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Efeito do Nitrogénio em genotiposde arroz cultivados em var zea umida
do Estado do Tocantins

ElisAngela Kischel, Rodrigo Ribeiro Fidelis?, Manoel Mota dos Santos?, Diogo Ribeiro Brandao!, Eduardo Lopes
Cancellier?, lldon Rodrigues do Nascimento?

RESUMO

A culturado arroz possui alta demandaem nutrientes e, namaior parte das areas onde € cultivado, o nitrogénio €0
principal fator limitante a produtividade e o custo do fertilizante nitrogenado constitui amaior fragéo do custo total de
producéo. Objetivou-se, com este trabal ho, verificar o efeito de baixo e alto nivel de nitrogénio em cultivares de arroz
irrigado, cultivados em solos de varzea Umida, sem o controle do sistemade inundag&o. Foram utilizados nove cultiva-
resdearroz devarzea: BRS-Jagand, Metica-1, Best-2000, BRSGO-Guard, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambar,
BRS7-Taim e EPAGRI-109. Simulando ambientes com baixo eato nivel de N, foram utilizadas dosesentre 20 e 120 kg
hadeN, respectivamente. As caracteristicas avaliadas foram alturade planta, produtividade de gréos e massa de 100
gréos. Conclui-se que o gendtipo EPAGRI — 109 foi 0 Unico a constituir o melhor grupo estatistico, tanto em baixo,
guanto em alto nivel de nitrogénio e que o ambiente de alto nivel de nitrogénio promoveu maiores alturas de planta.

Palavras-chave: Oryza sativa L., avaliagdo de cultivares, estresse mineral.

ABSTRACT

Nitrogen in lowland rice genotypesin Tocantins Sate, Brazil

Therice crop demands high nutrient input. In most areaswherericeiscultivated, nitrogen isthe main limiting factor
to yield and nitrogen fertilization represents the largest fraction of the total production cost. This study aimed to
assess the effect of low and high nitrogen rates on flooded rice cultivars sown in alowland soil without a controlled
flooding system. Nineflooded rice cultivarswere used in the experiment: BRS-Jacand, Metica-1, Best-2000, BRSGO-
Guara, BRS-Alvorada, BRA-01381, AN-Cambarg, BRS7-Taim and EPAGRI-109. Nitrogen at therates of 20 and 120 kg ha
1 were used to simulate environments of low and high N levels, respectively. The following characteristics were
evaluated: plants height, grain yield and 100-grain mass. Genotype EPAGRI-109 was the best statistic group for both
low and high nitrogen levels and the environment with high nitrogen level produced the highest plant heights.

Key words: Oryzasativa L., cultivar evaluation, mineral stress.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o produto de
maior importancia econémica, em muitos paises em de-
senvolvimento (constituindo-se alimento bésico paracerca
de 2,4 bilhdes de pessoas), e 0 aumento crescente de seu
consumo impde aos setores produtivos busca de novas
técnicas que possam aumentar a producdo. Cultivado e
consumido em todos continentes, o arroz destaca-se pela
producéo e area de cultivo, desempenhando papel estra-
tégico, tanto econdmico gquanto social.

Tradicionalmente, o arroz tem sido semeado, no Bra-
sil, nosambientes de véarzeas eterras altas. Em varzeas, o
arroz € cultivado em terrenos com irrigagdo controlada
(arrozirrigado), onde aculturaéirrigada por alagamento
continuo e controlado, com aformagéo e manutencao de
l&mina d’ &gua até sua maturacdo, ou, em terrenos sem
irrigagéo controlada (arroz em vérzea Umida, caracteriza-
do pela semeadura em éareas de baixadas, parcialmente
sistematizadas e, ou drenadas, ou sem sistematizac&o),
em que as chuvas, ou enchentes dos rios, ou 0s
afloramentos naturais do lencol freatico sdo as fontes de
agua para o desenvolvimento das plantas (Rangel, 1995).
Emterrasaltas, o arroz é cultivado semirrigagdo comple-
mentar (arroz de sequeiro).

A maior parceladaproducdo dearroz, no Brasil, épro-
veniente do ecossistemade varzeas, em queaorizicultura
irrigada é responsavel por 69% da producdo nacional
(Embrapa, 2008), sendo considerada um estabilizador da
safra nacional, uma vez que ndo é tdo dependente das
condicles climaticas, como no caso dos cultivos de
sequeiro.

