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RESUMO

Foi avaliada a resposta de trés cultivares de arroz irrigado por inundagédo a diferentes doses de
nitrogénio, mediante experimentos realizados em Mococa, SP, em 2000/2001 e em 2001/2002. Nas parcelas
foram aplicadas quatro doses de N (0, 90, 180 e 270 kg ha) e nas subparcelas foram transplantadas mudas
das cultivares de arroz IAC 101, IAC 103 e EPAGRI 109. O nitrogénio, tendo como fonte a uréia, foi aplicado,
no transplantio das mudas, aos 20 e 40 dias ap6s. Os componentes de produgdo ndo responderam a aplicagao
do nitrogénio, porém as cultivares diferiram significativamente entre si, tendo se observado na ‘IAC 103’
maior valor para o indice de fertilidade da panicula e o naimero de paniculas por unidade de drea. O namero
de paniculas por unidade de drea foi o componente de producdo que melhor se correlacionou com a produgao
de graos. Verificaram-se nas cultivares respostas quadréticas a aplicacdo de nitrogénio para o rendimento
de graos em casca e inteiros. A ‘IAC 103" respondeu a doses maiores de N e maximizou o retorno econémico
(218 kg ha! de N, com rendimento de 6790 kg ha™ de grdos em casca). As doses para maior retorno das
demais cultivares foram 161 (EPAGRI 109) e 179 kg ha de N (IAC 101).

Palavras-chave: Oryza sativa L., produgdo de graos, rendimento do beneficio, nitrogénio.

ABSTRACT
RESPONSE OF RICE CULTIVARS UNDER WATER LOGGED CONDITIONS TO NITROGEN RATES

The objective of this study was to evaluate the response of three rice cultivars to N fertilizers under
irrigated conditions. Two field experiments were carried out in Mococa, SP, in 2000/01 and 2001/02. Rates
of N (0, 90, 180, and 270 kg ha™') were applied in the main plots and seedlings of three rice cultivars (IAC
101, TAC 103, and EPAGRI 109) were transplanted into the subplots. Nitrogen, as urea, was split in three
applications: at transplantation, 20 and 40 days later. Except for the number of spiklets per panicle, yield
components did not respond to N rates, although they varied for the different plant genotypes. IAC 103
presented the higher value for panicle fertility index and number of panicles per area, and the lower plant
height, compared to IAC 101 and EPAGRI 109. Number of plants per area was the yield component most
closely related with grain yield. Responses to N varied with the genotype. The highest rate of N to maximize
economic return (218 kg/ha N and 6790 kg/ha grain yield) was observed for IAC 103. The corresponding
rates for the other genotypes were 161 (EPAGRI 109) and 179 kg/ha N (IAC 101). These rates are higher
than those currently recommended for waterlogged rice in Brazil.

Index terms: Oryza sativa L., grain yield, milling yield, nitrogen.
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1. INTRODUCAO

A recomendacdo de cultivares com maior
eficiéncia na utilizacdo de N é uma das maneiras mais
adequadas para diminuir o custo de producdo da
cultura do arroz (FAGERIA E BArRBOsA FiLHO, 1982). O
melhoramento da eficiéncia fisiolégica do uso do
nitrogénio no arroz pode ser conseguido com base
no conhecimento da resposta desse cereal ao manejo
do N, o que foi observado em relagdo a acumulagao e
redistribuicdo da matéria seca e N em trés cultivares
de arroz (JiaNG et al., 2004).

As cultivares de uma mesma espécie tém
exigéncias nutricionais e tolerancias diferenciadas
para os estresses de nutrientes (BROWN E JoNEs, 1997;
FAGERIA E BARBOsA FiLHO,1981 e 1982). Lorks et al
(1995a), trabalhando com doses crescentes de
nitrogénio (2, 20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 kg ha™ de
N) em cultivares de arroz, ndo obtiveram resposta
para a cultivar Colombiano durante trés anos,
enquanto com a ‘IRGA 416" houve resposta apenas
na safra 1994/1995. Respostas diferenciadas de duas
cultivares (IRGA 416 e IRGA 417) e duas linhagens
de arroz a aplicagdo de N também foram relatadas por
Lopes et al. (1995b). A cultivar IRGA 417 foi a de maior
eficiéncia na utilizagdo de N segundo os autores.

