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Uso do clorofildometro no monitoramento nutricional de arroz irrigado
com vistas ao manejo da adubacao nitrogenatia

Elisandra Pocojeski Leando Souza da SilVaSimone Kaefér
Vagner Jodo Mar®, Gustavo Griebelér

http://dx.doi.0g/10.1590/0034-737X20156203001

RESUMO

O clorofildmetro pode auxiliar no manejo da adubacao nitrogenada em cobertura, ndo havendo, porém, um valor
critico de leitura que se correlacione com a produtividade de gréos. O objetivo deste trabalho foi monitorar o teor
de nitrogénio (N), nas plantas de arroz irrigado dos cultivares IRGA 422CL e IRGA 424, com o uso do clorofildometro,
e associar as leituras com a producdo de matérias verde e seca das plantas e com a produtividade de grdos. Foram
desenvolvidos dois experimentos, nas safras 2007/08 e 2008/09, com doses N para a 12 e 22 adubacédo de cobertura,
sendo, posteriormente, realizadas as leiturd®SBoil PlantAnalysis Development) e determinados a producéo
de matérias verde e seca, os teores de N no tecido das plantas e de N acumulado e a produtividade de gréos. Houve
efeito da 12 e 22 aplicacao de N nas leituras do clorofildometro ao longo do ciclo, porém, as leira®BB-
ram-se semelhantes para todos os tratamentos com o passar ddAtpngooicdo de matérias verde e seca e de N
acumulado responderam linearmente as doses de N. Nao houve efeito de interacéo para as doses de N e produtivi-
dade de gréos, porém, a resposta de produtividade de grdos, em funcdo das doses de N, obedeceu a uma relacéo
guadratica, em ambos os experimerfdgitura SRAD avalia o estado nutricional das plantas de arroz irrigado, mas
ndo produz uma informacé&o precisa sobre a necessidade de aplicacdo de N com reflexos na produtividade. Portanto,
associa-la a outros parametros, como a producgdo de matérias verde e seca da planta pode auxiliar na interpretacéo e
no ajuste da dose de N a ser aplicada em cobertura.

Palavras-chave:Oryza sativa matéria verde/seca, produtividade de grdos, manejo do nitrogénio, solos de
varzea.

ABSTRACT

Monitoring nutritional status of flooded rice cultivars by chlorophyll meter
in nitrogen fertilization management

Chlorophyll meter can help in the management of topdressing nitrogen fertilization, haerersrt a critical
reading value with a satisfactory relationship with grain yield. The objective of this study was to monitor the nitrogen
(N) level in flooded rice plants, cultivars IRGA 422CL and IRGA 424, using the chlorophyll meter and associating
the readings with green/dry matter production and grain yleld. experiments were carried out in the crop years
2007/08 and 2008/09 with N rates for tifeahd 2¢ topdressing fertilizations, followed by &P (Soil Plant
Analysis Development) readings and determination of green/dry ,nNatawntent in plant tissue, accumulated N
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and grain yield. It was found effect of the dnd 2¢ N applications on chlorophyll meter readings along the cycle,
howeverthe SRD readings became similar with time for all treatments. Green/dry matter production and accumulated

N responded linearly to the N rates. There was no effect of interaction for N rates and grain yield, but the response
of grain yield as a function of N rates was described by a quadratic equation in both experirddhteasihgs

evaluated the nutritional status of flooded rice plants but did not show accurate information about N needs with
reflexes in the yield. Therefore, chlorophyll meter readings could be associated to other parameters, such as green/
dry mater to help interpretation and adjustment of N topdressing fertilization.

Key words: Oryza sativagreen/dry mattergrain yield, management of nitrogen, lowland soils.

INTRODUCAO & Jund, 1991; Pepet al, 1993; 1996). Pengt al.
1993) determinaram um valor critico de 35 unidades

