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EFICIENCIA DA APLICACAO DE NITROGENIO NO PERFILHAMENTO DO
ARROZ EM TRES MANEJOS DE IRRIGACAO

EFFICIENCY OF NITROGEN APPLICATION ON RICE TILLERING UNDER WATER
MANAGEMENT SYSTEMS

Ramon Felipe Méndez Larrosd Enio Marchezarf Celso Aitd Juliano Zamberlan Coradini®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de trés
modalidades de aplicagdo de nitrogénio (N) na cultura de arroz
foi conduzido um experimento, no ano agricola 1998/99, na
Universidade Federal de Santa Maria (RS). O delineamento
experimental foi bifatorial 3 x 5 em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e quatro repeticbes. Nas parcelas principais, foram
estabelecidas, no inicio do perfilhamento do arroz, trés
modalidades de aplicagdo da uréia: 1) Uréia + banho, na qual a
uréia foi aplicada superficialmente e, no dia seguinte, deu-se um
banho, inundando-se a é&rea 14 dias depois; 2) Uréia +
inundagdo, na qual a uréia foi aplicada um dia antes da
inundagao defiitiva; e 3) nundagao + uréia, com a aplicagdo da
uréia um dia apdés a inundacdo. Nas subparcelas, foram
aplicadas quatro doses de N (0, 20, 40 e 60k{ d@ N) e uma
testemunha absoluta, sem aplicacéo de N durante todo o ciclo da
cultura. Em todos os tratamentos que receberam N, foram
aplicados 10kg hade N na semeadura e 23kg'tde N no inicio
do alongamento de entrends. Concluiu-se que o N aplicado na
etapa vegetativa até o inicio de alongamento de entrends
incrementa a quantidade de perfilhos e o N acumulado total. Este
incremento depende das modalidades de aplicagdo da uréia,
sendo maior nos tratamentos “uréia + banho” e “uréia +
inundacdo”, em relacdo a aplicacdo da uréia na agua. O
incremento das doses de nitrogénio proporciona elevacdo na
producdo de graos enquanto as modalidades de aplicagdo de
uréia no perfilhamento ndo afetam a produgcdo de graos,
utilizando-se nitrogénio na iniciagdo do primérdio floral.

Palavras-chave:arroz irrigado, nitrogénio, uréia

SUMMARY

Having the objective of evaluating the efficiency of
three nitrogen aplication systems in the tillering stage of rice,
there was an experiment installed in the Federal University of
Santa Maria (RS), Brazil, during 1998/99 growing season. The
experimental design was two-factorial 3 x 5 in complete
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randomized block design with 4 replication in a split plot
arrangement of treatments. Three forms of N application at
tillering stage were placed in the main plots: 1) N + flushing
where the N was topdressed and a flush of water was applied one
day after and then flooding fourteen days later; 2) N + flooding
where N was topdressed the day before the itleéirflooding; 3)
flooding + N, with the N applied in the water one day after
flooding. Four rates of N were applied in the plots (0, 20, 40 and
60 Kg of N ha) and an absolute witness and control without N.
In every treatment which received N, there was an application of
10 Kg ha in the beginning of internode elongation. It was
concluded that nitrogen application from tillering to the imede
elongation increasediller number and total N uptake. This
increase is dependent on the nitrogen application system being
greater in treatments of N + flush and N + flooding in relation to
the flooding + N treatments. This increment of N doses provides
an increase in grain production, while the forms of urea
application at tillering stagedon’t affect grain production when
using N in the panicle itiation.

Key words: flooded rice, nitrogen, urea

INTRODUCAO

No sistema tradicional de conducdo da
lavoura de arroz no Rio Grande do Sul, hd duas
etapas bem diferenciadas quanto ao regime hidrico
do solo, as quais podem afetar a disponibilidade de
N as plantas. O solo permanece em ambiente arejado
desde o preparo até o perfilhamento quando entédo a
lavoura é inundada, permanecendo nesta condi¢édo
até periodo proximo a colheita.

