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RESUMO

Considerando que ainda ndo existe um método capaz de avaliar satisfatoriamente a disponibilidade de nitrogénio no solo para
as plantas, ndo sendo possivel tracar uma curva de calibracéo para esse elemento, torna-se necessario trabalhos de pesquisa para
estabelecer curvas de resposta em relagéo a varias doses de nitrogénio, bem como avaliar a resposta de diferentes cultivares. Dessa
forma, foi conduzido um experimento em casa-de-vegetacéo, no Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de Lavras,
com o objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre a produtividade de gréos e a quantidade absorvida e exportada de
macronutrientes (N, K, Ca, Mg e S) por trés cultivares de arroz irrigado. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 3 com quatro repeti¢cdes. Os fatores constituiram-se de trés cultivares de arroz irrigado (Capivari,
Inca e Sapucai) e de cinco doses de nitrogéni®0, 200, 400 e 800 mg de Nlidg solo). O nitrogénio foi aplicado na forma de uréia,
parcelado em trés vezes: 10, 30 e 50 dias agdsexgéncia, nas proporcdes de 30%, 30% e 40% da dose total, respectivamente.
Houve resposta das cultivares & adubacao nitrogec@amiea cultivar Capivari apresentando maior absor¢éo de macronutrientes
do que a Inca e a Sapuags.cultivares responderam de modo diferencial as doses crescentes de nitrogénio para produtividade de
graos, sendo que a dose maxima utilizada (800 mg det Nekgolo) nédo foi suficiente para a Capivari atingir a produtividade
méximaA Capivari foi a mais produtiva das cultivares estudadas, indicando ser mais eficiente na utilizagao de nitrogénio, enquanto
a Sapucai foi a menos eficiente no aproveitamento desse elemento.

Termos para indexagaoCultivares, arroz irrigado, macronutrientes, fertilizagdo.

ABSTRACT

Taking in account that, there is no available method to adequately evaluate the soil nitrogen availability for plants, there is no
way to trace calibration curve for this element, therefore, there is a research needs to establish answer curves in relation to nitrogen
rates, as well as, to evaluate different cultivar responses. One experiment in greenhouse conditions was conducted at Soil Science
Department of the Federal University of Lavras to evaluate the nitrogen rate effects on grain yield and to estimate the macronutrients
(N, B K, Ca, Mg and S) absorption and exportation by three irrigated rice culivamsnpletely randomized design with four
replicates in factorial arrangement (5 by 3) using 3 irrigated rice cultivars, (Capivari, Inca e Sapucai) and 5 nitrogen rates (O, 100,
200, 400 e 800 mg of N. Rgf soil) as factors were used. Nitrogen rates, in urea form, were applied in three times at 10, 30 and
50 days after emging using 30%, 30% and 40% of the total rate, respectivedpivari presented greater nitrogen absorption than
Inca and Sapucai rice cultivars. Differential grain yield rate responses were presented by cultivars, and 800 m@b$dil kgs
not enough for Capivari to reach its maximum yield. Capivari rice cultivar had the greatest yield among all cultivars, suggesting it is
more efficient in nitrogen utilization, while the Sapucai was the lesser efficient in nitrogen use.

Index terms: Nutrient absorption, irrigated rice cultivars.

(Recebido para publicacdo em 5 de maio de 2004 e aprovado em 4 de maio de 2005)

INTRODUCAO Thakur (1993) também verificou que cultivares de arroz se
comportaram de modo diferencial & aplicacéo de nitrogénio
O nitrogénio é de fundamental importancia N®ara produtividade de graos.
cultura doarroz irrigado, pois promove um melhor O nitrogénio é de fundamental importancia na
desenvolvimento da planta, aumentando a producao ¢lfitura do arroz irrigado, pois promove um melhor
palha, nimero de paniculas por unidade de areaj€senvolvimento da planta, aumentando a producdo de
desempenhando papel importante na formagé&o de 6rg@asha, niimero de paniculas por unidade de area e
reprodutivos e dos graos. Dentre varios fatores que afetdesempenhando papel importante na formagédo de 6rgaos
a utilizacdo do nitrogénio, merece atencéo especiakeprodutivos e dos gréos. Dentre varios fatores que afetam
cultivar utilizada. Fageria & Barbosa Filho (1982 utilizagdo do nitrogénio, merece atengéo especial a
evidenciam diferencas eatas cultivares de arroz irrigado.cultivar utilizada. Fageria & Barbosa Filho (1982)
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evidenciam diferencas entre as cultivares de arroz irrigadstabelecer curvas de resposta em relacdo a varias doses