A variabilidade de resposta a aplicagdo de N
também foi observada em trés cultivares de arroz (IAC
101, IAC 102 e IAC 104) com relag¢do ao rendimento
de graos e alguns componentes de rendimento; a dose
econdmica situou-se ao redor de 150 kg ha™ N para
as cultivares estudadas (Frerras et al., 2001).

A produtividade de graos é uma caracteristica
controlada por grande ntimero de genes, sendo,
portanto, heranca quantitativa. Isso ocorre porque a
produtividade de graos depende da interacdo de
varios componentes de rendimento (nimeros de
espiguetas e grdos por panicula, massa de mil graos
e indice de fertilidade da espiga) e do comprimento
da panicula, os quais sdo controlados por fatores
genéticos e pelo ambiente. Os componentes de
rendimento de grdos sdo importantes caracteristicas
que podem ser afetadas pela nutricdo, entre outros
fatores. O desenvolvimento desses componentes pode
ser influenciado positiva ou negativamente pelo N,
devido as maltiplas fun¢des desse nutriente na planta
(FAGERIA e BARBOSA FILHO, 1982).

O comprimento da panicula, o nimero de
espiguetas por panicula, a fertilidade das espiguetas
e a massa de mil grdos afetam diretamente a
produtividade de graos (Evans, 1977). Assim, o
conhecimento dessas correla¢des com o meio pode
ajudar os melhoristas na selegdo de novas cultivares,
as quais podem aumentar a produtividade e diminuir
o custo de produgdo e o impacto ambiental.
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Os objetivos deste trabalho foram: estudar as
respostas ao nitrogénio de trés cultivares de arroz;
calcular a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio e a
dose econdmica desse nutriente para cada cultivar;
estimar os niveis de correlacdes entre a produtividade
de graos em casca e inteiro, indice de fertilidade das
espiguetas, massa de mil grdos, nimero de paniculas
por area e altura de plantas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Pélo Regional
de Desenvolvimento Tecnolégico do Nordeste
Paulista, Mococa (SP), em 2000/2001 e 2001/2002,
com coordenadas geograficas de latitude 21°28’S,
longitude 47°01"W e altitude 665 m. O solo foi
caracterizado como Cambissolo Héplico Tb Eutroéfico
gleico (EMBRAPA, 1999), acido e de média fertilidade,
analisado conforme Raij et al. (2001): M.O. = 42 g dm™;
pH CaCl, =5,1; P resina = 16 mg dm?3; K=2,4 mmol.
dm?, Ca = 12 mmol.dm™ e Mg = 6 mmol.dm?, V =
42%; B=0,21 mg dm?® Cu=0,5 mg dm3, Fe=14 mg
dm?, Mn = 14,7 mg dm® e Zn = 0,6 mg dm>. O
clima é subtropical mesotérmico com estacdo seca de
inverno, e temperatura média do més mais quente
(janeiro) acima de 22 °C (C.W.A.), com 1275 mm de
precipitagdo pluvial média, de setembro a margo, e
temperaturas anuais médxima e minima de 29,4 °C e
18,8 °C respectivamente.

As cultivares IAC 101, IAC 103 e EPAGRI
109 foram escolhidas para este trabalho por serem
recomendadas para o plantio no Estado de Sao
Paulo. A ‘IAC 103’ vem-se destacando nos dois
altimos anos pelo bom potencial produtivo e
rendimento de grdos inteiros. As cultivares IAC 101
e EPAGRI 109 sdo consideradas de ciclo tardio e a
‘TAC 103’, de ciclo médio.

O arroz foi transplantado para as unidades
experimentais em 13/12/00 e 19/12/01,
respectivamente, em area mantida sob condigdo de
irrigacdo por inundacéo e pousio durante o inverno.

O delineamento estatistico utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema de parcela subdividida,
com quatro repeti¢cdes. Nas parcelas, foram aplicadas
quatro doses de nitrogénio (0, 90, 180 e 270 kg ha 1de
N. As subparcelas foram constituidas por trés
cultivares de arroz de porte baixo (IAC 101, IAC 103 e
EPAGRI 109), as quais foram transplantadas em 10
linhas de 5 m de comprimento, com espacamento entre
linhas de 0,40 m. Dentro das linhas foram
transplantadas trés mudas por cova, espagadas de 0,15
m. As subparcelas foram separadas por construgdo de
alvenaria, de modo a impedir a mistura da agua de
irrigacao. A adubacgdo de base foi aplicada a lango por
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ocasido do transplantio das mudas das cultivares de
arroz, nas doses correspondentes a 100 kg ha™ de P,Os,
40 kg ha! de K,0 e 70 kg ha! de micronutrientes, nas
formas de superfosfato simples e cloreto de potassio,
de acordo com Ray et al. (1996) e fritas Br-12 contendo
B, Cu, Fe, Mn e Zn. As doses de nitrogénio, na forma
de uréia, foram aplicadas parceladamente, sendo 33%
da dose de N a lango no transplantio das mudas,
juntamente com P, K e os micronutrientes, 33% aos 20
dias e o restante aos 40 dias ap6s o transplantio das
mudas de arroz.