Para melhor explorar o potencial
produtivo da lavoura, o N é aplicado em cobertura
em duas épocas: uma no perfilhamento e outra na
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iniciacdo do primérdio floral. Com isto, a primeira O delineamento experimental foi de

adubacéo nitrogenada de cobertura é feita no solo blocos ao acaso com parcela subdividida e quatro
em condicBes de aerobiose, enquanto a segunda érepeticbes. Nas parcelas principais de 20 x 6m,
feita em condicBes de alagamento. Nestas condi¢cdesforam estabelecidas, no inicio do perfilhamento (23
diferenciadas, a uréia, que é a fonte de N mais dias apos a emergéncia), trés formas de manejos
utilizada para o arroz irrigado, podera apresentar d'agua e nitrogénio (modalidades de aplicagdo da
perdas que comprometem sua eficiéncia. uréia): uréia + banho (U + B), uréia + inundagao (U

Em experimentos realizados nos Estados + I) € inundagdo + uréia (I + U). No manejo U + B,
Unidos e na Australia, a eficiéncia da uréia foi maior aplicou-se a uréia superficialmente no solo drenado
quando aplicada em solo seco, antes de inundar, do€, no dia seguinte, deu-se um banho, inundando-se
que quando aplicada logo ap6s a inundagio definitivamente a &rea 14 dias apés. No manejo U +
(HUMPHREYS et al, 1987a; HEENAN & | a &rea foi inundada um dia depois da aplicacédo de
BACON, 1989 e BOLLICHet al, 1996). uréia e, no manejo | + U, a uréia foi aplicada na 4gua

Com a aplicacdo da uréia em solo bem de irrigacdo, um dia depois da inundacdo. Nas
drenado e imediata inundacédo da area, o N desloca-Subparcelas de 6 x 4m, foram aplicadas 4 doses de N
se no solo em profundidade seguindo o movimento (0, 20, 40 e 60kg hWade N) e uma testemunha
da 4gua, podendo ficar retido nos coldides, na forma absoluta, sem aplicacéo de N, em todo o ciclo da
de N-NH," (HUMPHREYSet al, 1987b). Por outro cultura.
lado, a uréia aplicada na agua desloca-se apenas nos A semeadura foi realizada em 21/10/98
primeiros centimetros do solo onde é hidrolizada a com semeadora-adubadora de plantio direto com
N-NH," que se difunde tanto para a agua como para 0,18m de espagamento entre linhas e 180Kgdea
o solo. Na &agua, podera ocorrer perdas de N por sementes da variedade El Paso 144. Em todas as
volatizagdo de NHenquanto que, no solo, o N-jH subparcelas, exceto na testemunha absoluta, aplicou-
pode ser nitrificado na camada oxidada. Caso o N- Se 10kg hd de N na forma de uréia no dia seguinte &
NO; produzido se difunda até a camada reduzida, semeadura. No inicio de alongamento dos entrends
ele podera ser perdido por denitrificacdo (65 dias apos a emergéncia), apés a amostragem de
(HUMPHREYS et al, 1987b; KATYAL & plantas para a determinacéo da concentracéo de N na
GADALLA, 1990). matéria seca, efetuou-se uma aplicacdo de 23kg ha

Embora a maior parte dos trabalhos de N em todas as parcelas exceto na testemunha
indiquem que o N aplicado em solo drenado seja absoluta.
mais eficiente do que quando aplicado na &agua, A lamina d'agua no inicio dos tratamentos
alguns pesquisadores ndo encontraram diferencas nafoi de aproximadamente 5cm, sendo gradativamente
produtividade da cultura do arroz aplicando uréia aumentada segundo a estatura das plantas chegando,
nestas duas condicbes de solo (DEAMBROSI & até mais ou menos 10-15cm, pereeendo assim
MENDEZ, 1995; MARIN & SANABRIA, 1999). até a colheita.

