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Eficiéncia no uso de nitrogénio em
cultivares de arroz irrigado

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta ao uso de nitrogénio por cultivares de arroz em
varzea irrigada no sudoeste do Estado de Tocantins. Os tratamentos envolveram nove cultivares comerciais
de arroz (BRS-Jagand, Metica-1, Best-2000, BRSGO-Guard, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS
7-Taim e EPAGRI-109), que foram cultivadas em dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo
e alto nivel de nitrogénio, foram utilizadas doses de 20 e 120 kg ha'! de N, respectivamente. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Por meio da produtividade de
graos, as cultivares foram classificadas quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicagdo de nitrogénio. N&o
foram identificadas cultivares eficientes quanto ao uso de nitrogénio e responsivas ao suprimento. As cultivares
EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-01381 mostraram-se eficientes quanto ao uso de nitrogénio
e ndo responsivas a sua aplicacdo.

Palavras-chave: Estresse abittico, estresse mineral, Oryza sativa.

Nitrogen use efficiency in lowland rice cultivars

ABSTRACT

The objective of this research was to study the efficiency and response of using nitrogen in lowland rice
cultivars grown in the southwest of Tocantins, Brazil. The experiments involved nine commercial rice cultivars
(BRS-Jagand, Metica-1, Best-2000, BRSGO-Guara, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS 7-Taim
and EPAGRI-109), which were cropped in two distinct environments. In order to stimulate areas with high and
low nitrogen levels, rates of 20 and 120 kg ha' of nitrogen were used, respectively. The experiments were
carried out in a completely randomized block design, with four replicates. The cultivars were classified according
to the use and response to the applied nitrogen. No cultivars were considered to be efficient in the use and
responsive to the supply. The cultivars EPAGRI-109, BRSGO-Guard, BRS 7-Taim and BRA-01381 demonstrated
efficiency in the use of nitrogen and not responsive to its application.

Key words: Abiotic stress, mineral stress, Oryza sativa.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) esta entre os cereais mais
importantes do mundo e assume papel de destaque por
constituir fonte importante de calorias e de proteinas na dieta
alimentar da populagdo (Fornasieri Filho & Fornasiere, 2006).

No Brasil, 69% da producéo de arroz é proveniente do
ecossistema de varzea, sendo a rizicultura irrigada considerada
como estabilizadora da safra nacional, uma vez que ndo é tdo
dependente das condi¢bes climéaticas, como no caso dos
cultivos de sequeiro (Embrapa, 2009).

No Tocantins, a cultura do arroz faz-se presente em todas
as regides. O cultivo em varzea irrigada esta concentrado nas
regides centro-oeste e, principalmente, sudoeste, abrangendo
os municipios de Cristalandia, Dueré, Formoso do Araguaia,
Lagoa da Confusdo e Pium (Embrapa, 2009). Na safra 2007/
2008, a producdo de arroz irrigado foi de 235.576 toneladas,
em 53,9 mil hectares, ficando com produtividade média de
4.371 kg ha'! (Seagro, 2009).

O nitrogénio é componente da clorofila e seus efeitos na
fisiologia das plantas, como o aumento do nimero de
perfilhos, nimero de paniculas, nimero de gréos e tamanho
dos gréos, sdo refletidos no aumento de produtividade, pela
maior eficiéncia fotossintética. No entanto, para obter
respostas positivas a aplicagdo de nitrogénio, deve-se levar
em consideragdo praticas de manejo apropriadas e o uso de
cultivares mais eficientes na absorcéo e utilizagdo de N. Com
isso, 0 manejo adequado da adubacdo nitrogenada aumenta
a sua eficiéncia de utilizacdo e a preservacéo do meio ambiente
(Meira et al., 2005).

Por ser de extrema importancia para as plantas, e ter rapida
transformacdo no solo, o nitrogénio tem sido estudado
intensamente com o proposito de se maximizar a eficiéncia de
seu uso. Por isso, tem-se buscado redugdo de perdas de
nitrogénio no solo e melhoria da sua absorcéao e assimilagdo
pelas plantas (Bredemeier & Mundstock, 2000).