Thakur (1993) também verificou que cultivares de arroz ske nitrogénioBARBOSAFILHO, 1987), bem como avaliar

comportaram de modo diferencial a aplicacéo de nitrogéraaresposta de diferentes cultivares a esse elemento.

para produtividade de graos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
As diferencas encontradas na resposta a nutrientdsito de doses de nitrogénio sobre a produtividade de

podem ser explicadas por mecanismos fisioldgicos coyjpdos e a quantidade absorvida e exportada de

diferentes taxas de absorcao e translocacéo e diferengesronutrientes (N, K, Ca, Mg e S) por trés cultivares de

morfolégicas no sistema radicula/ALAVOLTA &  arrozirrigado (Inca, Capivari e Sapucai).

FORNASIERI FILHQ 1983). Nowick & Hoffpauir (1984) 3

declaram que duas areas nas quais a eficiéncia de utilizacéo MATERIAL EMETODOS

de nitrogénio pode diferir séo a absorcao e remobilizacdo. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacéo,
Apontam também que as diferencas varietais podem incldig Universidade Federal de Lavras, Departamento de
estrutura da raiz, potencial de oxidagao da raiz ou siste®@ncia do Solo. Cinco kg de terra, coletada em area da
N-redutase. De acordo com Soares et al. (1994), a obtengagenda Experimental da Epamig de Lambari-fdam
de cultivares mais eficientes na absor¢éo e translocaggghsferidos para vaso pléstico com capacidade para 5 litros.
de nutrientes tera prioridade nos programas d®solo é classificado como Gley Pouco Himkattes da
melhoramento, uma vez que mais solos pobres sggtalacdo do experimento, realizou-se a calagem (em torno
incorporados ao processo produtivo. de 30 dias) correspondente a 2,2 t.@ calcéario e
A absorcao de nutrientes pelas plantas € influenciaggubacao de corregéo, nas quantidades de 100, 50, 0,5, 5,0
pelos fatores externos e internos inerentes a propria plata. 5 mg.kg de solo de X, B, Zn e Cu, respectivamente.
A interacdo entre ions € um assunto bastante estudado,fekcecéo do nitrogénio, os nutrientes foram misturados
ser um fator importante no aproveitamento de fertilizantg® solo antes do enchimento dos vasos. O delineamento
pelas plantasdALAVOLTA, 1980). O nitrogénio e o fosforo experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
tém uma relagéo muito estreita com a producéo de gragsquema fatorial 5 x 3, com quatro repeticdes. Os fatores
que atinge o maximo quando a relagcdo N absorvidonstituiram-se de trés cultivares de arroz irrigado
absorvido € de 5/IOLIVEIRA et al., 1994)A adicéo de (Capivari, Inca e Sapucai) e de cinco doses de nitrogénio
nitrogénio favorece a utilizagéo do fosforo, possivelmentgy 100, 200, 400 e 800 mg de N-Kae solo), utilizando-se
por promover melhor desenvolvimento radiculo caso  como fone a uréia. Semearam-se oito sementesivaso
do potassio, ha efeito antagonico do nitrogénio quan@paés o estabelecimento das plantas, procedeu-se ao
fornecido na forma amoniacal. O antagonismo seria devidesbaste, deixando duas plantulas.vagoadubacéo
a semelhanca quimica entre os iongeHK". nitrogenada foi realizada em trés vezes durante o ciclo das
Os teores de nitrogénio e enxofre nas plantas estfiantas, sendo a primeira aos 10, a segunda aos 30 e a
fortemerte relacionados, sendo que a relagéo N totalt8rceira aos 50 dias ap6s a emergéncia das plantulas, nas
total tem sido utilizada como indicador do nivel de enxofr@roporcdes de 30%, 30% e 40% da dose total,
Wallihan & Sharpless (1974) determinaram, para o arrozy@spectivamenteO potassio também foi aplicado em
relacdo 17/1, referindo que valores superiores poderiambertura em todos os vasos, na dosagem de 75-mg.kg
causar deficiéncia de enxofre, com conseqiente redugiosolo (25 mg.k§de solo em cada parcelamento), nas
do teor de proteina e da producéo de grdos. Com relagd@smas épocas em que foi aplicado o nitrogéhio.
ao calcio, altas conceanftdes de nitrogénio na formairrigacéo foi feita com agua desmineralizada, mantendo-se
amoniacal tém efeito negativo na sua absor¢édo, devido@a lamina d’agua de 5 cm até a colheita.
competicao pelos sitios de troca. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Considerando que ainda ndo existe um métod®sorcdo de macronutrientes pela parte aérea (palha +
capaz de avaliar satisfatoriamente a disponibilidade defos) e exportagcdo pelos gréos (porcentagem do total
nitrogénio no solo para as plantas, devido a maior padbsorvido pela parte aéreAs amostras apos secagem
desse elemento se encontrar sob a forma organica e, canoestufa a 8¢ por 24 h foram moidas e pesadas para
a forma nitrica esta sujeita a lixiviagdo, imobilizacéo determinacéo da matéria sedajuantidade de nutrientes
denitrificacdo, ndo sendo possivel tracar uma curva de parte aérea e nos graos foi obtida pelo produto da matéria
calibracéo, torna-se necessario trabalhos de pesquisa g&@a da parte aérea e dos gréos pela porcentagem de cada
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elemento. Os teores de nutrientes formmalisados no o nitrogénio do solo quando doses menores do elemento
laboratdrio de nutricdo de plantas, Departamento deram aplicadas. Por outro lado, a utilizacao de nitrogénio
Ciéncia do solo da UFLA, de acordo com os métodao solo pelas plantas pode ter sido também alta mesmo em
descritos por Malavolta et al. (199&)determinacdo de N altas doses de nitrogénid.decomposicdo da matéria
foi feita pelo método semi-micro-Kjeldahl, do P pormrgéanica do solo estudado, que é considerada alta (3,5%),
colorometria pelo método metavanadato, Ca e Mg ppode ter liberado mais nitrogénio para as plantas com a
espectrofotometria de absorcao atbmica e o K e o S @gplicacdo de altas doses de nitrogénio. Isto pode ser uma
fotometria de chama e pelo método turbitimétricopossivel explicacéo para as altas relacbes N absorvido/N
respectivamentd eficiéncia de utilizacdo de nitrogénioaplicado, que foi de no minimo 68% para a dosagem maxima
foi calculada pela da relacao entre a producéo de graosaphicada. Fageria (1984), entretanto, afirma que a absorcao
guantidade de nitrogénio contida na parte aérea. do nitrogénio aplicado na cultura do arroz pode chegar a