Os resultados contraditérios se devem, No estadio de alongamento de entrends, foi
provavelmente, as perdas diferenciadas de N, ja que coletada a parte aérea das plantas em 3 subamostras de
elas dependem das condicdes de clima, solo e 0,09nf em cada subparcela. As subamostras foram
modalidade de aplicacdo de uréia. Isto evidencia a reunidas e submetidas a secagem em estufa de
necessidade de se intensificarem os estudos relativoscirculacéo forcada de ar a uma temperatura de 70°C até
a eficiéncia da adubac&o nitrogenada na cultura do massa constante. O tecido vegetal seco foi moido em
arroz em diferentes modalidades de aplicacéo do N e moinho tipo Willey para a anlise da concentracéo de
manejos de irrigacéo, em escala regional. N total, conforme a metodqlogla descrita por

Conduziu-se este trabalho com o objetivo TEDESCOet al (1995). A partir da matéria seca
de determinar o manejo mais adequado da adubacaoProduzida e do teor de N total, foi determinado o N
nittogenada e da irrigacdo para uma melhor absorvido pelas plantas em cada subparcela.

eficiéncia do nitrogénio aplicado no arroz irrigado. ~ Trinta dias apos a emergéncia das plantas
e oito dias depois de aplicados os tratamentos, foram
MATERIAL E METODOS coletadas cinco subamostras de solo na camada de

0 — 10cm, em cada subparcela, para a determinacéo
O experimento foi conduzido na &area dos teores de N mineral (N-iHe N-NQ + N-
experimental do Departamento de Fitotecnia da NO7). Apos a coleta, as amostras foram mantidas
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande em congelador a -18°C até a andlise. O N mineral foi
do Sul, em um PLANOSSOLO HIDROMORFICO extraido do solo com uma solugéo salina de KCI e
Eutréfico arénico pertencente a unidade de determinado em destilador de arraste de vapores,
mapeamento Vacacai (STRE@Kal 1999). conforme descrito por TEDESC& al (1995).
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O perfilhamento foi avaliado através da A maior quantidade de N absorvido pelo
contagem do numero de colmos em um metro de arroz onde a uréia foi aplicada antes da irrigacéo (U
linha em cada subparcela, realizando-se contagens a+ B e U + |) possivelmente esteja relacionada com a
cada 7 dias até a estabilizagdo do perfilhamento. maior disponibilidade de nitrogénio no solo nestes
Nestes locais, efetuou-se, antes do inicio da tratamentos. Observa-se na tabela 1 que o teor de N-
contagem, o deshaste de plantas para ajustar aNH," na camada de 0 — 10cm de solo foi mais do
popupagdo para 300 planta&/m _ _ que duas vezes superior ao tratamento em que a

A producdo de gréos foi avaliada rgia foi aplicada sobre a lamina de agua (I + U). A
colhendo-se as plantas em uma érea Util de 12,04m gpjicacéo de uréia em solo drenado, seguida de um
de cada subparcela, quando a umidade meédia dospanho ou da inundacdo, possibilita a incorporagdo
gréos estava entre 20 e 22%. Apds determinada a4 N em profundidade através da &gua. A uréia,
umidade fez-se a correcdo para 13% de umidade, 5qqim incorporada, é hidrolizada no solo a aménio,

objetivando estimar a producdo de graos. ficando este provavelmente mais ligado aos sitios de

sttty (oeee e Ry e st s o 008 dos €0 do 50l © menos St a percas
q éHUMPHREYS et al, 1987b). Quando a uréia é

de regressao, sendo que as médias dos tratamentos - : . ; . -
aplicada diretamente na 4gua, ela estd mais sujeita a

gualitativos como numero de colmos por m2 o o o2
perdas por volatilizacdo de ambnio e denitrificacao

amonio, nitrato, nitrito no solo nas diferentes i
modalidades de aplicacéo de uréia foram submetidas (HUMPHREYS et al, 1987b; KATYAL &
GADALLA, 1990).