As cinco linhas centrais foram colhidas para
quantificar o rendimento de grdos em casca. Para a
obtengao dos componentes de rendimento de graos
(namero de espiguetas por panicula, indice de
fertilidade das espiguetas e massa de mil graos),
foram coletadas 10 paniculas ao acaso por unidade
experimental. O ntimero de paniculas por éarea foi
determinado pela contagem do ntimero de paniculas
em um metro linear. O indice de fertilidade das
espiguetas foi determinado dividindo-se o ntimero de
espiguetas cheias pelo ntimero total de espiguetas por
panicula e multiplicando-se por 100. O ntimero total
de espiguetas por panicula foi obtido por contagem,
somando-se o namero de espiguetas cheias e chochas.
A renda no beneficio e o rendimento de graos inteiros
foram estimados a partir do beneficiamento de uma
amostra de 100 g de arroz em casca por unidade
experimental, em engenho de prova Suzuki ). A renda
no beneficio foi expressa pelo percentual total do arroz
beneficiado (grdos inteiros + quebrados + quirera), e
o rendimento do grdo pelo percentual de inteiros. A
produtividade de grdos em casca foi obtida
quantificando-se a massa dos grdos colhidos e
peneirados para cada unidade experimental. A
produtividade de grdos inteiros foi obtida
multiplicando o valor da produtividade de graos em
casca pelo rendimento de grdos inteiros. A altura de
plantas, em centimetros, foi medida do solo ao apice
da raquis.

A eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (Ey)
foi calculada de acordo com CIAT (1978) e FAGERIA E
Barsosa FiLHO (1982). A dose de N obtida para o
rendimento maximo foi aquela decorrente do maior
retorno econdmico.

Rendimento maximo de graos - Rendimento
de graos da testemunha (sem N)

EN =
Dose correspondente ao rendimento maximo -
Dose da testemunha (sem N)

() Méquinas Suzuki S.A., Santa Cruz do Rio Pardo (SP).

Para o calculo da dose de nitrogénio que
proporcionou a maior produtividade do arroz,
maximizou-se a funcdo da produtividade através da
aplicacdo do calculo diferencial a equacado de regressao
obtida. A dose econdmica foi determinada, segundo
NoGuUEIRA (1997), levando-se em conta o preco médio
de graos em casca de R$ 0,65 kg™ (IRGA, 2005) e 0 prego
da uréia (R$ 1.200,00 t'l) em 2004.

Foram realizadas as andlises de varidncias
individuais para todas as caracteristicas estudadas,
inclusive a produtividade de graos inteiros em 2001/
2002, exceto para a produtividade de graos em casca,
que foi analisada conjuntamente com os dados obtidos
nos anos agricolas de 2000/2001 e 2001/2002, com
auxilio do programa Sistema de Anélise Estatistica -
SANEST (ZonTta et al., 1987). A andlise conjunta foi
efetuada ap6s a verificagdo da homogeneidade das
variancias dos erros (quadrado médio do residuo) das
subparcelas. A homogeneidade das variancias dos
residuos das subparcelas foi estimada segundo
CocHraN e Cox (1957). Empregou-se o teste de Tukey, a
5%, para comparar as médias entre cultivares, conforme
CocHraN e Cox (1957). O teste F a 5% de probabilidade
foi utilizado para avaliar a significancia das equacdes
polinomiais, referentes aos efeitos de nitrogénio
aplicado. Foram realizadas anélises de correlagdes
lineares simples (a 5% de probabilidade, pelo teste t),
para estimar as relacdes entre produtividades de graos
em casca, rendimentos de graos inteiros, graos totais,
nimero de espiguetas por panicula, indice de
fertilidade das espiguetas, massa de mil graos e nimero
de paniculas por metro quadrado.