A analise do tecido de plantas pode ser utilizada pa% D para os estadios de pré-panicula e de iniciacao da

identificar os niveis de suficiéncia ou de deficiéncia de . ) o
anicula, para o cultivar de arroz irrigado IR72. Um va-

nutrientes na planta, com vistas a adequacéo da adubaca e . . e
P : Nq ¢ 8r FAD critico é a leitura S&AD para um nivel critico
das culturas. No manejo da adubacéo das culturas anu- . a s
. N . N na planta, abaixo do qual a cultura ndo ira atingir
ais, a recomendac¢do tem maior destaque, tendo em vista . : .
. eu potencial produtivo. Estudo desenvolvido por
0 parcelamento da adubac¢do nitrogenada. Entretanio, ' =~ " L .
o . ’ocojeski (2007), utilizando diferentes doses de N e
avaliacGes do teor de N no tecido vegetal durante o Ci-, . L :
. . . cultivares de arroz irrigado, cultivados nos Estados do
clo de cultivo, especialmente na fase reprodutiva do at- A
= o S e SC, demonstrou que o clorofildmetro tem poten-
roz, apresentam a desvantagem de ndo possibilitarem . . .
~ o : clal para ser utilizado independentemente do cultivar e
correcdo da deficiéncia do nutriente no mesmo ano agri- ", - . A
. . . ue ha relacéo entre as leituras do clorofildmetro e o
cola, sendo apenas Uteis para identificar se houve falta . . .
. ) ,tgor de N da folha, ou seja, ha um aumento das leituras
ou excesso desse nutriente em um determinado estadio

de desenvolvimento da planta (Argemtaal, 2002). SFAD conforme aumentam as doses de N aplicadas, po-

. o ~ rém esta relacao existe somente entre a folha em que é
Dentre os métodos que ja estdo sendo testados e, U & q

. " L0 . realizada a leitura e determinado o teor de N, ndo sendo
utilizados para auxiliar a analise do tecido de plantas

especialmente para N, destaca-se o medidor portatil \ﬁae“da, Eara qualquer folha ou parte da p'a*‘“‘?‘t““? do. i
clorofila (clorofilometro). O medidor de clorofila, clorofilometro e, consequentemente’, a e;ﬂma’uva |_nd|-
modelo SRD-502, fornece leituras que corresponderﬁeta do teor de N da fol.ha em que € realizada a Ifelfcura,
ao teor do pigmento clorofila presente na folha. Os cof€M sempre_ es_ta relacionada com 0 es_tadoN nutricional
primentos de onda escolhidos para medi¢cdo do teor%plama' pnnapalm_ente pelo efeito de fj”u'gao de N na_
clorofila situam-se na faixa do vermelho, em que B'a”ta cpm 0 cresmmento.da .parte aerea (Pocojeski,
absorbancia é alta e néo é afetada pelos carotenoide%?gr?’ Pitet al, 2007, Pocojesket al, 2008).
do infravermelho, em que a absorbancia é extremamen- Assim, plantas com alta produgdo de matéria verde
te baixaA luz transmitida, que depende do tom verde dgodem apresentar menores valores de leituAeDSI
folha, é convertida em sinais elétricos e a razdo das ffi#e plantas com menor producéo desta, o que néo des-
tensidades da luz transmitida nas duas regides de cafeve o estado nutricional da cultura enfspartir des-
primentos de ondas corresponde a um valor numérisgs resultados, Pocojeski (2007), &ttal. (2007) e
chamado de leitura 2 (Soil Plant Analysis Pocojeskiet al. (2008) destacam a necessidade de se
Development), que é mostrado num visor (Fontes, 200Lfilizar ndo somente o valor da leituraAER mas tam-
Assim, o clorofilometro mede um valor correspondenbém outros pardmetros da planta, como producgdo de
te ao do teor de clorofila na folha, sem destrui-la, e)atéria verde ou seca e, ou, N acumulado, & semelhanca
indiretamente, o do teor de N no tecido pode ser estio que ja é realizado, por exemplo, no sistema de reco-
mado (Argentat al, 2001), ja que ambos estédo relacimendacéo de adubacdo denominado “Ricecheck” empre-
onados. gado naAustrédlia (Ricecheck, 2006). Nesse sistema,
O clorofildmetro, ou método 3P, foi testado para leva-se em consideracdo, principalmente, o grupo
a cultura do arroz para avaliacao do teor de N na plantaaietal, o peso da matéria fresca, o teor de N do tecido
da necessidade de aplicagdo de N em coberturadil das plantas no estadio decimicdo de panicula e o N
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acumulado no tecido das plantas (dependente da matélia RO (inicio da diferenciacdo do primérdio floral)
seca produzida). Com base nos valores obtidos, o adoi realizada a divisdo das parcelas em quatro
cultor pode ajustar a dose de fertilizante nitrogenadosabparcelas, as quais receberam a aplicacdo de doses
aplicar na lavoura. de N (0, 25, 50 e 75 kg figem cobertura, na forma de

