses de N, houve um incremento na
altura de planta, no nimero de colmos e de paniculas
m?, no namero total de espiguetas e na
produtividade de grdos, nas areas com irrigagéo.
Gitti et al. (2012) verificaram efeito quadratico do N
na produtividade do arroz obtendo-se 4674 kg ha’!
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com a aplicagdo de 107 kg ha! de N em cobertura.
Para Hernandes et al. (2010), a estimativa da dose de
N e da produtividade do arroz foram de 122 kg ha™!
de N e 4240 kg ha''. No arroz irrigado por inundagio
também foram verificados efeitos positivos da
adubacdo nitrogenada. No Ird, Tayefe et al. (2014)
verificaram que o N aumentou a altura de plantas, o
nimero de paniculas e¢ de colmos m? e a
produtividade de graos dos cultivares Hashemi, Ali
Kazemi ¢ Khazar. Mamun et al. (2013) em estudo
sobre fontes de N e manejo de agua no cultivar
observaram que o uso de 100 kg ha™! de N utilizando
como fonte a uréia revestida por polimeros foi
suficiente para a produtividade.

Portanto, objetivou-se avaliar as fontes de N e
doses aplicadas em cobertura no arroz de terras altas
em sistema plantio direto.

Material e Métodos
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O trabalho foi realizado na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
localizada em Selviria-MS, situada a 51° 22’ de
longitude Oeste e 20° 22’ de latitude Sul, com
altitude de 335m. O solo do local ¢ um Latossolo
Vermelho de textura argilosa classificado segundo
EMBRAPA, 2013. O clima da regido ¢ do tipo Aw
segundo a classificacdo Koppen apresentando
temperatura média anual de 25°C, precipitagao total
anual de 1.330 mm e umidade relativa média de
66% conforme citado por Centurion (1982).

Os valores diarios de precipitagdo pluvial,
temperatura do ar e umidade relativa registrados
durante o periodo de condugdo do experimento de
arroz de terras altas estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores diarios de precipitagdo pluvial, temperatura do ar e umidade relativa registrados durante o
periodo de condugdo do experimento. Selviria, MS, 2011/12.

Antes da instalacdo do experimento, foram
coletadas amostras de solo da area experimental na
profundidade de 0,0-0,2 m ¢ realizada a andlise
quimica para fins de fertilidade, seguindo o método
proposto por Raij et al. (2001), apresentando os
seguintes resultados: pH (CaCl,) = 4,4; 30 mg dm™
de P; 1,7; 9; 7; 50; 17,7; 67,7 mmol. dm> de K, Ca,
Mg, H+Al, SB e CTC, respectivamente, 22 g dm™
de material organica e V% = 26.

O historico do local consistiu do cultivo do
milho entre novembro de 2010 e fevereiro de 2011 e
durante o restante do ano permaneceu em pousio. As
sementes foram tratadas com carbendazim + tiram
na dose de 45 + 105 g do i.a. 100 kg'. Para a

dessecagdo da érea utilizou-se 1.440 g do i.a. ha! de
glifosato e 40 g do i.a. ha'! de carfentrazona-etilica.

A semeadura da cultura do arroz foi realizada
em 07/11/2011 e o cultivar utilizado foi o AN
Cambara com 200 sementes m™>. Na adubagio de
semeadura foram utilizados 250 kg ha' do
formulado 04-30-10 seguindo as recomendacdes de
Cantarella e Furlani (1996). No controle de plantas
daninhas em pos-emergéncia utilizou-se 2,4 g do i.a.
de metsulfurom metilico aplicado no inicio do
perfilhamento e 1.209 g do i.a. ha! de 2,4 - D entre
o final do perfilhamento e o inicio do
emborrachamento.
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Apos a semeadura foi instalado um sistema
fixo de irrigacdo por aspersdo convencional com
taxa de aplicagdo de 4gua de 3,3 mm h' nos
aspersores. No manejo de agua foram utilizados trés
coeficientes de cultura (Kc), distribuidos em quatro
periodos compreendidos entre a emergéncia ¢ a
colheita. Para a fase vegetativa foi utilizado o valor
de 0,4; para a fase reprodutiva dois coeficientes de
cultura (Kc), o inicial de 0,70 e o final de 1,10 e para
a fase de maturacdo estes valores foram invertidos,
ou seja, o inicial de 1,10 e o final de 0,70 (Rodrigues
et al., 2004).