O teste de homogeneidade, calculado com
base nos erros das anélises individuais, possibilitou
a realizacdo das analises conjuntas para a
produtividade de graos em casca (CocHrRAN e Cox,
1957). As outras varidveis foram analisadas apenas
individualmente, porque os dados foram obtidos
somente no ano agricola 2001/2002.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes de producdo e a altura de
planta ndo responderam a aplicacdo do nitrogénio,
porém, houve variabilidade entre os genétipos de
arroz para o indice de fertilidade das espiguetas,
massa de mil grdos, altura de plantas e ntimero de
paniculas por metro quadrado (Tabelas 1 e 2). Na ‘IAC
103’ constatou-se o maior ntimero de paniculas por
area, diferindo significativamente das demais (Tabela
1). O ntimero de paniculas por drea é um dos
componentes que mais contribui para a produtividade
de graos em casca (Evans et al.,, 1977), porém, no
presente estudo a variabilidade desta caracteristica foi
relativamente pequena.
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Tabela 1 . Altura de plantas e nimero de paniculas, por
unidade de area, das cultivares de arroz irrigado. Média
de doses de nitrogénio. Mococa (SP), 2000/01 e 2001/
02

Cultivar Altura de plantas Paniculas/ m?
cm n.°

IAC101 87 a 350 ¢

IAC103 84 c 363 a

EPAGRI 109 86 b 360 b

Média 86 358

C.V. (%) 5 6

() Médias seguidas da mesma letra na coluna, nido diferem
significativamente entre si (Tukey, 5%).

A cultivar IAC 101 foi a de maior altura de
plantas (87 cm), diferindo significativamente das
demais, e IAC 103, a de porte mais baixo (84 cm), o
que pode favorecer a aplicagao de maiores doses de
nitrogénio e aumentar a produtividade de graos em
casca (Tabela 1).

Na média geral do indice de fertilidade das
espiguetas (Tabela 2), o maior valor foi apresentado
pela cultivar IAC 103 (96%), diferindo ao nivel de 5%,

pelo teste Tukey, das cultivares IAC 101 (92%) e
EPAGRI 109 (89 %).

Em estudo anterior, FreITAS et al. (2001)
observaram na ‘IAC 101" indice de fertilidade das
espiguetas de 85%, inferior ao valor de 92% do
presente trabalho. O indice de fertilidade das
espiguetas depende do desenvolvimento vegetativo e
do inicio do reprodutivo. Como a meiose ocorre nesse
estadio, tal indice pode variar de ano para ano porque
a viabilidade do grdo de pdlen é a caracteristica mais
sensivel ao estresse ambiental (Evans et al., 1977).

Entre as médias das cultivares, a ‘IAC 101’ foi
a de maior valor de massa de mil graos, diferindo
significativamente da 'IAC 103" e da "EPAGRI 109,
que também diferiram entre si (Tabela 2). ANDRADE et
al. (1992), estudando duas cultivares de arroz (IR 841-
62-5 e INCA 4440), também ndo observaram efeito das
doses de N sobre a massa de mil grdos. Essas
cultivares tiveram valores de 27 g e 24 g,
respectivamente, inferiores aos observados neste
trabalho. Essa caracteristica é dependente da
densidade do grao, e assim, uma cultivar com estande
menor e/ou baixo indice de fertilidade das espiguetas,
pode ter grao com maior massa de mil grdos e
produtividade menor.

Tabela 2. Numero de espiguetas por panicula, indice de fertilidade das espiguetas e massa de mil grdos de cultivares
de arroz irrigado. Média de doses de nitrogénio. Mococa (SP), 2001/2002

Cultivar Espiguetas por panicula Indice de fertilidade das espiguetas Massa de mil graos
n° % g