O arroz de vérzea encontra-se concentrado em quatro
polos principais: 0 polol é representado pelos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsaveis por
cerca de 70% da area cultivada com arroz de varzea do
Brasil; o polo 2 éformado pel os estados de Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo; o pélo 3inclui
os estados do nordeste, com excegdo do Rio Grande do
NorteeBahiae o pélo 4 é concentrado em Goiés, Tocantins,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Ferreira& Dell Vilar,
2004; Rangel et al ., 2010).

No Estado do Tocantins encontra-se umaimensaérea
devarzea, com maisde 500 mil hectares, dos quais ape-
nas 45 mil sdo ocupados com a culturado arroz no peri-
odo chuvoso. Na safra 2003/04, a érea total cultivada
com arroz foi de 162.135 ha, dos quais 54.680 hano siste-
mairrigado, com produtividade médiade 4.482 kg ha*, e
107.455 ha no sistema de terras altas, cuja producgéo to-
tal foi de417.075t, com produtividade médiade 2.572 kg
ha?. O cultivo do arroz de terras altas é distribuido por
todo o Estado, enquanto o irrigado sob controle esta
concentrado nas regides centro-oeste e, principal mente,

sudeste, abrangendo os municipios de Cristalandia,
Dueré, Formoso do Araguaia, L agoada Confusdo e Pium.
O cultivoirrigado em varzea imidatambém édistribuido
em todo o estado, principal mente por pequenos agricul -
tores, na tentativa de garantir sua seguranca alimentar,
comercializando apenas o excedente da producéo; po-
rém, ndo existem dados oficiais sob area plantada com
este sistema.

A planta de arroz é bastante exigente em nutrientes,
sendo necessario que €les estejam prontamente disponi-
veis nos momentos de demanda, parando limitar a produ-
tividade. Depoisdo K, o N é o nutriente que a planta de
arroz mais acumula. O N é componente da clorofila, au-
mentaaareafoliar daplanta, aqual aumentaaeficiéncia
deintercepcdo daradiacdo solar e ataxafotossintéticae,
consequentemente, a produtividade de gréos (Fageria et
al., 2003h).

Namaior parte das &reas onde o arroz € cultivado, o
nitrogénio € o principal fator limitante aprodutividade e
o custo do fertilizante nitrogenado constitui amaior fra-
¢do do custo total de producéo (Buresh & De Datta,
1991). Desta forma, o uso racional da adubagéo
nitrogenada € fundamental, néo somente para aumentar
aeficiénciade recuperacéo, mastambém paraaumentar
a produtividade da cultura e diminuir o custo de produ-
¢80 e os riscos de poluicdo ambiental (Fageria et al.,
2003b). Plantas com alta eficiénciano uso de N s&o de-
sejaveis paraos cultivares de arroz usados na agricultu-
ra de baixosinsumos.

Estudos tém mostrado existéncia de diferencas
genotipicas na eficiéncia de absorcéo de nitrogénio em
arroz. Ferraz Junior et al. (1997) observaram maior eficién-
ciade absor¢do de N para producdo de gréos em cultiva-
resmelhorados, deirrigacéo ou sequeiro, emrelacdo aum
grupo de variedades|ocais de sequeiro, tradicional mente
cultivados naregi&o. Por outro lado, foi observadaaexis-
téncia de algumas variedades locais, cuja eficiéncia de
absor¢do ndo diferiu significativamente dos cultivares
mel horados de melhor desempenho.

A selecéo de gendtipos com maior eficiéncianautili-
zag&o de nitrogénio € consideradaumadas maneirasmais
adequadas de diminuir o custo de producdo da culturado
arroz (Fageria & Barbosa Filho, 1982a) e de aumentar a
produtividade de gréos, mediante maior resposta a esses
nutrientes (Andrade et al., 1992; Borrell et al., 1998 e
Sharma & Sharma, 1999). Isto porque os gendétipos de
umamesma espécie mostram exigéncias nutricionaiseto-
leréncias diferenciadas para os estresses de nutrientes
essenciais (Brown & Jones 1997; Fageria & Barbosa Fi-
Iho 1981 e 1982b).

Diante disso, objetivou-se, com estetrabalho, verificar
o efeito debaixo ealto nivel denitrogénio em cultivaresde
arroz irrigado, cultivados em solos de véarzeaimida.
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MATERIAL EMETODOS

Osexperimentos (baixo e ato nitrogénio) foram reali-
zados em solos de varzea Umida, ou seja, em area de
baixada e sem irrigacdo controlada, na fazenda Pouso
Alto, no municipio de LagoadaConfusdo-TO, situadaa
10° 51" Se49° 35 O, numaaltitude de 200 m, em solo do
tipo Gleissolo, no ano agricola 2008/09. Os dados da
temperatura média e precipitacdo de chuva da regiéo
encontram-se naFigural.

