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Uso do clorofilômetro no monitoramento nutricional de arroz irrigado
com vistas ao manejo da adubação nitrogenada1

O clorofilômetro pode auxiliar no manejo da adubação nitrogenada em cobertura, não havendo, porém, um valor
crítico de leitura que se correlacione com a produtividade de grãos. O objetivo deste trabalho foi monitorar o teor
de nitrogênio (N), nas plantas de arroz irrigado dos cultivares IRGA 422CL e IRGA 424, com o uso do clorofilômetro,
e associar as leituras com a produção de matérias verde e seca das plantas e com a produtividade de grãos. Foram
desenvolvidos dois experimentos, nas safras 2007/08 e 2008/09, com doses N para a 1ª e 2ª adubação de cobertura,
sendo, posteriormente, realizadas as leituras SPAD (Soil Plant Analysis Development) e determinados a produção
de matérias verde e seca, os teores de N no tecido das plantas e de N acumulado e a produtividade de grãos. Houve
efeito da 1ª e 2ª aplicação de N nas leituras do clorofilômetro ao longo do ciclo, porém, as leituras SPAD  torna-
ram-se semelhantes para todos os tratamentos com o passar do tempo. A produção de matérias verde e seca e de N
acumulado responderam linearmente às doses de N. Não houve efeito de interação para as doses de N e produtivi-
dade de grãos, porém, a resposta de produtividade de grãos, em função das doses de N, obedeceu a uma relação
quadrática, em ambos os experimentos. A leitura SPAD avalia o estado nutricional das plantas de arroz irrigado, mas
não produz uma informação precisa sobre a necessidade de aplicação de N com reflexos na produtividade. Portanto,
associá-la a outros parâmetros, como à produção de matérias verde e seca da planta pode auxiliar na interpretação e
no ajuste da dose de N a ser aplicada em cobertura.

Palavras-chave: Oryza sativa, matéria verde/seca, produtividade de grãos, manejo do nitrogênio, solos de
várzea.
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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, however, there isn’t 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 yield. Two experiments were carried out in the crop years
2007/08 and 2008/09  with  N rates for the 1st and 2nd topdressing fertilizations, followed by SPAD (Soil Plant
Analysis Development) readings and determination of green/dry mater, N content in plant tissue, accumulated N
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INTRODUÇÃO

A análise do tecido de plantas pode ser utilizada para
identificar os níveis de suficiência ou de deficiência de
nutrientes na planta, com vistas à adequação da adubação
das culturas. No manejo da adubação das culturas anu-
ais, a recomendação tem maior destaque, tendo em vista
o parcelamento da adubação nitrogenada. Entretanto,
avaliações do teor de N no tecido vegetal durante o ci-
clo de cultivo, especialmente na fase reprodutiva do ar-
roz, apresentam a desvantagem de não possibilitarem
correção da deficiência do nutriente no mesmo ano agrí-
cola, sendo apenas úteis para identificar se houve falta
ou excesso desse nutriente em um determinado estádio
de desenvolvimento da planta (Argenta et al., 2002).
Dentre os métodos que já estão sendo testados e, ou,
utilizados para auxiliar a análise do tecido de plantas,
especialmente para N, destaca-se o medidor portátil de
clorofila (clorofilômetro). O medidor de clorofila,
modelo SPAD-502, fornece leituras que correspondem
ao teor do pigmento clorofila presente na folha. Os com-
primentos de onda escolhidos para medição do teor de
clorofila situam-se na faixa do vermelho, em que a
absorbância é alta e não é afetada pelos carotenoides, e
do infravermelho, em que a absorbância é extremamen-
te baixa. A luz transmitida, que depende do tom verde da
folha, é convertida em sinais elétricos e a razão das in-
tensidades da luz transmitida nas duas regiões de com-
primentos de ondas corresponde a um valor numérico,
chamado de leitura SPAD (Soil Plant Analysis
Development), que é mostrado num visor (Fontes, 2001).
Assim, o clorofilômetro mede um valor corresponden-
te ao do teor de clorofila na folha, sem destruí-la, e,
indiretamente, o do teor de N no tecido pode ser esti-
mado (Argenta et al., 2001), já que ambos estão relaci-
onados.