O objetivo deste trabalho foi monitorar o nivel de Nireia, distribuidas ao acaso dentro das parcktagar
das plantas de arroz irrigado, dos cultivares IRGA 422Gielas que continham como tratamento principal a dose
e IRGA 424, com o uso do clorofildometro ao longo doecomendada pela CQFS RS/SC (2004) receberam a
ciclo de cultivo e associar as leituras com a producao dplicacéo de 42 kg N Faem substituicdo a dose de 50
matérias verde e seca das plantas a produtividade de grigd\ hat, para que completasse o equivalenté@Kg

aplicados durante o ciclo da cultura.

MATERIAL E METODOS Experimento 2

Foram conduzidos dois experimentos, em condicfes A semeadura mecanizada, na safra 2008/2009, foi
de campo, nas safras 2007/2008 e 2008/2009, na arealizada no dia 18112008, a uma profundidade de
experimental do Departamento de Solos, da Universidaproximadamente 3 cm, com densidade de sementes
de Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, em solo clds-110 kg ha (corrigido o poder germinativo) do cul-
sificado como Planossolo Haplico Eutréfico arénictivar de arroz irrigado IRGA 424, de ciclo médio, de
(Embrapa, 2013), sendo o clima da regiéo do tipo Cfaproximadamente 132 dias. O controle de plantas inva-
subtropical imido, segundo classificag@o climatica dsoras foi efetuado com uma aplicacédo de Bispiribaque
K&ppen (Moreno, 1961). O delineamento experimentgbdico, na dose de 65 mL-ha 4 g de Metsulfurom-
utilizado em ambos os experimentos foi o de blocos @aaetilico, em pds-emergéncia, no dia 16/12/2008 (23
acaso, com parcela subdividida e com quatro repeticdgias apos a emergéncia das plantulas). Os tratamentos
por tratamentoAs parcelas principais foram compostasia parcela principal consistiram em seis doses de N
de 5 m x 16 m (80 ), sendo posteriormente divididas(0, 40, 58, 80, 120 e 160 kgHasendo a dose de 58
em subparcelas de 5 m x 4 m (26) mm funcdo dos kg N hat correspondente a 60% da dose de N a ser adi-
tratamentos. Para a adubacéo, realizada na semeadeihada, seguindo-se as recomendagdes do Manual de
foram utilizados 100 e 250 kg haa férmula 5-20-30 Adubacéo e de Calagem para os Estados do RS e SC
de N-BO,-K,O, para o primeiro e segundo experimentCQFS RS/SC, 2004). Nesta safra, foi incluida uma
to, respectivamentéd area experimental apresentavalose adicional de N (160 kg-Hapara avaliar se have-
teor de matéria organica do solo de 26 g, kipssifica- ria resposta, em termos de produtividade de grédos, a

do como médio (CQFS RS/SC, 2004). doses mais altas que a maior recomendada pelo Manu-
_ al deAdubacao e de Calagem para os Estados do RS e
Experimento 1 SC (120 kg hd) (CQFS RS/SC, 2004), ja que, na safra