O preparo do solo foi realizado de forma convencio-
nal, ou sgja, com umaaragdo e duas gradagens. A semea-
durafoi realizadano dia17 de novembro de 2008. A adu-
bacéo de semeadurafoi realizadano sulco deplantio, com
base nos resultados da andlise quimica e fisica do solo,
aplicando-se 100 kg.ha* de P,O, naformade superfosfato
simples, e 60 kg.ha' de K,0, naformade KCI. N&o foi
realizadaadubag@o com micronutrientes. A andlise quimi-
caefisicado solo nacamadade 0-20 cm de profundidade
apresentou os seguintes resultados: pH em H,O = 5,0;
M.O (gdm?) =30,1; P(Mdlich?) =10,0; Ca= 0,8cmol _dm?,
Mg =0,4cmol dm?; H+Al =5,0 cmol .dm™; K =0,5cmol
dm3; SB =1,7 cmol .dm?; 366,3gkg* deareia; 64,4gkg*
desiltee569,3gkgtdeargila

A avaliacdo dos tratamentos genéticos foi conduzida
em dois experimentos (sob baixo e elevado niveis de ni-
trogénio). Em ambos, o delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com trés repetices. Cada unidade expe-
rimental foi constituida por quatro linhasde 5,0 m de com-
primento, espacadas de 34 cm entre linhas, semeando-se
60 sementes por metro de sulco. Como é&rea Util foram
utilizadas asduaslinhas centrais, com 4,0 metros de com-
primento, desprezando-se as duas linhas laterais e 0,5
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metro das extremidades das duas linhas centrais (3,4 m?
deérealtil). Parao estudo foram utilizados os cultivares
BRS-Jacand, Metica-1, Best-2000, BRSGO-Guarg, BRS-
Alvorada, BRA-01381, AN-Cambara, BRS7-Taim e
EPAGRI-1009.

Parasimular ambientes com baixo ealto nivel denitro-
génio, foram utilizadas as doses 20 e 120 kg.ha' N, em
cobertura, na forma de uréia, respectivamente, em duas
etapas, sendo metade do adubo aplicado por ocasi&o do
perfilhamento efetivo (aproximadamente 45 dias apdsemer-
géncia das plantulas dependendo do cultivar) e, a outra
metade, nafase dediferenciacéo do primérdioflora (apro-
ximadamente 65 dias apds emergéncia das pléantul as, de-
pendendo do cultivar). Essas duas doses contrastantes
de nitrogénio foram identificadas em experimentos anteri-
ores, para discriminar os cultivares de arroz quanto ao
uso de nitrogénio ( Fageriaet al., 2003a).

Os tratos culturais foram efetuados mediante aplica-
¢80 de herbicida (125 ml.ha® de Nomenee), aplicado quan-
do as plantas de arroz apresentavam trés folhas),e inseti-
cida (100 ml.hat deAtabron), aplicado quando sefez ne-
cessario.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

Altura de planta (AP): medida da superficie do solo
até o gpice dapaniculado colmo central, excluidaaarista,
quando presente;

Produtividade média de gréos (PMG): produgéo de
gréos limpos com 13% de umidade, em kg ha;

Massa de cem graos (PCG): peso de umaamostra de
cem gréos sadios por parcela.

Os dados experimentais foram submetidos a analises
individual e conjuntade variancia, com aplicacdo doteste
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Figura 1. Precipitagdo acumulada e temperatura média, a partir da data de plantio até a colheita, Lagoa da Confusdo, TO, Safra

2008/2009.
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F. A andlise conjunta foi realizada sob condi¢fes de
homogeneidade das variancias residuais. Para as compa-
ragOes entre as médias de tratamentos, foi utilizado o tes-
te Tukey, a 5% de probabilidade de erro, o que foi feito,
utilizando-se 0 aplicativo computaciona SISVAR (Ferreira,
2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o se observou significancia da interacéo para as
caracteristicas alturade plantae massa de cem gréos. Isto
significa que os fatores avaliados s&o independentes, ou
sgja, que os niveis de nitrogénio (N) ndo influenciam os
cultivares de arroz de forma diferenciada, devendo, por
iss0, serem estudadosisoladamente. Paraa caracteristica
produtividade de gréos, verificou-se interacéo significa-
tiva, mostrando a interdependéncia dos fatores, ou sgja,
osniveisde N influenciaram de formadiferenciadanaex-
pressdo dos genotipos, sendo feito entdo, o desdobra-
mento de um fator dentro do outro.