O clorofilômetro, ou método SPAD, foi testado para
a cultura do arroz para avaliação do teor de N na planta e
da necessidade de aplicação de N em cobertura (Turner

& Jund, 1991; Peng et al., 1993; 1996). Peng et al.
(1993) determinaram um valor crítico de 35 unidades
SPAD para os estádios de pré-panícula e de iniciação da
panícula, para o cultivar de arroz irrigado IR72. Um va-
lor SPAD crítico é a leitura SPAD para um nível crítico
de N na planta, abaixo do qual a cultura não irá atingir
seu potencial produtivo. Estudo desenvolvido por
Pocojeski (2007), utilizando diferentes doses de N e
cultivares de arroz irrigado, cultivados nos Estados do
RS e SC, demonstrou que o clorofilômetro tem poten-
cial para ser utilizado independentemente do cultivar e
que há relação entre as leituras do clorofilômetro e o
teor de N da folha, ou seja, há um aumento das leituras
SPAD conforme aumentam as doses de N aplicadas, po-
rém esta relação existe somente entre a folha em que é
realizada a leitura e determinado o teor de N, não sendo
válida para qualquer folha ou parte da planta. A leitura do
clorofilômetro e, consequentemente, a estimativa indi-
reta do teor de N da folha em que é realizada a leitura,
nem sempre esta relacionada com o estado nutricional
da planta, principalmente pelo efeito de diluição de N na
planta com o crescimento da parte aérea (Pocojeski,
2007, Pit et al., 2007, Pocojeski et al., 2008).

Assim, plantas com alta produção de matéria verde
podem apresentar menores valores de leitura SPAD do
que plantas com menor produção desta, o que não des-
creve o estado nutricional da cultura em si. A partir des-
ses resultados, Pocojeski (2007), Pit et al. (2007) e
Pocojeski et al. (2008) destacam a necessidade de se
utilizar não somente o valor da leitura SPAD, mas tam-
bém outros parâmetros da planta, como produção de
matéria verde ou seca e, ou, N acumulado, à semelhança
do que já é realizado, por exemplo, no sistema de reco-
mendação de adubação denominado “Ricecheck” empre-
gado na Austrália (Ricecheck, 2006). Nesse sistema,
leva-se em consideração, principalmente, o grupo
varietal, o peso da matéria fresca, o teor de N do tecido
das plantas no estádio de iniciação de panícula e o N

and grain yield. It was found effect of the 1st and 2nd N applications on chlorophyll meter readings along the cycle,
however, the SPAD 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 experiments. SPAD readings
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 sativa, green/dry matter, grain yield, management of nitrogen, lowland soils.
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acumulado no tecido das plantas (dependente da matéria
seca produzida). Com base nos valores obtidos, o agri-
cultor pode ajustar a dose de fertilizante nitrogenado a
aplicar na lavoura.

O objetivo deste trabalho foi monitorar o nível de N
das plantas de arroz irrigado, dos cultivares IRGA 422CL
e IRGA 424, com o uso do clorofilômetro ao longo do
ciclo de cultivo e associar as leituras com a produção de
matérias verde e seca das plantas à produtividade de grãos.

MATERIAL  E MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimentos, em condições
de campo, nas safras 2007/2008 e 2008/2009, na área
experimental do Departamento de Solos, da Universida-
de Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, em solo clas-
sificado como Planossolo Háplico Eutrófico arênico
(Embrapa, 2013),  sendo o clima da região do tipo Cfa,
subtropical úmido, segundo classificação climática de
Köppen (Moreno, 1961). O delineamento experimental
utilizado em ambos os experimentos foi o de blocos ao
acaso, com parcela subdividida e com quatro repetições
por tratamento. As parcelas principais foram compostas
de 5 m x 16 m (80 m2), sendo posteriormente divididas
em subparcelas de 5 m x 4 m (20 m2) em função dos
tratamentos. Para a adubação, realizada na semeadura,
foram utilizados 100 e 250 kg ha-1 da fórmula 5-20-30
de N-P

2
O

5
-K

2
O, para o primeiro e segundo experimen-

to, respectivamente. A área experimental apresentava
teor de matéria orgânica do solo de 26 g kg-1, classifica-
do como médio (CQFS RS/SC, 2004).