A semeadura mecanizada, na safra 2007/2008, f&¢ 2007/2008, foram observadas respostas lineares
realizada no dia 13112007, a uma profundidade depara producéo de matérias verde e sksaloses de N,
aproximadamente 3 cm, com densidade de sementesforma de ureia, foram aplicadas quando as plantas
de 10 kg ha (corrigido o poder germinativo) do cul- estavam aproximadamente no estadio V4 (Cowice
tivar de arroz irrigado IRGA 422 CL, de ciclo médioal., 2000), um dia antes da entrada da agua na area ex-
de aproximadamente 121 dias, em espacamento erpagimental, que ocorreu no dia 17/12/2008. No esta-
linhas de 0,17 m. O controle de plantas invasoras fdio RO foi realizada a divisdo das parcelas em quatro
efetuado em poés-emergéncia, no dia 03/12/2007 ($8bparcelas, as quais receberam a aplicagéo de doses
dias apds a emergéncia das plantulas), com uma aplide-N (0, 25, 50 e 75 kg fip na forma de ureia, distri-
¢do de Imazetapir + Imazapic, na dose de 1,51 @a buidas ao acaso dentro das parcelasparcelas que
tratamentos da parcela principal consistiram em cine@ntinham, como tratamento principal, a dose recomen-
doses de N (0, 40, 63, 80 e 120 kghhaendo a dose dada pela CQFS RS/SC (2004) receberam a aplicagéo
de 63 kg ha correspondente a 60% da dose de N a sée 40 kg N hd, em substituicéo a dose de 50 kg N,ha
adicionada em cobertura, seguindo-se as recomengara que se completasse o equivalente0akty aplica-
¢cdes do Manual deédubacéo e de Calagem para os Esdos durante o ciclo da cultura.
tados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2084)doses de N, Os experimentos foram conduzidos com cultivares
na forma de ureia, foram aplicadas quando as plan@iferentes, de mesmo ciclo de desenvolvimento, tendo
estavam aproximadamente no estadio V3 (Cowice em vista as recomendacfes para uso do sistema
al., 2000), um dia antes da entrada da agua na area €Jearfield. Em ambos os experimentos, apds a primei-
perimental, que ocorreu no dia 04/12/2007. No estéa aplicacdo de N em cobertura, foram realizadas as
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leituras com o clorofildmetro, seguindo a escala de Para a safra 2008/09, as unidadeAl$Eo clorofi-
Counceet al (2000).As leituras foram realizadas nalémetro variaram de 27,8 a 37,4, para os tratamentos
ultima folha completamente expandida, aproximaddestemunha (0 kg N ij até a quantidade de 160 kg N
mente na metade da folha, com 15 leituras na parcdélal, respectivamente, para as leituras realizadas aos 20
principal e, ou, 15 quando havia parcela subdivididajas apés a primeira aplicacdo de N, também evidenci-
sendo que todas as leituras foram realizadas sempreamalo-se o efeito das doses de N aplicadas na primeira
final da tarde, para seguir um mesmo padrdo de horaadubacao nitrogenada de cobertura (Figura 2). Entretan-
e evitar que as avaliacdes fossem realizadas no pettim- as leituras do clorofildbmetro também decresceram
do da manh&, em funcao do orvalho. Quando as plantapidamente com o tempo de cultivo, tornando-se se-
encontravam-se no estadio RO (Coueteal, 2000) melhante em todos os tratamentos (entre 28 e 30 unida-
foram coletados dois metros lineares de plantas, pates SRD), aos 34 dias ap6s a aplicacao (estadio RO,
determinacdo das massas de matérias verde e sevamento da segunda aplicacdo de N), a semelhanca do
Posteriormente, determinou-se o teor de N do tecidme ocorreu na safra anteriexceto para a dose de 160
vegetal, conforme metodologia descrita gedesco kg N hat, em que as leituras ainda ficaram préximas a 33
et al (1995). Com base na quantidade de matéria samasdades S®D. Este fato deve-se, provavelmente, ao
produzida e no N total do tecido das plantas, foi calcefeito de diluicdo causado pela expansao volumétrica do
lado o acumulo de N pelas plantas.A produtividade dssel nas maiores doses aplicadas (Galzeztiab,
graos foi determinada em uma area Util de?@lencada  2008).As plantas que produzem maiores quantidades de
parcela.As paniculas foram trilhadas, a umidade domatéria verde apresentam maior efeito de diluicao do