As analises de variancia foram efetuadas para cal@-65%, utilizando melhor pratica agrondémica, em
caracteristica avaliada. Para comparacao das cultivacemdicdes controladas.
guanto a produtividade de graos e eficiéncia de utilizacdo =~ Com relacdo aos demais nutrientes, observa-se que
de nitrogénio, foi empregado o teste de médias (Tukegs trés cultivares responderam ao aumento de N para a
0,05) e para respostas as dosagens de nitrogénio, utilizabsorcdo de, lBom a cultivar Capivari apresentando teores
se analise de regressao, aceitando-se a@t@@2 como maiores do que a Inca e a Sapucai, sendo que estas duas
significativo. Pelas equacfes de regressao obtidas pawdtivares ndo diferiram estatisticamente entre si, em todos
produtividade de graos, estimaram-se as doses aeniveis de N testad@dsabsor¢cdo maxima, na média das
nitrogénio correspondentes aos maximos rendimentos dastivares, foi atingida na dose de 533 e 463 mg de™N.kg
cultivares testadas. de solo para P e K, respectivamente. Parao Cae o0 S, a
absorcédo pela cultivar Capivari foi estatisticamente igual
a Inca, porém superior a Sapuéaadbsorcdo maxima de
Cae S para as trés cultivares foi atingida nas doses de 753
e 734 mg de N.kfide solo, respectivamente. Com relagéo