Experimento 1

A semeadura mecanizada, na safra 2007/2008, foi
realizada no dia 13/11/2007, a uma profundidade de
aproximadamente 3 cm, com densidade de sementes
de 110 kg ha-1 (corrigido o poder germinativo) do cul-
tivar de arroz irrigado IRGA 422 CL, de ciclo médio,
de aproximadamente 121 dias, em espaçamento entre
linhas de 0,17 m. O controle de plantas invasoras foi
efetuado em pós-emergência, no dia 03/12/2007 (15
dias após a emergência das plântulas), com uma aplica-
ção de Imazetapir + Imazapic, na dose de 1,5 L ha-1. Os
tratamentos da parcela principal consistiram em cinco
doses de N (0, 40, 63, 80 e 120 kg ha-1), sendo a dose
de 63 kg ha-1 correspondente a 60% da dose de N a ser
adicionada em cobertura, seguindo-se as recomenda-
ções do Manual de Adubação e de Calagem para os Es-
tados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004). As doses de N,
na forma de ureia, foram aplicadas quando as plantas
estavam aproximadamente no estádio V3 (Counce et
al., 2000), um dia antes da entrada da água na área ex-
perimental, que ocorreu no dia 04/12/2007. No está-

dio R0 (início da diferenciação do primórdio floral)
foi realizada a divisão das parcelas em quatro
subparcelas, as quais receberam a aplicação de doses
de N (0, 25, 50 e 75 kg ha-1) em cobertura, na forma de
ureia, distribuídas ao acaso dentro das parcelas. As par-
celas que continham como tratamento principal a dose
recomendada pela CQFS RS/SC (2004) receberam a
aplicação de 42 kg N ha-1, em substituição à dose de 50
kg N ha-1, para que completasse o equivalente a 110 kg
aplicados durante o ciclo da cultura.

Experimento 2

A semeadura mecanizada, na safra 2008/2009, foi
realizada no dia 18/11/2008, a uma profundidade de
aproximadamente 3 cm, com densidade de sementes
de 110 kg ha-1 (corrigido o poder germinativo) do cul-
tivar de arroz irrigado IRGA 424, de ciclo médio, de
aproximadamente 132 dias. O controle de plantas inva-
soras foi efetuado com uma aplicação de Bispiribaque
sódico, na dose de 65 mL ha-1 + 4 g de Metsulfurom-
metílico, em pós-emergência, no dia 16/12/2008 (23
dias após a emergência das plântulas). Os tratamentos
na parcela principal consistiram em seis doses de N
(0, 40, 58, 80, 120 e 160 kg ha-1), sendo a dose de 58
kg N ha-1 correspondente a 60% da dose de N a ser adi-
cionada, seguindo-se as recomendações do Manual de
Adubação e de Calagem para os Estados do RS e SC
(CQFS RS/SC, 2004). Nesta safra, foi incluída uma
dose adicional de N (160 kg ha-1), para avaliar se have-
ria resposta, em termos de produtividade de grãos, a
doses mais altas que a maior recomendada pelo Manu-
al de Adubação e de Calagem para os Estados do RS e
SC (120 kg ha-1) (CQFS RS/SC, 2004), já que, na safra
de 2007/2008, foram observadas respostas lineares
para produção de matérias verde e seca. As doses de N,
na forma de ureia, foram aplicadas quando as plantas
estavam aproximadamente no estádio V4 (Counce et
al., 2000), um dia antes da entrada da água na área ex-
perimental, que ocorreu no dia 17/12/2008. No está-
dio R0 foi realizada a divisão das parcelas em quatro
subparcelas, as quais receberam a aplicação de doses
de N (0, 25, 50 e 75 kg ha-1), na forma de ureia, distri-
buídas ao acaso dentro das parcelas. As parcelas que
continham, como tratamento principal, a dose recomen-
dada pela CQFS RS/SC (2004) receberam a aplicação
de 40 kg N ha-1, em substituição à dose de 50 kg N ha-1,
para que se completasse o equivalente a 110 kg aplica-
dos durante o ciclo da cultura.