IAC101 110 92 b 33,5a

IAC 103 115 96 a 299 b

EPAGRI 109 122 89 ¢ 27,1c¢

Média 116 92 30,2

C.V. (%) 15 3 5

(*) Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

Considerando-se a média das cultivares, a
produtividade de grdos em casca, correlacionou-se
positivamente com o ndmero de espiguetas por
panicula e paniculas por metro quadrado. Essas duas
caracteristicas representam o ntimero de graos por
area. O ntimero de paniculas por metro quadrado foi
0 que mais se correlacionou com a produtividade de
graos em casca (Tabela 3), verificado para o arroz
irrigado. O nimero de espiguetas por paniculas
correlacionou-se negativamente com a massa de mil
graos e com o indice de fertilidade das espiguetas e
positivamente com o nimero de paniculas por metro
quadrado (Tabela 3). O rendimento de graos inteiros
correlacionou-se positivamente com a renda do
beneficio total de grdos e indice de fertilidade das
espiguetas.
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Tabela 3. Correlagdo linear entre as varidveis graos
inteiros (GI), total de graos (GT), espiguetas por
panicula (EP), fertilidade das espiguetas (FE), massa de
mil graos (MG), produtividade grdos com casca (PG) e
paniculas por metro quadrado (PMQ) de trés cultivares
de arroz irrigado. Mococa (SP), 2001/2002

Variavel GI GT EP FE MG PG
GT 0,76 - - - - -
EP 0,14 0,27 - - - -
FE 0,44~ 027 -0,30 - -
MG 0,00 -0,27 -0,38" 0,20 - -
PG 0,07 0,05 036 -0,09 0,21 -
PMQ 0,06 0,18 0,46 -0,19 -0,18 0,56

*Coeficiente de correlagdo significativos pelo teste t a 5% > 0,288.
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Os dados de produgdo de graos em casca em
funcdo da adubacao nitrogenada sdo apresentados na
tabela 4. Em ambos os anos, observou-se resposta
significativa a aplicacdo de N. De acordo com os
modelos quadraticos ajustados a produgdo média das
trés cultivares (R? = 0,99) os rendimentos maximos de
graos em casca foram de 5,8 t ha? em 2000/2001 e
7,6 t hal em 2001/02. Apesar de serem altas, essas
produtividades médias foram inferiores as relatadas
por FreiTas et al. (2001) em estudos realizados na
mesma regido em anos anteriores (até 9 t ha'). Uma
das causas provaveis foi o transplantio tardio em
relagdo a época recomendada para o Estado de Séao
Paulo (outubro-novembro).

As trés cultivares testadas responderam de
forma diferenciada a adubagao nitrogenada (Tabela
4). A interagdo entre esses fatores foi estatisticamente
significativa (P < 0,0001). O padrédo de respostas foi
semelhante nos experimentos desenvolvidos nos dois
anos. Como as intera¢des entre ano x genétipo e ano
x dose x genétipo ndo foram significativas, a analise
estatistica detalha os dados de rendimentos médios
dos dois anos.

Verificaram-se, nas IAC 101, IAC 103 e
EPAGRI 109, resposta de efeito quadratico para a
produtividade de grdos em casca. As equagdes de
regressdo para producao de graos em casca (kg ha),
em funcdes das doses (kg ha')de N sao as seguintes:

Graos (IAC 101) =4452 + 21,87N - 0,0490N? (R = 0,97)
Graos (IAC 103) =3580 + 25,55N - 0,0496N?> (R? = 0,96)
Graos (EPAGRI 109) =4290 + 19,17N - 0,0482N? (R? = 0,93)

A cultivar IAC 101 foi a mais produtiva nos
tratamentos sem N ou com doses baixas desse
elemento, mas também, responsiva, alcancando altos
rendimentos com as maiores doses de N. A
‘EPAGRI'109’ foi relativamente produtiva com baixas
doses de N, mas menos responsiva que a ‘IAC 101".
Por outro lado, a ‘IAC 103’ foi a que resultou em menores
quantidades de graos quando nao adubada com N, mas
foi a mais responsiva a adigdo deste nutriente.

Pelos resultados deste trabalho, observou-se
que existem diferencas de resposta a aplicacdo de
doses crescentes de nitrogénio entre os genétipos, o
que esta de acordo e com BROWN e JoNEs (1997); FAGERIA
e BarBosa FiLHO (1981, 1982); Lopes et al (1995a); JiaNG
et al. (2004), e a aplicacdo de N é importante para o
aumento da produtividade (ANDRADE ET AL., 1992;
BORRELL ET AL., 1998; SHARMA e SHARMA, 1999; FRrREITAS
et al., 2001).