Mesmo o experimento sendo realizado sob estresse
(baixo e alto nivel de N), jaque existem estudos cientifi-
€os que sugerem estas doses como estressantes (Fageria
et al., 2003a), verificam-se baixos val ores de coeficientes
de variacdo paratodas as caracteristicas avaliadas, o que
reflete um elevado grau de confiabilidade dos resultados
obtidos.

Quanto a altura de plantas, observa-se, na Tabela 1,
superioridade estatistica do ambiente onde foi aplicada
alta dose de nitrogénio (120 kg.ha), quando comparado
com o0 ambiente onde foi aplicada baixa dose de nitrogé-
nio (20 kg.ha?). Entretanto, essas alturas ainda s&o consi-
deradas satisfatorias para o cultivo mecanizado, na re-
gi&o (Castro Neto, 2009), e ndo resultardo no acamamento
das plantas.

Quanto a massa de cem gréos (Tabela 1), observa-se
superioridade estatistica do ambiente onde foi aplicada
baixa dose de nitrogénio (20 kg.ha?), quando comparado
com o ambiente onde foi aplicado alta dose de nitrogénio
(120 kg.ha™). Isto se deu, provavelmente, pelo fato de o
excesso do nutriente ter resultado num consumo de luxo,
em que a planta passa a priorizar crescimento (altura de
plantas e nimero de perfilhos), redistribuindo os
fotoassimilados para as paniculas e reduzindo a massa
especificado gréo, ou sgja, resultaem maior produgéo de
gréos por area, em fungéo do maior perfilhamento e menor
enchimento dos gréos, com menor quantidade de massa
por 100 gréos. Estes resultados sdo discordantes dos
obtidos por Freitas et al. (2001) que encontraram maior
massa de 1000 gréos quando os genétipos de arroz irriga-
do foram cultivados em condic¢des de alta dose de N, no
Estado de S&o Paulo.

Analisando os dados de produtividade de gréos, apre-
sentados na Tabela 2, pode-se observar, no ambiente de
baixo teor de nitrogénio, superioridade estatistica dos
cultivaresBRS7-Taim (3513,3 kg.ha?), apesar dendo dife-
rirem significativamente dos cultivares BRA-01381,
EPAGRI-109 e BRSGO-Guara. O cultivar Best—2000 apre-
sentou menor valor de produtividade de gréos (1857,4
kg.ha™), apesar de ndo diferir significativamente dos cul-
tivares BRS-Jagand e BRS-Alvorada. De acordo com
Conab (2008), a produtividade média em baixo N ficou
bem abaixo da média estadual de producédo de arroz em
sistemasdevéarzeairrigada (4371 kg.ha?); entretanto, séo
dados interessantes, se for considerado o sistemade var-
zea Umida, muito utilizada por pequenos agricultores do
Estado do Tocantins, que dificilmente realizam adubagtes
elevadas, principalmente em se tratando do nitrogénio,
por ter alto valor agregado. Desta forma, os cultivares

Tabela 1. Massa de cem gréos (MCG) e atura de plantas (AP), obtidas de nove cultivares de arroz irrigado, cultivados em dois
ambientes (alto - 120 kg.ha' ebaixo - 20 kg.ha™ nitrogénio), na Regi&o da L agoada Confusao, sudoeste do Estado do Tocantins, safra

2008/2009

) AP (cm) MCG (gramas)
Cultivares

Baixo N AltoN Média Geral Baixo N AltoN Média Geral

BRS- Jacana 92,20 109,87 101,03 a 2,79 2,25 2,52a
Metica-1 91,87 108,80 100,33 a 2,74 2,25 2,49a
Best - 2000 89,47 106,13 97,80 a 2,71 2,25 2,48a
BRSGO-Guara 96,53 109,40 102,97 a 2,72 2,25 2,49a
BRS-Alvorada 100,27 110,73 105,50 a 2,76 2,25 2,51a
BRA - 01381 102,87 103,60 103,23 a 2,72 2,25 2,48a
AN - Cambara 91,87 103,80 97,83 a 2,56 2,25 241a
BRS7 - Taim 89,53 101,93 95,73 a 2,76 2,25 251a
EPAGRI - 109 90,93 99,67 95,30 a 2,68 2,25 247a
Média Geral 93,9B 106,0 A 2,7A 2,3B

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas, nas linhas, pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Produtividade de gréos de nove cultivares de arroz em fungéo de duas doses de adubacao nitrogenada (20 e 120 kg.hat),

cultivado em varzea Umida naregi&o sudoeste do Estado do Tocantins (L agoa da Confuséo, TO), safra 2008/2009

Produtividade de gréos (kg ha?)