A absorcdo de N, R, Ca, Mg e S foi influenciada ao Mg, observa-se que o comportamento das cultivares
pelas doses de N e cultivares, havendo significancia @ um pouco diferente do apresentado para 0s outros
interac&o entre os fatores para absorgdo somente paraasronutrientes, em que a Capivari foi superior a Inca
nitrogénio (Fig.1) A interacio entre cultivares e doses dgue, por sua vez, foi superior a Sapucai, em todos os niveis
nitrogénio, para quantidade de nitrogénio absorvida pel& N, com as cultivares atingindo a absor¢édo maxima na
parte aérea, foi significativa indicando comportamentdose de 649 mg de N:kde solo.
diferencial das cultivares resposta das trés cultivares & A maior absorcdo de nutrientes pela cultivar
aplicacdo de nitrogénio se ajustou a um modelo dgapivari, pmcipalmente em relagéo a Sapucai, pode explicar
regresséo lineaA cultivar Sapucai absorveu menora maior produtividade de graos dessa cultivaticando
guantidade de nitrogénio do que a Inca e Capivari, o qgae a mesma é liseeficiente na absorgéo e utilizagéo de
provavelmente esta associado a menor produtividade mgrientes do que as outras duas cultivares.
graos dessa cultivaconfirmando assim uma menor Com relacéo a exportacéo de nutrientebéla 1),
eficiéncia na absorcéo e utilizacéo do nitrogénio. as cultivares nao diferiram estatisticamente em relacéo ao

Pode-se fazer ainda uma comparacdo entreparcentual de nitrogénio exportado. Os resultados obtidos
guantidade de nitrogénio aplicado ao solo e a quantidadiemonstraram que, na média das trés cultivares e das
de nitrogénio absorvida pela parte aérea (palha + gradeg)co dosagens de nitrogénio, 60% do nitrogénio total da
para as trés cultivares de arroz. A medida que parte aérea foi exportado pelos gréos, o que reflete a
aumentaram as doses de nitrogénio, as quantidadestrdeslocacdo da maior parte do nitrogénio para os graos.
nitrogénio absorvidas reduziram proporcionalmente, ape$zstes resultados estdo bem proximos dos encontrados
de terem aumentado em valores absoluoselacdo por Lopes etal. (1993) que verificaram valores de 60 e 62%,
nitrogénio absorvido/nitrogénio aplicado foi de 1,19; 0,9fespectivamente, em seus experimentos. Os resultados, no
0,79 € 0,68, para as dosagens de 100, 200, 400 e 808 mgerganto, diferem um pouco dos relatados por Malavolta
de solo, respectivamente. Logo, as plantas utilizaram mél®79) em que os graos, no final do ciclo, contém cerca de

RESULTADOS E DISCUSSAO

Absorcéo e exportacdo de nutrientes
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FIGURA 1 —Efeito de doses de N na absorcéo de K, €a, Mg e S por trés cultivares de arroz irrigado. UFLA, 2004.
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TABELA 1 — Exportacdo de macronutrientes pelos gréos, na naiéd@nco dosagens de nitrogénio, por tré
cultivares de arroz irrigado. UFLA (2004).

% exportado

N P K Ca Mg S
Capivari 59a 58 a 16 a 16¢c 21b 53 a
Inca 59a 61 a 16 a 23 a 24 a 47t
Sapucai 61 a 59 a 14 a 19b 25a 41
Média 60 59 15 19 23 47

'Médias seguidas pela mesma letra néo diferemsditatnente (Tukey - 0,05).