A adubacdo com N nédo afetou a porcentagem
de graos inteiros; no entanto, essa caracteristica variou
com a cultivar: os valores para a ‘IAC 103" (59%) foram

significativamente superiores aos da ‘IAC 101" e da
‘EPAGRI 109’, ambos com 53%. O aumento da
produtividade de graos inteiros em fungdo da adubagao
nitrogenada (P < 0,0003) ocorreu em razao do efeito do
nutriente sobre a produgdo de graos em casca. Porém,
em funcdo das diferencas de porcentagem de graos
inteiros por cultivar, a produtividade de graos inteiros
da ‘IAC 103’ foi superior as demais (Figura 1) ao passo
que o rendimento de graos em casca da ‘IAC 103" foi o
menor entre as trés cultivares estudadas (Tabela 4).

m 103
® 101
A Epagri

Graos inteiros kg ha™
w
(3]
(=]
o

0 50 100 150 200 250 300
N aplicado, kg ha

Figura 1. Resposta de cultivares de arroz, em graos
inteiros, a doses de N. Dados da safra 2001/2002. Letras
aos lado das curvas de resposta comparam as médias
das cultivares pelo teste de Tukey (P<0,05).

Freitas et al. (2001), estudando trés cultivares
de arroz, constataram valores médios inferiores aos
observados neste trabalho, tendo a ‘IAC 101" 39% e a
‘IAC 102, 55% de rendimento de grdos inteiros. SiLva
e BRaNDAO (1987) e ANDRADE et al. (1992), trabalhando
com diferentes gendtipos, obtiveram rendimentos de
graos inteiros variando entre 53% e 55% e 40% e 62%
respectivamente. Constatou-se nesse estudo que a
‘TAC 103’ possui graos com maior resisténcia a quebra
no processo de beneficiamento, importante
caracteristica do ponto de vista comercial.

Dados da literatura sugerem que a porcentagem
de graos inteiros é mais influenciada pelo genétipo do
que pela aplicagdo de N e que o efeito desse tultimo fator
ndo é constante. FREITAs et al. (2001) observaram que a
adubacéo nitrogenada (de 0 a 150 kg ha™) provocou
ligeiro aumento na porcentagem de grdos inteiros da
cultivar IAC 101, mas ndo em outras cultivares, e esse
efeito s6 ocorreu em um dos anos do estudo. SiLva e
BrRANDAO (1987) verificaram efeito positivo da aplicagdo
de N sobre o rendimento de graos inteiros apenas para
a cultivar IR-665, efeito negativo para a cultivar De Abril
e nulo para quatro cultivares. SEETANUN et DE DAtTA
(1973) também notaram aumento no rendimento de graos
inteiros com a aplicacdo de N. Por outro lado, no trabalho
de ANDRADE et al. (1992) ndo foi constatada influéncia
da adubacao nitrogenada sobre o rendimento de graos
inteiros de duas cultivares de arroz.
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Tabela 4. Rendimento de grdos em casca de cultivares de arroz em resposta a doses de N. Dados de duas safras

Produtividade de graos em casca para doses de N

Cultivar :

0 90 180 270 Média
kg ha'!

200072001

IAC101 3855 5388 5998 6168 5352

IAC 103 2833 4390 6138 5680 4760

EPAGRI 109 4028 5648 5135 5480 5042

Média 3572 5142 5757 5576

2001/2002

IAC101 4897 7112 7153 7560 6681

IAC 103 4557 5884 7696 7825 6491

EPAGRI 109 4560 6503 7100 7194 6339

Média 4671 6500 7317 7526

Média 2 anos (%)

IAC101 4376 a 6250 a 6575 b 6864 a 6016 a

IAC 103 3694 c 5137 ¢ 6917 a 6753 b 5625 c

EPAGRI 109 4293 b 6075 b 6118 c 6337 ¢ 5706 b

Média (%) 4121 5820 6537 6651 (Q)

C.V.(%): 5,2

(!) Produgao média de graos de 2 anos. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente (Tukey P < 0,05).
(%) Efeito quadratico significativo (**) para resposta a N: graos = 4141 + 22,436 N - 0,0489 N?, graos e N em kg ha™