Cultivares
Baixo N AltoN Média geral

BRS—Jacana 2508,1 bcdB 43445 abcA 3426,3
Metica-1 2293,2 dB 4587,8 aA 3440,5
Best — 2000 1857,4 dB 4456,4 abA 3156,9
BRSGO-Guara 3342,1 abA 3413,7 cdA 3377,9
BRS-Alvorada 2625,5 cdB 4298,1 abcA 3456,8
BRA —01381 3425,8 aA 3253,0 dA 3339,4
AN — Cambara 2396,8 bcB 3937,6 abcdA 3167,2
BRS7 —Taim 3513,3aA 3541,5 bcdA 3527,4
EPAGRI — 109 3352,5 abcB 4271,0 abcdA 3811,7
Média Geral 2811,6 40115

Médias seguidas por uma mesma letra mintscula na Coluna e maitscula na linha ndo difere estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

BRS7-Taim, BRA-01381, EPAGRI-109 e BRSGO-Guara,
por produzirem acimade 3000,00 kg.ha* mesmo em condi-
¢Oes de estresse de nitrogénio, poderiam ser utilizados
como possiveis aternativas, pelos orizicultores que dis-
pbem de baixatecnologiadaregi&o.

Quanto ao ambiente de alto nitrogénio (Tabela 2),
observa-se superioridade estatistica do cultivar Metica-
1 (4.587,8 kg.ha'), apesar de ndo diferir significativa-
mente dos cultivares Best-2000, BRS-Jacand, BRS-Al-
voradae EPAGRI-109. O cultivar BRA-01381 apresentou
menor valor de produtividade de gréos (3.253,0 kg.ha?),
apesar de ndo diferir significativamente dos cultivares
BRSGO-Guarg, BRS7-Taim, NA-Cambarae EPAGRI-109.
Apesar de a produtividade média, obtida neste estudo,
ter ficado um pouco abaixo da média estadual de produ-
¢do dearroz em sistemas de varzeairrigada (4371 kg.ha
1), observa-se que a guns cultivares (BRS-Jacand, Metica-
1 e Best-2000) produziram, em vérzea Umida, maisque a
médiado estado (obtidaem vérzeairrigada), revelando,
assim, potencial para serem utilizados como possiveis
alternativas de tecnologia por orizicultores da regiéo.
Weber et al. (2003) também avaliaram o cultivar BRS-
Taim em experimentos conduzidos em varzea irrigada,
realizados em SantaMaria-RS, e obtiveram producéo de
6.969 kg.ha, aplicando dose de 80 kg ha de nitrogénio,
quase 0 dobro da obtida na Lagoa da Confusdo-TO
(3.527 kg.hat, com dose de 120 kg.hat). Isso aconteceu
pelo fato de o experimento ter sido realizado em vérzea
irrigada (ndo em varzea imida) e, também, provavel men-
te, por as condicBes edafo-climéticas da regido serem
maisfavoraveisao cultivo de arroz.

Observou-se que o cultivar EPAGRI-109 foi o tnico
gendtipo a compor 0 melhor grupo estatistico, tanto em
baixo quanto em alto nivel de nitrogénio, o que pode
viabilizar suarecomendac&o paraplantiosem lavourasde
arroz de pequenos, médios e grandes orizicultores, jaque
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produz satisfatoriamente em condic¢des de baixo nivel
tecnol dgico (pouco insumo) e, também, responde a adu-
bacdo nitrogenada. Nota-se, ainda, que os gendtipos
BRSGO-Guarae BRS7-Taim ndo diferiram, significativa
mente, quanto a produtividade de graos, nos dois ambi-
entes, o que também foi observado parao cultivar BRA-
01381, que, inclusive, apresentou decréscimo na produti-
vidade. Essa auséncia de resposta ao incremento de ni-
trogénio pode estar relacionada com a genética desses
genotipos, podendo ser considerados rasticos, 0 que
inviabilizariasuarecomendagéo paracultivos em proprie-
dades que utilizam alto nivel tecnol 6gico (insumos). Dife-
rencas quanto a absor¢do de nutrientes por gendtipos de
arroz sdo relatadas na literatura (De Datta et al., 1988;
Singhetal., 1998; Kiniry et al., 2001; Fageriaet al., 2003b;
Fageria& Baligar, 2005).

CONCLUSOES

O ambiente de alto nitrogénio promoveu maioresaltu-
ras de plantas e produtividade de gréos.

O ambiente de baixo nitrogénio promoveu maior mas-
sa de cem gréos.

O cultivar EPAGRI — 109 destacou-se, tanto em baixo,
como em ato nivel de nitrogénio.
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