ao teste Duncan com 5% de probabilidade de erro. .
No tratamento | + U, o solo ja estava

saturado com agua quando da aplicacdo da uréia, fo
que fez com que o movimento desta em
Para a quantidade de N acumulada na profundidade fosse limitado ficando na agua ou nos
parte aérea do arroz, houve interacdo entre as primeiros centimetros do solo. Hidrolizando-se na
modalidades de aplicagdo da uréia e as doses de N.Agua até N-Nk podem ocorrer perdas de N por
Observa-se na figura 1, que nos tratamentos em quevolatilizagdo de Nkl Difundindo-se até a camada
a aplicacdo de uréia foi seguida de um banho (U + oxidada, o N-NH" poderd ser transformado em
B) ou da inundacdo imediata (U + 1), houve maior nitrato e este perdido por denitrificagéo na camada
absorcdo de N pelas plantas, em comparagdo com areduzida.
aplicacdo da uréia um dia apds a inundacgéo Estes resultados indicam que, para éareas
definitiva da area, quando se aumentou a dose de N que demandem maiores quantidades de N na fase
aplicada no inicio do perfilhamento da cultura. Estes inicial da cultura, a aplicacdo de uréia antes da
resultados concordam com os obtidos por HEENAN irrigacé@o resulta em maior disponibilidade de N no
& BACON (1989) no sudeste da Australia, os quais solo e maior absorgéo de N pelas plantas.
registraram um maior aproveitamento do N, O teor de amdnio no solo aumentou com a
aplicando-se a uréia um dia antes da inundagéo. dose de N aplicado, variando em intensidade
segundo a modalidade de aplicacdo da uréia

RESULTADOS E DISCUSSAO
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(Figura 2). A aplicagdo de uréia em solo drenado
proporcionou maior quantidade de N-NHno
solo do que a aplicacdo de uréia na lamina d’agua,
especialmente nas maiores doses de N. Também
na planta, observou-se comportamento
semelhante, pois nos tratamentos com banho (U +
B) e inundacao imediata (U + I) apds a aplicacéo
de nitrogénio houve maior quantidade de N total
acumulado em relacdo a aplicacdo de uréia na
lamina de agua (Tabela 1).

Os teores de N-NO+ N-NO; no solo
foram baixos (Tabela 1), independentemente da
modalidade de aplicacdo do N, confirmando
resultados da literatura relativos a solos alagados

Figura 1 - Relagéo entre a quantidade de N aplicado e a quantidade dgPATRICK et al, 1985), 0s quais mostram que
absorvido pela parte aérea do arroz no inicio do alongamengstas formas de N sdo perdidas por denitrificac&o.

de entrends nos tratamentos “uréia + banho” (U + B), “uréia
inundacéo” (U + 1) e “inundacéo + uréia (I + U). Santa Maria

RS. 2000.

Em solos de varzea, o teor de aménio é mais
importante do que de nitrato ja que a nitrificacao

Ciéncia Rural, v. 31, n. 5, 2001.
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Tabela 1 - N total acumulado na planta, no inicio do alongamento do colmo, N mineraggtando aplicaram uréia antes da
solo e colmos fhe producdo de grdo na média das doses de N aplicado. Saiﬁandagao.
Maria, RS. 2000. . ~
ana Apesar de a aplicacdo de
uréia em solo drenado (U+B e

N total N-NH," N-NO; + NO, Colmos n? Produgéo

Tratamento ; ;
~ U+l) ter proporcionado maior
acumulado (mg kg' solo) (mgkg!solo) 23/12/98  de grdos f)'lh prop . b 30 d
(kg ha) Kg ha' perfilhamento e maior absorcéo de
- N pelas plantas, ndo se observou
U+B 375547  81la 142° 892a  5821° diferencas  significativas  no
U+l 40,25a 7,80a 0,58 80lab 5634 i %
' ' ' rendimento de grdos entre as
I+U 32,55b 3,50 b 0,12 703 b 6123 ; graos i
. modalidades de aplicagéo de uréia,
Testemunh@ 21,09 2,78 0,39 529 5157 sendo a producdo de grdos
Média 36,72 6,50 0,70 799 5859 : :
CV (%) 16,87 44.50 149,80 14,96 25.24 influenciada somente pelas doses