graos foi corrigida para 13% e a produtividade de gréositriente e, consequentemente, os valorédSBrnam-
expressa em kg Ra se menores. Resultados semelhantes também foram ob-
Para producdo de matérias verde e seca em fung¢#éms em trabalho desenvolvido por Guimaréesl
das doses de N, foram ajustadas equacdes de regre$2@di), utilizando Capim Braquiaria cMarandu, em que
e, para a produtividade de grdos em funcdo das dosssautores observaram que a maior percentagem de ma-
aplicadas, foi realizada analise de variancia (P < 0,05)téria seca acumulada em folhas foi relacionada com
quando significativa, ajustadas equacdes de regressdoenores valores 3P.
Embora as leituras do clorofildbmetro estivessem in-
RESULTADOS E DISCUSSAO d?cando 0 mesmo eftado nutrjc_ional das plantas, houve
diferenca na producéo de matérias verde e seca das plan-
Na safra 2007/08, as leituras do clorofildmetro, retas em RO, que responderam linearmente a primeira apli-
alizadas 19 dias ap0s a primeira aplica¢do de N evideracdo de N em cobertura (Figura 3). O cultivar de arroz
ciaram o efeito das doses aplicadas, variando de 31n8gado utilizado na 22 safra também respondeu linear-
até 38,6 unidades 8B, para os tratamentos sem N, emente a primeira aplicagdo de N em cobertura, na pro-
de 120 kg hd respectivamente (Figura 1). Consideducdo de matérias verde e seca das plantas de arroz em
rando-se uma correlagéo entre leituras e teor de N dR8 (Figura 3). Resultados de trabalhos anteriores
folhas (Pocojeski, 2007; Pét al, 2007; Jinweret al,  (Pocojeski, 2007; Pit al, 2007) j& demonstraram que
2009; Linet al, 2010), o clorofildmetro foi sensivel a producdo de matérias verde e seca e de N acumulado
para detectar a resposta da aplicacdo das doses deedpondem linearmente as doses de N aplicAdasn,
em cobertura. Entretanto, as leituras do clorofildmetres resultados de producédo de matérias verde e seca ou
decresceram rapidamente com o tempo de cultivo, tafte N acumulado poderiam, desde que ajustados de for-
nando-se semelhantes, em todos os tratamentos (m#& adequada, ajudar na interpretacéo dos resultados das
dia em torno de 30 unidadesAEP), aos 47 dias apos a leituras do clorofildmetro, indicando para cada situacéo
aplicacéo, independentemente da dose de N inicialmete producdo de massa de plantas, qual o melhor ajuste
te aplicada. Em trabalho desenvolvido por Cancelligia adubacédo nitrogenada em cobertura.
et al. (2013), avaliando indices de clorofila em partes Esses resultados indicam que a avaliacdo do estado
da planta de arroz de terras altas, os autores encontratricional das plantas pelo clorofilometro, isoladamen-
ram resultados semelhantes e ressaltam que a retrangdonéo € um bom indicador das condicdes gerais da cul-
cacgdo do nitrogénio acumulado nos tecidos ocorre tdaa e o uso da matéria verde ou da seca pode ajudar na
parte inferior da planta, ou seja, das folhas fisiologicaaterpretacdo dos resultados, para um melhor ajuste da
mente mais velhas para os 6rgdos mais jovens, justifidubacdo em cobertura. Pocojeski (2007) e=Pil
cando-se a homogeneidade das leituras, visto que €2807) tém demonstrado que o uso isolado das leituras
foram realizadas na ultima folha completamente expade clorofilémetro ndo é suficiente para predizer a ne-
dida da planta. cessidade de adubacéo nitrogenada e, em funcéo disso,
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tenta-se aliar outros parametros da planta que possdoses da segunda aplicacdo para os diferentes tratamen-
complementarou ser mais eficientes, na predi¢do d#os, além do que os valores atingidos foram inferiores
necessidade de N. Porém, ndo h& valores de referénaias obtidos com a primeira aplicacdo. Esse comporta-
ou criticos, para os cultivares ou sistemas de produgd@ento pode ser explicado pelo fato de que ndo havia mais
de arroz irrigado na regido sul do Brasil. diferencas nas leituras AP entre os tratamentos quan-
Houve efeito da segunda aplicacéo de N em cobertie foi realizada a segunda aplicacdo. Lehal (2012)