Alguns estudos tém mostrado a existéncia de diferencas
genotipicas na eficiéncia de absorcéo de nitrogénio em arroz
(Ferraz Junior et al., 1997; Kiniry et al., 2001; Fageria et al.,
2003; Fageria & Baligar, 2005). Furlani et al. (1986) verificaram
em solugdo nutritiva eficiéncias similares na absorcéo de N
entre linhagens de arroz de sequeiro e irrigado, com base na
quantidade de N acumulado. Ferraz Junior et al. (1997)
observaram maior eficiéncia de absorcéo de N para produgéo
de grdos em cultivares melhoradas, de irrigagdo ou sequeiro,
em relacdo a um grupo de variedades locais de sequeiro,
tradicionalmente cultivadas na regido. Por outro lado, foi
observada a existéncia de algumas variedades locais cuja
eficiéncia de absor¢do ndo diferiu significativamente das
cultivares melhoradas, de melhor desempenho.

O emprego de cultivares eficientes na absorcéo e utilizacéo
de N é uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia
de seu uso, sendo, também, uma das maneiras mais adequadas
para diminuir o custo de producéo da cultura do arroz (Fageria
et al., 2007a) e aumentar a produtividade de grdos através da
maior resposta a este nutriente (Freitas et al., 2008).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estudar a
eficiéncia e a resposta guanto ao uso de nitrogénio por

cultivares de arroz em varzea irrigada no sudoeste do Estado
de Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos (baixo e alto nitrogénio) foram realizados
em solos de varzea irrigada, na fazenda Pouso Alto, no
municipio de Lagoa da Confusdo-TO, situada a 10° 51” de
latitude sul e 49° 35’ de longitude oeste, em solo classificado
como Gleissolo, na safra 2008/2009.

O preparo do solo foi realizado de forma semidireta, ou seja,
aplicagdo de dessecante (15 dias antes do plantio) e uso de
grade niveladora antes do plantio. A semeadura foi realizada
no dia 17 de novembro de 2008 de forma manual ap6s a
abertura dos sulcos. A adubacéo de semeadura foi realizada
no sulco de plantio com base nos resultados da analise
quimica e fisica do solo. A analise quimica dos solos na
camada de 0-20 cm de profundidade apresentou os seguintes
resultados: pH em CaCl, = 4,6; M.O(%) = 3,0; P(Melich) = 10,0
mg dm-3; Ca = 0,8 cmol, dm-3; Mg = 0,4 cmol, dm-3; H+Al =
5,0 cmol, dm3 e K = 0,5 cmol, dm=3.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de
comprimento, espacadas de 34 cm entre linhas, semeando-se
60 sementes por metro de sulco. Como é&rea util, foram
utilizadas as duas linhas centrais (3,4 m2 de area (til). Para o
estudo, foram utilizadas as cultivares BRS-Jagand, Metica-1,
Best-2000, BRSGO-Guaré, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-
Cambara, BRS 7-Taim e EPAGRI-109.

Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogénio,
foram utilizadas doses de 20 e 120 kg hal N, em cobertura na
forma de uréia, respectivamente em duas etapas, sendo metade
do adubo aplicado por ocasido do perfilhamento efetivo e a
outra metade na fase de diferenciacdo do primoérdio floral.
Estas duas doses contrastantes de nitrogénio foram
identificadas em experimentos anteriores por Fageria & Stone
(2003), para discriminar as cultivares de arroz quanto ao uso
de nitrogénio.

Os tratos culturais foram efetuados mediante a aplicacéo
de herbicidas e inseticidas, com produtos devidamente
recomendados para a cultura do arroz, quando se fez
necessario.

Para a anélise estatistica, utilizou-se o programa SISVAR
(Ferreira, 2000). A variavel produtividade de grdos foi
submetida a andlise de variancia com aplicacdo do teste F e
para testar a significancia dos tratamentos, utilizou-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a diferenciagdo das cultivares, foi utilizada a
metodologia proposta por Fageria & Kluthcouski (1980) e
Fageria & Baligar (1993), que sugerem a classificacdo das
cultivares quanto a eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo do
nitrogénio (eficiéncia e resposta - ER). A utilizagdo do nutriente
é definida pela média de produtividade de graos em baixo nivel.
A resposta a utilizacdo do nutriente é obtida pela diferenga entre
a produtividade de gréos nos dois niveis, dividida pela diferenca
entre as doses utilizando a seguinte férmula:
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o = (PNN — PBN)/DEN,

em que PNN é a producéo com nivel ideal de nutriente;
PBN, a producdo com baixo nivel do nutriente; DEN, a
diferenca entre as doses (kg hal).