Produtividade de gréos e Eficiéncia de utilizacdo de também diferenga significativa entre as cultivares para
nitrogénio eficiéncia de utilizacé@o de nitrogénio. Na média das cinco
Na Figura 2 observa-se a produtividade de gragé?_sag?ns de nitrogénio, os valores d(_a eficiéncia d_e
das cultivares Capivari, Inca e Sapucai sob as cintizacao foram de 53,8 e 52,6, para as cultivares Capivari e
dosagens de nitrogénio. Nota-se que a produtividade 52 respectivamenté cultivar Sapucai apresentou uma
gréios aumentou com o incremento das doses de nitrogéffigi€ncia de utilizacao de 47,5, sendo portanto, menor que
para todas as cultivares, observando inclusive interac@s cultivares Capivari e Inca, indicando que a Sapucai &

significativa entre cultivares e doses de nitrogénio. Thak(j}enos eficiente na utilizacéo de nitrogénio. Os resultados
(1993) também verificou interac&o significativa entr&Sté0 de acordo com Fageria & Barbosa Filho (1982) que

cultivares e doses de nitrogénio para rendimento de grap¥denciam diferencas na utilizagdo de nitrogénio entre as
[tivares de arroz irrigado.

confirmando que diferentes cultivares de arroz respondé:rlr\ A ) . )
A eficiéncia de uso do nitrogénio aplicado pode

de modo peculiar as diferentes doses de nitrog@nio. , ) ¢ »
resposta das cultivares ajustou-se a um modelo &8 medida ou calculada pela relagéo producéo de gréos/

regress&o quadratica, mas a produtividade méaxima estimgygntidade de N aplicado ao solo. Esta relacdo, na media

da Capivari ndo foi atingida com a dosagem méaxima §&s cinco dosagens de nitrogénio, foi de 36,2; 34,5 e 28,8,

nitrogénio aplicado (800 mg de N-kge solo). Pela equagéo Para as cultivares Capivari, Inca e Sapucai, respectivamente.
Ohserve que a cultivar Sapucai foi menos eficiente na

de regresséo obtida para esta cultivar estimou-se~“a>>""" , o i N g
dosagem de nitrogénio que atingiria a méxima produtividadilizacao do nitrogénio aplicado para produgéo de graos.
A relacdo producao de grédos/quantidade de N

de gréos, a qual foi de 1.063 mg de N.#g soloApesar . b s 4 ,
de no ter diferenciado estatisticamente da Inca, a cultifticado, na média das trés cultivares, foi de 33,2. Este

Capivari apresenta maior potencial para producéo de gr3Lor esta acima dos relatados por Lediri@goces (1985),
tendo em vista que a mesma ndo atingiu a maxinf due varios trabalhos mostram que a média mundial de
produtividade de gréos para a dose de N utilizada. Cémento de rendimento de graos, com o uso da adubagéo
relagdo ao comportamento das cultivares Inca e Sapudiifogenada, esta entre 21 e 24 kg de gréos por unidade de
observa-se que foi atingida a maxima produtividade qiT09€nio, apesar de que o incremento em rendimento pode
gréos mas depois diminuiu com o aumento das dosesii¢9ar @ 41 kg de arroz:kde N aplicado. o
nitrogénio As maximas produtividades de gréos estimadas, ~ ©OS resultados evidenciam que a cultivar Capivari €

das cultivares Inca e Sapucai, foram obtidas com as doSBRerior & Inca e & Sapucai quanto ao aproveitamento do
de 746 e 584 mg de N kgle solo, respectivamente. N. Logo, deverda ser a cultivar preferida para cultivo em
PelaTabela 2 verifica-se a eficiencia de utmzaga@mbientes onde ha maior disponibilidade desse elemento.

de nitrogénio das trés cultivares sob as cinco dosagens ~© maior rendimento de gréos apresentado pela
de nitrogénio. Nota-se que a eficiéncia de utilizagéo f&iapivari emexperimentos de campBQARESet al., 1995)
reduzida & medida que se aumentaram as doses€dfemaior resposta a aplicagao de nitrogénio, em relagao a
nitrogénio, passando de um valor médio entre cultivaré3ca e Sapucai, torna essa cultivar a mais indicada para
de 67,2 quando ndo se aplicou nitrogénio, para 29,7 comlantio quando e utiliza adubacéo nitrogenada pesada,
aplicacdo da dosagem Rridna de nitrogénio. Houve bem como em condi¢des edafoclimaticas favoraveis.
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FIGURA 2 — Produtividade de grdos (g.vaso-1) de trés cultivares de arroz irrigado em funcéo de cinco dosagens de
nitrogénio. UFLA (2004).

TABELA 2 — Eficiéncia de utilizac&o de nitrogénio tEe trés cultivares de arroz irrigado sob cincaadeas
de nitrogénio. UFLA (2004).