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados no esquema fatorial 3 x 4 com
quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinagdo de trés fontes (nitrato de amonio,
sulfato de amoénio e uréia) e quatro doses de N em
cobertura (0, 40, 80 ¢ 120 kg ha! de N) aplicadas
aos 26 dias ap6s a emergéncia das plantulas de arroz
(26 DAE). Apos a adubagdo de cobertura realizou-se
a aplicagio de uma lamina de irrigagdo de
aproximadamente 13 mm para incorporagdo dos
fertilizantes no solo. As parcelas foram constituidas
de dez linhas de arroz, com 4,5 m de comprimento e
espacamento de 0,35 m entrelinhas, considerou-se
como area util das parcelas as oito linhas centrais
desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades. A
colheita do arroz procedeu-se quando 90% das
paniculas das parcelas apresentavam grdos com
coloragdo tipica de maduros.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: a)
Altura de plantas: no estadio de maturagdo dos gréos
foi medida a altura de dez plantas ao acaso por
parcela tomando-se como referéncia a distancia
compreendida entre a superficie do solo e a panicula
mais alta; b) Espiguetas férteis e espiguetas estéreis
por panicula: por ocasido da colheita realizou-se a
amostragem de vinte paniculas por parcela,
posteriormente, as espiguetas férteis e estéreis foram
separadas por fluxo de ar, contadas e convertidas em
ntmero por panicula; ¢) Colmos e paniculas m: no
florescimento foi contado o niimero de colmos e de
paniculas em 1 m na fileira de plantas, em seguida
os valores foram convertidos para m? d)
Perfilhamento 1til (PU): referente a relacdo
percentual entre o nimero de paniculas (NP) e de
colmos m? (NC); e¢) Massa de 100 grdos: duas
amostras de 100 graos de arroz foram pesadas ¢ a
umidade dos gréos corrigida para 13% (base imida);
f) Produtividade de gridos: determinada pesando-se
os grdos em casca provenientes de 4 linhas da area
util das parcelas, corrigindo-se a umidade para 13%
e convertendo-se para kg ha'!.

Para analise estatistica dos resultados obtidos,
utilizou-se o software ESTAT aos niveis de 1% e
5% de probabilidade. Quando verificado -efeito
significativo de doses ou interagdo significativa
entre doses e fontes de nitrogénio, foram realizadas
analises de regressdo, adotando-se o modelo
matematico mais adequado aquele que apresentou
significancia ¢ o maior valor do coeficiente de
determinagdo (R?).

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo individual de
fertilizantes ¢ de doses de N na altura de plantas
(Tabela 1). Entre os fertilizantes, o uso de sulfato de
amonio aumentou a altura de plantas em 3,8 cm
quando comparado a ureia, contudo, nao se diferiu
do nitrato de amonio. No que se refere as doses de
N, verificou-se que os valores obtidos ajustaram-se
de forma linear e crescente. Apesar do efeito
positivo do N nos componentes de producio,
ressalta-se que o mesmo quando fornecido em doses
excessivas pode provocar crescimento exagerado das
plantas levando a ocorréncia do acamamento, fato
ndo observado no presente trabalho. Isso ocorre
porque o N faz parte da molécula de clorofila,
proporcionando, assim, aumento na producdo de
fotoassimilados e, portanto, maior altura de plantas.
Resultados semelhantes foram observados por
Fonseca et al. (2012) e Nascimento et al. (2013)
ambos em pesquisa com o cultivar IAC 202 nas
doses de 0, 25, 50, 75 € 100 kg ha! de N.