Foi utilizada uma representacédo gréfica no plano cartesiano
para classificar as cultivares. No eixo das abscissas (y),
encontra-se a eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio e no eixo
das ordenadas (x), a resposta a sua utilizagdo. O ponto de
origem dos eixos ¢ a eficiéncia média e a resposta média das
cultivares. No primeiro quadrante, sdo representadas as
cultivares eficientes e responsivas (ER); no segundo, as ndo
eficientes e responsivas (NER); no terceiro, as ndo eficientes
e ndo responsivas (NENR); e no quarto, as eficientes e ndo
responsivas (ENR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram identificar as cultivares
de arroz EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-01381
como eficientes no uso de nitrogénio, pois apresentaram as
maiores médias de produtividades de grdos, quando
cultivadas em ambientes com baixo nivel de N e, portanto,
estdo representadas no primeiro e quarto quadrantes da Figura
1. Conforme Singh et al. (1998) citado por Fageria et al. (2007a),
0 emprego de cultivares eficientes na absorcao e utilizagdo
de N é uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia
de seu uso. Sdo varias as literaturas (Fageria et al., 2007a;
Freitas et al., 2001; Reis et al., 2005) que relatam a existéncia
de variabilidade genética entre as cultivares de arroz quanto
a capacidade de absorgédo e utilizagdo de nutrientes, inclusive
o N. Fageria et al. (2007a) avaliaram a produtividade e eficiéncia
de uso de nitrogénio de doze gendtipos de arroz irrigado e
concluiram que a eficiéncia do uso do N varia de acordo com
0s gendtipos.

Quanto a resposta a aplicagdo de N, observa-se que as
cultivares Best-2000, Metica-1, BRS-Jacand, BRS-Alvorada e
AN-Cambara foram classificadas como ndo eficientes e
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responsivas. Cultivares consideradas responsivas estdo
representadas no segundo quadrante da Figura 1. Cultivares
que apresentam alto indice de resposta tornam-se
interessantes, pois respondem ao incremento do nitrogénio
quando se promove a melhoria do ambiente. Estas cultivares
apresentaram valor de indice de resposta acima de 15, ou seja,
capaz de aumentar quinze quilogramas de grdos para cada
quilograma de N aplicado (Tabela 1). Freitas et al. (2001),
avaliando a resposta de cultivares de arroz irrigado em quatro
doses de nitrogénio, constataram diferengas quanto a
responsividade dos gendtipos. Silva et al. (2007) também
avaliaram a resposta de cultivares de arroz irrigado a doses
de N e constataram diferentes respostas a aplicagdo. Freitas
et al. (2007) avaliaram a resposta ao nitrogénio de trés
cultivares de arroz irrigado e constataram que existem
diferencas quanto a resposta a aplicacdo para a caracteristica
producdo de gréos.

A metodologia utilizada ndo classificou nenhuma das
cultivares avaliadas como eficiente quanto ao uso e
responsiva a aplicacdo de nitrogénio (primeiro quadrante da
Figura 1). Fageria et al. (2007b), avaliando a eficiéncia do uso
de nitrogénio em gen6tipos de arroz irrigado, classificaram os
gendtipos BRSGO-Guara e BRS-Alvorada como eficientes e
responsivos. Reis et al. (2005), usando outra metodologia,
concluiram que os gendtipos de arroz irrigado (Capivari e Inca)
mostraram-se eficientes e responsivos quanto ao uso de
nitrogénio.

As cultivares Best-2000, Metica-1, BRS-Jacand, BRS-
Alvorada e AN-Cambara foram classificadas como néo
eficientes e responsivas (segundo quadrante da Figura 1), pois
foram cultivares que produziram abaixo da média dos
genotipos sob ambiente de baixo nivel de nitrogénio, com
producdo de 1.857 kg ha', 2.293 kg hal, 2.508 kg ha<,
2.615 kg ha'l, 2.397 kg ha'l, respectivamente (Tabela 1). No
entanto, quando cultivadas em ambiente de alto nivel de N,
tiveram valores de indices de resposta maiores que a média
geral (12,00), resultando em aumento da produtividade
equivalente a 2.598 kg hal (240%), 2.294 kg hal (200%),

30
Best-2000
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I 20 L
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5 -
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Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicagéo de nitrogénio em cultivares de arroz, pela metodologia de Fageria & Kluthcouski (1980)

Figure 1. Use efficiency and response to the nitrogen application in rice cultivars, according to Fageria & Kluthcouski's (1980) methodology.
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Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de gros (PG), com baixa e alta dose de N (20 e 120 kg ha-* de N, respectivamente) para cultivares de arroz,
cultivadas em solos de varzea irrigada na regido sudoeste do Estado de Tocantins, Lagoa da Confuséo, TO, safra 2008/2009