. Doses de N (mg.kg de solo) 2
Cultivar 0 100 200 400 800 Media
Capivari 66,8 73,0 56,3 39,6 33,1 53,8
Inca 74,5 61,7 55,8 40,4 30,6 52,6
Sapucai 60,4 60,1 51,2 40,7 25,3 47,5

Média 67,2 64,9 54,4 40,2 29,7 51,3

'E = Produc&o de gréos (g.vad¥@Quantidade de N da parte aérea (palha + geing).vaso.
’Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemsitathente (Tukey - 0,05).

A eficiéncia de utilizacao de nitrogénio (producaaitilizag&o do nitrogénio aplicado para produgo de graos.
de gréos/quantidade de nitrogénio absorvida pela parte A relacdo producédo de grdos/quantidade de N
aerea), na média das trés cultivares, foi de 51,3, estand@agicado, na média das trés cultivares, foi de 33,2. Este
acordo com a afirmacdo déshida (1981) de que a valor esta acima dos relatados por Ledkr&gocés (1985),
eficiéncia de uso de nitrogénio nos tropicos € de 50 kg 8 que varios trabalhos mostram que a média mundial de
arroz.kg de nitrogénio. aumento de rendimento de graos, com o uso da adubacao

A eficiéncia de uso do nitrogénio aplicado podeitrogenada, esta entre 21 e 24 kg de gréos por unidade de
ser medida ou calculada pela relagéo producéo de grasigiogénio, apesar de que o incremento em rendimento pode
quantidade de N aplicado ao solo. Esta relagéo, na mégliegar a 41 kg de arroz:kde N aplicado.
das cinco dosagens de nitrogénio, foi de 36,2; 34,5e 28,8,  Os resultados evidenciam que a cultivar Capivari &
para as cultivares Capivari, Inca e Sapucai, respectivamesgigerior a Inca e & Sapucai quanto ao aproveitamento do
Observe que a cultivar Sapucai foi menos eficiente N Logo, devera ser a cultivar preferida para cultivo em
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ambientes onde ha maior disponibilidade desse elemerfALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de

O maior rendimento de grédos apresentado pehantas. Sdo PaulcAgronémica Ceres, 1980. 251 p.
Capivari em experimentos de camBOARESet al., 1995)
e a maior resposta a aplicacao de nitrogénio, em relacddALAVOLTA, E.; FORNASIERI FILHO, D. Nutricdo
Inca e Sapucai, torna essa cultivar a mais indicada pammeral da cultura do arroz. In: FERREIRA, M. E,;
plantio quando se utiliza adubac&o nitrogenada pesad&MADA, T.; MALAVOLTA, E. Cultura do arroz de
bem como em condi¢des edafoclimaticas favoraveis. sequeira fatores afetando a produtividade. Piracicaba:
Instituto da Potassa e Fosfato, 1983. p. 95-140.

CONCLUSOES
Houve resposta das cultivares a adubacd@ALAVOLTA, E.VITTI, G.C.; OLIVEIRA, SA. Avaliacao
nitrogenada para a absorcdo de macronutrientes. do estado nutricional das plantasprincipios e aplicacées.

As cultivares Capivari, Inca e Sapucai mostraran#- €d. Piracicaba: P@FOS, 1997. 319 p.
se eficientes quanto a utilizacéo de nitrogémidavia, a
Sapucai ndo mostrou o mesmo desempenho das oul¥AWICK, E. M.; HOFFRUIR, H. Varietal diferences in
duas, sendo portanto menossponsiva. nitrogen uptake at two N levels and three growth stages.
As cultivares responderam de modo diferencial 48: RICE RESEARCH SATION. Annual progress eport.
doses crescentes de nitrogénio para prodigile de Louisiana: Crowleyl984. p.51-55.

graos, sendo que a dose maxima utilizada (800 mg dé N.kg
de solo) n&o foi suficientpara a Capivari atingir a OLIVEIRA, P.S.R.; CAR/ALHO, J. G, CARVALHO, G J.;

produtividade maxima. SOARESA. A,; ALLEONI, L. R. A. Efeito da adubacéo
A ] nitrogenada na absorcao, translocacédo e exportacgo de P
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