Quanto ao numero de espiguetas férteis por
panicula (Tabela 1), verificou-se que a aplicag@o do
N em cobertura até a dose de 40,5 kg ha'! teve
efeitos positivo neste componente de produtividade
quando o fertilizante nitrogenado utilizado foi o
nitrato de amonio e houve ajuste linear e decrescente
quando o fertilizante utilizado foi a ureia (Tabela 2).
Com relagdo ao efeito de fertilizantes em doses de
N, somente foi observado diferenca entre as fontes
na dose de 120 kg ha'! de N em que o nitrato de
amonio produziu 17,8% a mais de espiguetas férteis
quando comparado a ureia. O efeito observado para
as doses e para os fertilizantes pode estar associado a
maior volatilizagdo do N quando optou-se pelo uso
da ureia como fonte de N o que reduziu a
disponibilidade de N as plantas. Este componente
produtivo possui estreita correlagdo com a
produtividade de grdos, pois ¢ responsavel pela
formacdo da massa de grios por panicula. Para o
numero de espiguetas estéreis ndo houve diferenga
significativa entre os fertilizantes, porém, verificou-
se efeito de doses de nitrogénio com ajuste
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quadratico e o maior valor de espiguetas estéreis correspondeu a aplicagio de 71,5 kg ha™! de N.
Tabela 1. Altura de planta (AP), espiguetas férteis por panicula (EFP) e espiguetas estéreis por panicula

(EEP) da cultura do arroz, cv. AN Cambara, sob efeito de fertilizantes ¢ doses de N em cobertura. Selviria,
MS, 2011/12D,

Espiguetas (n° panicula™)

Tratamentos Altura de plantas (cm)

Férteis Estéreis
Fertilizantes
Nitrato de amoénio 109,6 ab 158,0 494 a
Sulfato de amo6nio 110,9 a 146,8 52,7 a
Uréia 107,1 b 1573 49,0 a
Doses de N (kg ha)
0 107,1® 162,1 41,10
40 108,3 140,8 57,0
80 110,4 161,2 52,9
120 112,1 151,7 50,6
Teste F
Fertilizantes (F) 3,39%* 4,07* 0,55m
Doses de N (D) 7,03%* 7,53%* 4,54%*
FxR 0,41 3,44** 0,86™
Regressao Linear 5,12%* - 3,04
Regressdo Quadratica 0,09 - 8,37*
CV (%) 3,82 8,16 21,62

(U Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey.* e **, significativo
a 1 e 5% de probabilidade, ™ — nio significativo. @y = 107,9 + 0,0208x; R? = 0,7793. ®y = 42,2 + 0,4004x —
0,0028x%; R?=0,8344 (PM = 71,5 kg ha! de N).

Tabela 2. Desdobramento referente a interacao significativa entre fertilizantes nitrogenados ¢ doses de N em
cobertura para o nimero de espiguetas férteis por panicula. Selviria, MS, 2011/121.

-1
Fertilizantes Doses de N (kg ha'! de N)

Ajuste de regressao

0 40 80 120
Nitrato de amoénio 163,5a 144,2 a 158,7 a 165,5a ns
Sulfato de aménio 1472 a 1327 a 153.0a 153,7 ab 7,66% @
Uréia 175,7 a 145,5a 172,0 a 136,0 b 6,91*% &

DMS = 24,1 espiguetas férteis por panicula

(U Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey.* e **, significativo
a 1 e 5% de probabilidade, ™ — ndo significativo. Py = 144,53 - 0,1865x + 0,0023x%; R? = 0,4824 (PM = 40,5
kg ha'! de N). @y =171,22 - 0,23x; R? = 0,3742.

Gitti et al. (2012) obtiveram resultados Em relagdo ao namero de colmos m? (Tabela

contraditorios, ndo verificando efeito da aplicagdo
das doses de N nestes componentes de producio e
enfatizaram a importancia da irrigacdo suplementar
por aspersao nos periodos criticos da cultura para a
fertilidade de espiguetas. Cazetta et al. (2008) para o
milheto, crotalaria e guandu, e Bordin et al. (2003)
para milheto e crotalaria, ndo obtiveram efeito das
doses de N para o nimero de espiguetas férteis e
espiguetas estéreis por panicula em sucessdo a
coberturas vegetais.