de nitrogénio. (Tabela 1 e Figura 4)
1 Subparcela®*) Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan No intervalo estudado,
a 5% de probabilidade de erft;) Média das parcelas sem N em todo o ciclo das plantagdo  foi atingdo o maximo
N proveniente do solo, incluida na média dos tratamentos U + B, U + | e I*Tkste F rendimento fisico de gréos 1SS0

ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; U + B = Uréia + Banho; U + | = Uréia. +d. . ancia d l 20 d
Inundagao; | + U = Inundacdo + Uréia. Indica a Importancia da aplicagao de

N nestes solos. Foram obtidos

12,7kg de gréos por kg de N
aplicado, valor inferior ao relatado por YOSHIDA
(1981), de 15 — 20kg de gréos por kg de N aplicado. O
N aplicado neste experimento refletiu-se no incremento
da producéo de gréos j& que o contraste realizado entre
a testemunha absoluta e os tratamentos com aplicacdo

Na figura 3, sdo apresentados os de N foi altamente significativo. A diferenca entre a

resultados do nimero de colmos pof obtidos testemunha e a dose maxima de N aplicada (93kg ha
proximos a data de amostragem de plantas para'de N) foi de 1184kg hade grdos. As condicdes
avaliacdo do N absorvido. O nimero de colmos por meteoroldgicas foram favoraveis para a obtencdo de
area aumentou com a dose de N, diferindo segundo aresposta ao N aplicado, tendo em vista a insolagdo no
modalidade de aplicacdo da uréia. O aumento na trimestre janeiro/marco Ter sido superior a normal,
dose de nitrogénio promoveu maior incremento do Principaimente em janeiro (fase reprodutiva) e margo
nimero de colmos por m2 nas modalidades U+B e (fase de maturagdo do arroz).
U+l, quando comparado com a aplicagdo da uréia A aplicacdo de N em solo drenado,
em agua. Estes resultados coincidem com aquelesSéguida de irrigacdo, tem proporcionado maior
relatados por HUMPHREYSet al (1987a) na rendimento de grdos em trabalhos conduzidos em

Austrlia, que encontraram maior perflhamento condicoes distintas de clima e de solo
(HUMPHREYS et al, 1987a; HEENAN &

BACON, 1989; BOLLICH et al, 1996). No

pode ser limitada pela dificiéncia de Qu o nitrato
ser perdido por denitrificacdo. Assim, MENDEZ &
DEAMBROSI (1994) encontraram de duas a quatro
vezes maior quantidade de N-NHlo que N-NG
nos solos antes de serem inundados.
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presente experimento, isto ndo foi encontrado,
pois a aplicacéo de N (23kghde N) em todos os
tratamentos ao inicio do alongamento de entrends,
provavelmente supriu as deficiéncia de nitrogénio
no tratamento de menor absorcdo de N.
Resultados similares ao presente experimento, em
gue ndo houve resposta de diferentes modalidades
de aplicacdo da uréia no rendimento de grao sdo
reportados por DEAMBROSI & MENDEZ (1995)
e MARIN & SANABRIA (1999).

Os resultados apresentados
demonstraram que é viavel a aplicagdo da uréia
antes de proceder a inundacéo, particularmente

Figura 2 - Efeito da aplicagéo de N no contetido de aménio no solo, oﬁgquems areas com maior controle da irrigacéo,
dias ap0s a aplicacéo, nos tratamentos “uréia + banho” (U
B), “uréia + inundagao” (U +1) e “inundagao + uréia” (I + U).
Santa Maria, RS. 2000.

Possibilitando a aplicacdo tratorizada, com

reducéo de custos.

Ciéncia Rural, v. 31, n. 5, 2001.
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