A eficiéncia de uso do N (Ey) para a produgéo
de graos variou de 9,6 a 16,1 quilogramas de graos por
quilograma de N aplicado (Tabela 5). Os valores obtidos
com a ‘IAC 103" foram superiores aos dos demais
genoétipos pois essa cultivar foi a mais responsiva a
adubagdo nitrogenada. Quando computados apenas os
graos inteiros, as diferencas entre os valores de Ey
foram menores, mas a ‘IAC 103’ continuou tendendo
a apresentar maior eficiéncia (Tabela 5). Os resultados
do presente estudo para arroz em casca estdo abaixo
dos obtidos por SHARMA e SHARMA (1999) para cultivares
de arroz irrigado e adubado com 60 kg ha™ de N, e por
FrEITAS et al. (2001) que observaram Ey entre 20 e 30
para cultivares IAC em Mococa. Por outro lado, FAGERIA
e Barsosa FILHO (1982) obtiveram valores de Ey que
variaram de 1 a 67 kg kg™ de N entre 60 cultivares
testadas, concordando com os nimeros observados no
presente trabalho. Os valores de Ey obtidos em
diferentes trabalhos dependem do método de célculo,
pois o Ey aumenta com a diminuicdo da dose de N.
No presente caso, as doses de N para maximo
rendimento variaram de 161 a 218 kg ha™, superiores
as dos autores citados acima.

As doses de N necessérias para a obtengao da
maxima produgéo fisica variaram, em kg ha™ de N,
de 257 para a ‘IAC 103" a 206 para a “EPAGRI 109’
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(Tabela 6). Os rendimentos maximos de arroz em
casca estimados pelas equagdes de regressdao, das
cultivares “IAC 103”7, ‘IAC 101" e ‘EPAGRI 109’ foram
6870, 6890 e 6440 kg ha™ respectivamente (Tabela 6).

Tabela 5. Eficiéncia de uso de N para produgao de graos
em casca e de grdos em casca e de grdos inteiros de
trés cultivares de arroz. Os cédlculos foram feitos
levando em conta as doses de N estimadas por
regressdo para a maxima producdo econdmica

Eficiéncia de uso de N para

Cultivar
producio de graos (1)
Arroz em casca Graos inteiros
————kg de graos kgl de N——
IAC 101 (11,9-14,0) 12,9 7,4
TAC 103 (13,4-16,1) 14,8 8,2
EPAGRI 109 (9,6-14,6) 12,1 8,0
Média (13,0-14,0) 13,2 7,9

(!) Valores entre parénteses se referem aos dados dos anos agricolas
2000/2001 e 2001/2002, respectivamente, seguidos do valor obtido
para as produgdes médias dos dois anos. Para os graos inteiros os
dados se referem ao ano agricola 2001/2002.
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Tabela 6. Doses de N para maxima eficiéncia fisica e econdmica na producdo de grédos em casca de trés cultivares de
arroz. Célculos realizados com os valores de doses de N e de produtividade maxima e produtividade mais econémica
estimados pelas equacdes de regressao ajustadas aos dados experimentais

Dose de N para

Rendimento de graos Retorno bruto

Cultivar maxima eficiéncia para dose de N com adubacio (?)
Fisica (1) Econémica (%) Miéxima Econdmica
kg ha™ ——kg ha' de graos——— R$ ha™
IAC 101 (235 - 215) 223 179 6890 6800 3690
IAC 103 (227 - 309) 257 218 6870 6790 3980
EPAGRI 109 (189 - 218) 206 161 6440 6340 3460

(!) Valores entre parénteses se referem aos dados dos anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002, respectivamente, seguidos do valor obtido para

as producoes médias dos dois anos.

(%) Para as doses de N para méxima eficiéncia econéomica considerou-se um agio de 4% no prego do arroz Tipo I com 58% de graos inteiros, e
um desagio de 6% no prego do Tipo II com 52-54% inteiros, comparado com o prego médio do arroz Tipo I.

() Precos: arroz R$0,65/kg e uréia R$1.200,00/t.

Para o calculo das doses de N que
proporcionam o maior retorno com o uso de fertilizante,
foi levado em consideracdo o diferencial de preco
devido a porcentagem de graos inteiros no arroz com
casca, que é o comercializado pelos agricultores. Os
lotes de arroz com mais de 58 % ou com menos de 55%
de graos inteiros geralmente tem um agio e um deségio,
respectivamente, em relagdo ao preco médio do arroz
em casca (IRGA, 2005). As cotacdes de pregos tomadas
indicavam agio de 4% para o tipo produzido pela ‘IAC
103" e desagio de 6% para a ‘IAC 101" e a "EPAGRI
109’. Assim, as doses para maxima eficiéncia
econdmica variaram conforme o genétipo: 161, 179 e
218 kg haldeN para a ‘EPAGRI 109, IAC 101" e ‘IAC
103’ respectivamente (Tabela 6). Apesar da maior dose
de N recomendada para a ‘IAC 103’, o retorno
econdémico obtido com a aplicagdo de N com este
gendtipo foi superior ao dos demais (Tabela 6).