3), ndo se verificou efeito dos adubos nitrogenados,
todavia, as doses de N mostraram efeito linear
crescente para esta varidvel. O fornecimento de N ¢
essencial para aumentar o numero de colmos m?,
uma vez que este componente tem relacdo com o
numero potencial de paniculas a serem formadas por
unidade de area. O efeito do N na emissdo de colmos
se deve ao fato de que este nutriente possui fungoes
estruturais na planta como diferenciagdo e

multiplicagdo celular.
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Quanto ao numero de paniculas m?,

constatou-se efeito significativo de fertilizantes e das
doses de nitrogénio. O uso de ureia em cobertura foi
superior ao nitrato de amoénio, entretanto, nao se
diferiu do sulfato de amoénio. As doses tiveram
ajuste quadratico com ponto de maximo em 106,6 kg
ha! de N. Para o perfilhamento 1til, houve efeito
significativo das doses de nitrogénio com ponto de
maximo com 49,1 kg ha' de N. Neste trabalho a
dose correspondente ao maior niimero de paniculas
m? foi de aproximadamente 2,2 vezes mais em
relacdo aquela obtida na avaliagdo do perfilhamento

util. A aplicagdo demasiada de N pode aumentar o
numero de paniculas por area, entretanto, ocorre
reducdo do niimero de colmos com paniculas pelo
excesso de adubagdo nitrogenada devido a
incapacidade da planta em transformar todas as
gemas vegetativas em reprodutivas. Hernandes et al.
(2010) avaliando doses de N em coberturas do arroz
até a dose de 200 kg ha!, obtiveram ajuste a uma
equacdo quadratica sobre o numero de paniculas m2,
cuja estimativa da dose maxima de N (128 kg ha™! de
N) proporcionou o maior valor do nimero de
paniculas m? (251).

Tabela 3. Colmos m?, paniculas m™ e perfilhamento util da cultura do arroz, cv. AN Cambara, sob efeito de
fertilizantes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/12 .

Tratamentos Colmos m™ Paniculas m Perfilhamento util (%)
Fertilizantes

Nitrato de amoénio 231,8a 200,5b 87,0a
Sulfato de amo6nio 242,0a 208,5ab 86,5a
Ureia 239,1a 213,4a 89,7a
Doses de N (kg ha'!)

0 218,1®@ 189,68 87,4
40 2291 210,3 91,8
80 240,0 212,6 88,9
120 263,2 2174 82,7
Teste F

Fertilizantes (F) 0,92" 3,83* 1,91™
Doses de N (D) 9,29%* 10,30** 6,84**
FxD 0,88™ 1,72 1,83m
Regressao Linear 32,37** 84,03%* 5,17*
Regressao Quadratica 1,08 14,25%* 10,14*
CV (%) 9,22 6,39 5,74

(U Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey.* e **, significativo
a 1 e 5% de probabilidade, ™ — ndo significativo. @y = 215,6 + 0,3666x; R? = 0,9608. @'y = 190,6 + 0,5115x
—0,0024x2; R* = 0,9504 (PM = 106,6 kg ha! de N). Wy = 87,6 + 0,1571x — 0,0016x%* R*> = 0,9817 (PM =

49,1 kg ha'! de N).

Em relacdo a massa de 100 graos (Tabela 4),
observou-se no desdobramento (Tabela 5) que o
nitrato de amonio se destacou em relagdo a ureia e
sulfato de amonio nas doses de 40 e 80 kg ha'! de N,
respectivamente, ¢ nas demais doses ndo houve
diferenga entre os fertilizantes nitrogenados. Para
doses dentro de fertilizantes houve ajuste quadratico
com maiores valores obtidos com 55,0 e 52,5 kg ha™!
de N com nitrato e sulfato de amonio,
respectivamente. Diversos autores tém constatado
que a massa de 100 graos € pouco influenciada pelo
fornecimento de N (Fidelis et al., 2012, Moura, 2012
e Gitti, 2012), fato ndo observado neste trabalho. A
dose obtida para a maxima massa de 100 graos
apresentou valores proximos ao perfilhamento util

(49,1 kg ha' de N), portanto, pode-se inferir que,
doses de N proximas a estes valores favorecem um
melhor enchimento de grdos devido a melhor relagédo
entre o numero de paniculas com o nimero de
colmos o que proporciona maior translocagdo de
fotoassimilados para os graos aumentando assim sua
massa.