ra, evidenciado pelas leituras do clorofildometro apds Encontraram resultados semelhantes a este, em experi-
dias do alagamento (36 dias ap0s a segunda aplicac@@nto avaliando a aplicagdo de doses de N na cultura da
(Figura 1), variando de 27,8 até 35,8 unidadeAD5P grama-bermuda, e reafirmam que ha diminuigéo da cor
dependendo da quantidade de N aplicado (Figura 1). Brerde das folhas, explicada pela tendéncia de diminui-
tretanto, ndo houve influéncia da primeira aplicacdo d@io da concentracdo de N na folha, ao longo do ciclo,
N sobre os valores de unidade#ABRatingidas com as resultante do efeito da diluicdo. Ou seja, nesse estadio,

39 | ——0kgN a) 0 kg N ha™ 39 b) 40 kg N ha™
<D( -=-25kgN 2
% 37 —+-50kgN & 57
- —>T75kgN -
2 g
© 35 1 £ 35
5 5
£ 33 = 334
< 2
3 311 2 311
3 3
o 29 4 o 291
o g
> =]
=27 = 271
- -
25 . . . : . : . : 25 : . . . . . : s
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Figura 1. Leituras SRD, realizadas com clorofilémetro ao longo do ciclo da cultura do arroz irrigado, nos tratamentos com diferentes
doses de N na parcela principal (a, b, ¢, d, ) e nas subparcelas. Cultivar IRGA 422 CL. Safra 2007/2008. Santa Maria - RS.
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a quantidade de massa das plantas era muito maior doEm experimento desenvolvido com a cultura do fei-
que na primeira avaliacdo, diluindo os efeitos do N apljao irrigado, Barbosa Filhet al (2009), testando a pos-
cado. sibilidade de uso dos resultados do clorofildometro e de

Na safra 2008/09, também houve efeito da segundatros parametros, comentam que se pode considerar o
aplicacdo de N em cobertura, nas leituras do clorofili¥sso do clorofildmetro Minolta $¥-502 um método
metro, apés 42 dias do alagamento (Figura 2), variangoomissor como instrumento indicativo da época de
de 29,1 até 36,5 unidades”AER dependendo da quanti- quando se deve iniciar a aplicacdo de N em cobertura,
dade de N aplicada. Entretanto, diferentemente dos res feijoeiro irrigado, e que a adubacéo de cobertura, ba-
sultados obtidos na safra anterios valores de leitura seada nesse critério, resulta em maior eficiéncia agro-
SFAD em RO foram, em alguns tratamentos, superiore®mica do N do que a aplicacdo de N baseada na reco-
aos obtidos na primeira avaliacéo, indicando que houwgendacéo regional. Porém, a grande limitacdo do apa-
influéncia maior da segunda aplicacdo de N sobre as letho estd em predizer a dose de N a ser utilizada, muito
turas do clorofildometro. Parte deste comportamento diais do que a época adequada de aplicacéo de N. Ou seja,
ferenciado pode ser atribuida a diferenca entre os culis resultados do experimento também apontam que o
vares utilizados nos dois experimentos. O cultivar IRGAparelho tem a capacidade de diagnosticar as diferencas
424, utilizado no segundo experimento, € um cultivaro teor de N entre as plantas, porém apresenta limita-
sensivel ao efeito residual de herbicida utilizado pag@des, principalmente quando ndo se considera o efeito
controle de arroz vermelho, fato evidenciado pelde diluicdo pela producdo de matéria verde. Hur&tdo
fitotoxidez observada no experimento, e que pode tat. (2011), em seu trabalho de ajuste de adubacao
restringido o crescimento das plantas e favorecidonitrogenada em cobertura para a cultura do milho, utili-
aumento das leituras do clorofildmetro, gracas a unzando como parametro um valor de indice de suficién-
menor producdo de matéria se€ambém cabe ressal- cia de nitrogénio (ISN), durante o ciclo da cultura, mos-
tar aqui que as leituras do clorofildbmetro sdo afetadémm resultados indicativos de que o clorofildometro foi
por qualquer alteracdo da folha, como doencasficiente para predizer o momento de realizar a aduba-
fitotoxidez e, segundo Haefett al (2010), inclusive c¢&o em cobertura, porém, ndo a dose de N a ser utiliza-
pela deficiéncia nutricional de fésforo, que podem altata, a partir do valor estimado para o ISN, sugerindo que
rar os valores de leitura, quando comparados com osa@so de um mesmo valor para todo o ciclo da cultura
uma planta considerada sadia ou bem nutrida. pode nédo ser a estratégia mais apropriada.

Tabela 1.Produtividade de gréos, em fungao de doses de nitrogénio em cobertura. CultivdPIRQ4safra 2007/2008) e cultivar
IRGA 424 (safra 2008/2009). Santa Maria— RS

Doses de N (kg h§ - Aplicagdo emV4
Safra 2007/2008

Doses N
(kg ha') em RO

0 40 63 80 120 160
kgh&
0 7.049 7.004 7.556 8.246 7.943 —
25 6.824 8.444 8.583 7.713 7.756 —
50 6.458 7.486 8.671 7.909 8.350 —
75 7.241 7.583 8.094 8.848 7.788 —
Média 6.893 7.629 8.226 8.179 7.959 —
"Equacao y =6.8518 + 0.0307x -0.0002x2 0,957
Safra 2008/2009
0 40 58 80 120 160
kg ha
0 5.932 7.327 7.447 8.116 6.228 7.721
25 7.106 8.208 6.871 8.052 7.882 8.236
50 5.81 7.079 8.220 8.313 7.986 7.175
75 7.015 7.382 8.217 8.267 7.413 7.421
Média 6.466 7.499 7.689 8.187 7.377 7.638
"Equacao y =6.5549 + 0.0274x -0.0002x2 0,752