Os rendimentos estimados para a maxima
eficiéncia econdémica foram muito préoximos daqueles
para a maxima eficiéncia técnica, indicando que as
curvas de resposta a N tenderam a estabilizar ap6s
150 kg ha™ para as cultivares IAC 1011 e EPAGRI 109.

Os precos dos produtos agricolas podem variar
substancialmente de acordo com as condi¢des do
mercado. Por exemplo, os precos médios de arroz
irrigado em casca em meados de 2005 (R$ 0,44 kg™)
estavam bastante deprimidos em relacdo aos do mesmo
periodo no ano anterior (R$ 0,65 kg™!), usados para os
calculos econdmicos por refletirem melhor a tendéncia
de longo prazo. Por outro lado, os precos dos
fertilizantes permaneceram estdveis. Com pregos de
arroz em casca 33 % menores, as doses de N para maior
retorno por unidade de drea seriam 199, 158 e 140 kg
ha'lde N para a 'IAC 103’, ‘TAC 101" e ‘EPAGRI 109,
respectivamente; ainda assim, sdo doses consideradas

altas, refletindo as elevadas respostas em produgao de
graos desse cereal a adubagdo nitrogenada.

FreiTas et al. (2001) obtiveram respostas de
arroz irrigado com doses de até 150 kg ha' de N em
experimento realizado no mesmo local do presente
estudo. Outros trabalhos recentes, com cultivares de
arroz irrigado de alto potencial produtivo, tém relatado
respostas a aplicagdo de N da ordem de 180 kg ha™
(TivsINE et al, 1998) e de 225-270 kg ha™! (WaNG et al.,
2004). Os diferentes patamares de resposta ao N
podem ser explicados pela maior ou menor
capacidade do solo de fornecer N. Outros fatores que
podem afetar o aproveitamento do N fertilizante sdo
as condic¢des de drenagem e a movimentacdo da dgua
na 4rea. De modo geral, uma cultura de arroz que
produz cerca de 7 t ha de graos extrai cerca de 150
kg ha! de N (CanTARELLA e FURLANI, 1996).

As doses econdmicas obtidas no presente
estudo, mesmo para as cultivares menos exigentes,
foram, em geral, superiores as recomendadas nas
tabelas de adubacdo em uso. CANTARELLA e FURLANI
(1996) indicam dose méaxima de 130 kg ha™! de N para
a obtencdo de rendimentos de 6 a 8 t ha! de arroz. As
doses de N recomendadas nos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina para arroz irrigado (6 a 9 t ha™)
variam de 70 a 90 kg ha™ de N (SBCS, 2004).

A resposta diferencial das cultivares de arroz
as doses de nitrogénio revela que para adubagdo com
esse nutriente deve-se considerar o gendtipo. Com
isso, pode-se evitar a aplicacdo excessiva de nitrogénio
e causar a poluicdo das dguas (CHOWDARY et al., 2004).
Por outro lado, a adubac¢do com doses insuficientes
para atender o potencial produtivo dos genétipos pode
causar queda no rendimento pelo estresse da
deficiéncia de nitrogénio e, conseqiientemente,
diminuigdo da receita liquida.
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Mesmo em altas doses de N, ndo houve
ocorréncia de brusone e de acamamento nos dois anos
agricolas. Desse modo, ficou comprovada a hipétese
do trabalho de que houve variabilidade entre as
cultivares de arroz estudadas, quanto a resposta ao
nitrogénio, com relagdo ao rendimento de graos em
casca e inteiros. Houve, também, variabilidade genética
entre as cultivares para o rendimento de graos em casca
e inteiros e para os componentes de rendimento, exceto
para o nimero de espiguetas por paniculas, deduzindo
que o manejo racional desse nutriente pode levar ao
aumento no rendimento liquido dos graos.

4. CONCLUSAO

1. O nimero de graos por area é o componente
que mais se correlaciona com a produtividade de
graos em casca.

2. O rendimento de grdos inteiros varia com

a cultivar, e afeta o retorno econdémico a adubacgao
nitrogenada.

3. A recomendacdo da adubagao nitrogenada
em cultivares de arroz irrigado por inundagao deve
levar em conta a responsividade do genétipo e a
qualidade dos graos.
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