No que se refere a produtividade de graos,
obteve-se efeito significativo individual de
fertilizantes ¢ das doses de nitrogénio. A ureia foi
superior em relacdo ao sulfato de amobnio
proporcionando acréscimo de produtividade na
ordem de 9,4% e com relacédo as doses, os resultados
ajustaram-se de forma quadratica com ponto de
maximo em 50,3 kg ha! de N o que correspondeu a
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produtividade de 5412,2 kg ha’l. Isto pode estar
relacionado a precipitagdo que ocorreu no periodo
que antecedeu a que procedeu a adubagdo de
cobertura, pois, de acordo com a Figura 1 houve
precipitagdo constante ¢ com baixa quantidade o que
favoreceu pode ter favorecido o uso de N da ureia
devido a reducdo das perdas por volatilizagdo. O uso
de doses acima desta reduzem a produtividade de
grdos. Isto se deve ao fato de que altas doses de N
estimulam o perfilhamento e a formagdo de novas
folhas, causando um auto - sombreamento, condigdo
esta favoravel a competicdio e reducdo da
produtividade da cultura.

Em raz8o do sombreamento hd uma
diminuigdo da area fotossinteticamente ativa da
planta, ndo havendo, portanto, carboidratos
suficientes para o enchimento de todas as espiguetas,
tornando a produtividade menor. Hernandes et al.
(2010) obtiveram resultados que corroboram com o0s
verificados neste trabalho, em estudo com épocas de
aplicagdo, fontes e doses de N observaram que a
produtividade ajustou-se de forma quadratica com
ponto de méaximo em 122 kg ha™! de N. Fonseca et
al. (2012) também verificaram tal ajuste para
produtividade, no entanto, o valor maximo desta
variavel foi verificado com 60,2 kg ha' de N

aproximadamente.

Tabela 4. Massa de 100 grios e produtividade da cultura do arroz, cv. AN Cambard, sob efeito de
fertilizantes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/12 @,

Tratamentos Massa de 100 grios (g) Produtividade (kg ha!)
Fertilizantes

Nitrato de amonio 2,39 5.182 ab
Sulfato de amoénio 2,33 4759 b
Ureia 2,36 5254 a
Doses de N (kg ha)

0 2,44 4.912®
40 2,45 5.637
80 2,28 5.024
120 2,32 4.687
Teste F

Fertilizantes (F) 1,07 4,18%
Doses de N (D) 13,61** 7,27%*
FxD 5,28** 1,06"
Regressao Linear - 4,17
Regressdo Quadratica - 14,13%%*
CV (%) 3,31 8,61

(D' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.* e **, significativo
a 1 € 5% de probabilidade, ™ — nfo significativo. @y = 4993,1 + 16,68x — 0,1659x%; R* = 0,7373 (PM = 50,3
kg ha'! de N).

Tabela 5. Desdobramento referente a interagao significativa entre fertilizantes nitrogenados ¢ doses de N em
cobertura para o nimero de espiguetas férteis por panicula. Selviria, MS, 2011/12D,

Doses de N (kg ha! de N)

Fertilizante 0 40 R0 120 Ajuste de regressao
Nitrato de amdnio 2,35a 2,56a 2,37a 2,29a 00,3** @
Sulfato de amonio 2,34a 2,39ab 2.42b 2,19a 59,88%* 3
Ureia 2,43a 2,37b 2,30ab 2,31a ns
DMS=0,14 g

(D' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.* e **, significativo
a 1 e 5% de probabilidade, ™ — nio significativo. @y = 2,37 + 0,0044x -0,00004x%; R? = 0,6702 (PM = 55 kg
ha! de N). @y = 2,33 - 0,0042x — 0,00004x%*; R* = 0,9080 (PM = 52,5 kg ha'! de N).

Conclusoes 1. As doses de N proporcionaram efeito linear
crescente na altura de plantas;
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2. O nimero de espiguetas férteis respondeu a
adubacdo nitrogenada com o maximo valor na dose
de 40,5 kg ha! de N;

3. O melhor porcentual de colmos férteis foi
obtido com a aplicacdo de 49,1 kg ha! de N;

4. A aplicagdo de wureia proporcionou
formagdo de maior nimero de paniculas m? e
produtividade.

5. A maior produtividade de grdos foi obtida
com 50,3 kg ha! de N.
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