Para o tratamento 63 e 58 kg'Néfoi utilizada a dose de 40 kgHdem ROA andlise de variancia €0.05) indicou efeito principal da aplicagédo de
N somente na parcela principal para a qual foi ajustada equagéo de regressao.
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Para a safra 2007/08, nao houve efeito de interacémis a produtividade, nos casos de alta aplicacdo (80 e
entre as doses da primeira e da segunda adubad20 kg ha). Observa-se que, pelo cruzamento da produ-
nitrogenada em cobertura, na produtividade de gr@es (Tividade de gréos @bela 1) e os dados de leitura®\BP
bela 1), e sim, somente efeito principal das doses da fiffigura 1) e matéria verde (Figura 3a), as melhores pro-
meira aplicagdo em cobertura, com o ajuste de uma eqdatividades de gréos foram obtidas quando o arroz havia
¢do quadrética. Neste caso, a primeira adubacfmduzido em torno de 18 Mg-hde matéria verde, em
nitrogenada em cobertura foi a mais determinante @D, e a leitura S&D, apos a adubacao nitrogenada em
produtividade, ndo sendo possivel compensar com a sebertura, atingido valores de aproximadamente 33, o
gunda aplicagdo, no caso de baixa disponibilidade degve ocorreu quando foram usados entre 40 e 63 kg ha
na fase inicial (testemunha), ou, mesmo, incrementaa primeira aplicacdo, e completada a dose com o uso
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Figura 2. Leituras SRD, realizadas com clorofildmetro ao longo do ciclo da cultura do arroz irrigado, nos tratamentos com diferentes
doses de N na parcela principal (a, b, c, d, e, f) e nas subparcelas. Cultivar IRGA 424. Safra 2008/2009. Santa Maria - RS.
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de 25 a 50 kg ha na segunda aplicacao em cobertura, Considerando-se as respostas, em termos de leitu-
ou seja, esta de acordo com as recomendacgdes do kées- do clorofilémetro e a producao de matérias verde e
nual de Recomendacédo Aldubacdo e Calagem para osseca das plantas de arroz, poder-se-ia indicar que a cul-
estados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004). tura apresenta grande potencial de resposta a aplicacao
N&o houve também efeito de interacéo entre as die altas doses de N. Porém, quando analisados os dados
ses da primeira e da segunda adubacé&o em cobertura cenprodutividade de graos da cultura, esse potencial ndo
a produtividade de graos, para a safra 2008/@dgla € expresso @bela 1), ou seja, embora a planta acumule
1), e, sim, somente efeito principal das doses da priménrearmente o N aplicado (Figura 4), a produtividade de
ra aplicacdo em cobertura, com o ajuste de uma equagiiios apresenta resposta quadratica, com 0 maximo do
quadratica. Pelo cruzamento das produtividades de grgmgencial produtivo expresso em doses inferiores a maior
(Tabela 1) e dos dados de leiturag\BRFigura 2) e de utilizada em cada um dos experimentos, ndo se justifi-
matéria verde (Figura 3b), as melhores produtividadeando a utilizacéo de altas doses de N para aumentar a
de grdos foram obtidas quando o arroz havia produzigeodutividade de graos. Em trabalho desenvolvido por
em torno de 17 Mg hade matéria verde, em RO, e aBredemeier (1999), a massa de matéria seca também
leitura SRAD, apds a adubacao nitrogenada em cobertfei um dos parametros mais precisos para ajustar as lei-
ra, atingido valores entre 31 e 32, o que ocorreu quantwas do clorofildbmetroAssim, as leituras do clorofil6-
foram usados entre 58 e 80 kg'h@a primeira aplica- metro e uma eventual definicdo de teor critico de leitu-
¢do, e completada a dose com o uso de 25 a 50kg haa SRAD para o manejo da adubac¢é&o nitrogenada para a
na segunda aplicacdo em cobertura, também concordankura do arroz irrigado devem ser usadas com cautela,
do com as recomendacdes do Manual de Recomengais isoladamente n&o indicam o estado nutricional da
¢ao deAdubacao e Calagem para os estados do RS e 8@tura e a produgdo de matérias verde e seca (ou o N