Table 1. Mean of the characteristic grain yield (PG), with low and high N rate (20 e 120 kg ha! N, respectively), for rice cultivars grown in irrigated lowland soils
in the southwestern region of Tocantins, Lagoa da Confus&o, Tocantins, Brazil, 2008/2009 season

Cultivares PG (kg ha?)
Baixo N Alto N Média Diferenca de producdo indice de resposta

BRS-Jagana 2.508 Bhc 4.345 Aa 3.426 1.836 18,36
Metica-1 2.293 Bhc 4.588 Aa 3.441 2.295 22,95
Best-2000 1.857 Bc 4.456 Aa 3.157 2.599 25,99
BRSGO-Guara 3.342 Aa 3.414 Ab 3.378 72 0,72
BRS-Alvorada 2.615 Bb 4.298 Aa 3.457 1.683 16,83
BRA-01381 3.426 Aa 3.253 Ab 3.339 -173 -1,73
AN-Cambara 2.397 Bbc 3.938 Aab 3.167 1.541 15,41
BRS 7-Taim 3.513 Aa 3.542 Ab 3.527 28 0,28
EPAGRI-109 3.352 Ba 4.271 Aa 3.812 919 9,19
Média 2.812 4.012 3.412 1.200 12,00
C.V. (%) 9,15

Médias seguidas das mesmas letras mailisculas nas linhas e mintsculas, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

1.836 kg ha! (173%), 1.682 kg hal (164%) e 1.540 kg ha!
(164%), respectivamente (Tabela 1). Cultivares do grupo néo
eficiente e responsivo sdo indicadas para serem utilizadas por
produtores que dispem de um nivel tecnoldgico elevado.
Esses resultados discordam dos encontrados por Fageria et
al. (2007b) que classificaram o gendtipo BRS-Alvorada como
eficiente e responsivo. Fageria et al. (2007a) avaliaram o0s
genotipos de arroz irrigado BRS-Jacana e BRS-Alvorada, e
encontraram médias de produtividades de dois anos de
3.839 kg hal e 4.723 kg hal, respectivamente. As
produtividades apresentadas em ambientes de alto N pelas
cultivares estdo proximas da média obtida na safra de
2007/2008 no estado de Tocantins, que foi equivalente a
4.371 kg ha'l (Seagro, 2009).

A metodologia utilizada ndo classificou nenhuma das
cultivares como ndo eficiente quanto ao uso e ndo responsiva
a aplicagdo de nitrogénio para as condi¢des avaliadas (terceiro
quadrante da Figura 1). Cultivares classificadas como ndo
eficientes e ndo responsivas ndo sdo recomendadas para
semeaduras em propriedades agricolas, nem mesmo para
aquelas que utilizam baixo nivel tecnolégico.

No quadrante das eficientes e ndo responsivas estdo as
cultivares EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-
01381 (Figura 1), as quais produziram acima da média em
ambiente com baixo N, porém, tiveram os valores de indice
de resposta menores que a média geral (12,00, como pode ser
visto na Tabela 1), evidenciando a falta de resposta a melhoria
do ambiente com o incremento do nutriente. Cultivares do
grupo eficiente e ndo responsivo sdo recomendadas para o
cultivo em propriedades que adotam baixo nivel tecnolégico.
Esses resultados discordam dos encontrados por Fageria et
al. (2007b) que classificaram o gen6tipo BRSGO-Guara como
eficiente e responsivo.

A produtividade média de grdos das cultivares EPAGRI-
109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e BRA-01381 obtidas neste
estudo foram de 3.812 kg hal, 3.378 kg ha! 3.527 kg ha'le

3.339 kg hal, respectivamente (Tabela 1). Segundo Seagro
(2009) estes valores de produgdo sdo inferiores a média
estadual de producgédo de arroz irrigado obtida na safra de
2007/2008, que foi equivalente a 4.371 kg ha'l. Fageria
et al. (2007b) avaliaram o genotipo de arroz irrigado
BRSGO-Guara e encontraram média de produtividades de
dois anos de 4.828 kg hal.

CONCLUSOES

Néo foram identificadas cultivares eficientes quanto ao
uso de nitrogénio e responsivas & sua aplicacao.

As cultivares EPAGRI-109, BRSGO-Guara, BRS 7-Taim e
BRA-01381 mostraram-se eficientes quanto ao uso de
nitrogénio e ndo responsivas a sua aplicagdo.
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