(CQFS RS/SC, 2004). acumulado na lavoura) deve ser considerada.
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Figura 4. Teor de N acumulado na matéria seca das plantas de

Figura 3. Produgdo de matérias verde e seca, em RO;(a) cultivaroz irrigado em fungéo das doses de N. (a) Cultivar IRGA 422
IRGA 422 CL, safra 2007/2008; (b) cultivar IRGA 424, safrCL,. Safra 2007/2008; (b) Cultivar IRGA 424. Safra 2008/2009.
2008/2009. Santa Maria — RS. Santa Maria — RS.

Rev CeresVicosa, v62, n.3, p. 310-318, mai-jun, 2015




318 Elisandra Pocojesket al.

Considerando-se que foram utilizados dois cultivag=ounce R, KeislingTC & Mitchell AJ (2000)A uniform, objective, and

res de arroz irrigado, para realizar-se uma comparaqéqgiggﬁgysmm for expressing rice development. Crop Science,
entre eles, ndo foram encontradas diferencas contrastan- _ , _ o
Embrapa (2013) Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro

tes na obtencdo dos resultados, provavelmente por aMye Classificagéo de Solos. 32 ed. Rio de Janeiro, Embrapa Solos. 353p.

bos a.lpresentarem o mefmo ciclo de desenVOIVlmentq:ghtes PCR (2001) Diagnéstico do estado nutricional das plantas. 12
possivelmente, coloracdo da folha muito semelhante eqd.vicosa, UFV122p.

Cabe ressaltacomo Ja comentado anteriormente, qUalzerano L, Rossiello RQBliveiraAPR Paciullo DSC, Morenz MJF &
nao foi possivel conduzir os dois cultivares sob as messilva RP (2008) Mudancas em atributos estruturais de dosséis do

mas condigées, jé. que o cultivar IRGA 424 sofrey carim-ifton 85, na fase de estabelecimento, induzidas pela aduba-

. . . . ¢ado nitrogenada. Boletim de IndUstiaimal, 65:329-336.

estresse por fitotoxicidade. Ou seja, a diferenga encon- o _

trada entre os dois pode estar atrelada também a e%“{'g‘arées MMC, Matsumoto SN, Figueiredo,\BRiz PG &Aracijo GS
. . . 011) Estimativa da composicao quimica do Capim Braquiaria cv

fato. Sugere-se que outros experimentos sejam realizamarandu por meio de um clorofildmetro portatil. Pesqajsicada

dos com cultivares de ciclos diferentes. & Agrotecnologia, 4:85-91.
~ Haefele SM, Siopongco JDL&marante SA & TuongTP (2010) Efect
CONCLUSOES of abiotic stresses on the nondestructive estimation of rice leaf nitrogen

L~ .. concentration. International Journalfafronomy 2010:1-1.
A avaliacdo do estado nutricional das plantas apenas ¥

com o clorofildmetro ndo se mostrou um bom indicdjurtado SMC, Resendd/, Silva CA, Corazza EJ & Shiratsuchi LS
(2011) Clorofildometro no ajuste da adubacao nitrogenada em cober-

dor para predlzer a necessidade de apl'caQaO Comp|QUra par ao milho de alta produtividade. Ciéncia Rural, 41:1011-1017.

mentar de N. Jinwen L, Jingpingy, Pinpin FJunlan S, Dongsheng L, Changshui G &
Os parametros matérias verde e seca demonstraramenyue C (2009) Responses of rice leaf thicknessPIBadings

potencial para serem utilizados em conjunto com as |ej-and chlorophyll a/b ratios to different nitrogen suplly rates in paddy

A . . field. Field Crops Research, 114:426-432.
turas do clorofildmetro, mas ha que se determinar os
o~ < : -ima CPde, Backes C, Fernandes DM, Sa#tdlsl, Godoy LJG &Villas
valores criticos em que a planta EXpressa seu max'“@ﬁas RL (2012) Uso de indices de reflectancia das folhas para avaliar

potencial produtivo com retorno econdmico. o nivel de nitrogénio em grama-bermuda. Ciéncia Rural, 42:1568-1574.
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