Os experimentos foram conduzidos com cultivares
diferentes, de mesmo ciclo de desenvolvimento, tendo
em vista as recomendações para uso do sistema
Clearfield. Em ambos os experimentos, após a primei-
ra aplicação de N em cobertura, foram realizadas as
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leituras com o clorofilômetro, seguindo a escala de
Counce et al. (2000). As leituras foram realizadas na
última folha completamente expandida, aproximada-
mente na metade da folha, com 15 leituras na parcela
principal e, ou, 15 quando havia parcela subdividida,
sendo que todas as leituras foram realizadas sempre no
final da tarde, para seguir um mesmo padrão de horário
e evitar que as avaliações fossem realizadas no perío-
do da manhã, em função do orvalho. Quando as plantas
encontravam-se no estádio R0 (Counce et al., 2000)
foram coletados dois metros lineares de plantas, para
determinação das massas de matérias verde e seca.
Posteriormente, determinou-se o teor de N do tecido
vegetal, conforme metodologia descrita por Tedesco
et al. (1995). Com base na quantidade de matéria seca
produzida e no N total do tecido das plantas, foi calcu-
lado o acúmulo de N pelas plantas.A produtividade de
grãos foi determinada em uma área útil de 8 m2 de cada
parcela. As panículas foram trilhadas, a umidade dos
grãos foi corrigida para 13% e a produtividade de grãos
expressa em kg ha-1.

Para produção de matérias verde e seca em função
das doses de N, foram ajustadas equações de regressão
e, para a produtividade de grãos em função das doses
aplicadas, foi realizada análise de variância (P < 0,05) e,
quando significativa, ajustadas equações de regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na safra 2007/08, as leituras do clorofilômetro, re-
alizadas 19 dias após a primeira aplicação de N eviden-
ciaram o efeito das doses aplicadas, variando de 31,8
até 38,6 unidades SPAD, para os tratamentos sem N, e
de 120 kg ha-1, respectivamente (Figura 1). Conside-
rando-se uma correlação entre leituras e teor de N das
folhas (Pocojeski, 2007; Pit et al., 2007; Jinwen et al.,
2009; Lin et al., 2010), o clorofilômetro foi sensível
para detectar a resposta da aplicação das doses de N
em cobertura. Entretanto, as leituras do clorofilômetro
decresceram rapidamente com o tempo de cultivo, tor-
nando-se semelhantes, em todos os tratamentos (mé-
dia em torno de 30 unidades SPAD), aos 47 dias após a
aplicação, independentemente da dose de N inicialmen-
te aplicada. Em trabalho desenvolvido por Cancellier
et al. (2013), avaliando índices de clorofila em partes
da planta de arroz de terras altas, os autores encontra-
ram resultados semelhantes e ressaltam que a retranslo-
cação do nitrogênio acumulado nos tecidos ocorre da
parte inferior da planta, ou seja, das folhas fisiologica-
mente mais velhas para os órgãos mais jovens, justifi-
cando-se a homogeneidade das leituras, visto que elas
foram realizadas na última folha completamente expan-
dida da planta.

Para a safra 2008/09, as unidades SPAD do clorofi-
lômetro variaram de 27,8 a 37,4, para os tratamentos
testemunha (0 kg N ha-1), até a quantidade de 160 kg N
ha-1, respectivamente, para as leituras realizadas aos 20
dias após a primeira aplicação de N, também evidenci-
ando-se o efeito das doses de N aplicadas na primeira
adubação nitrogenada de cobertura (Figura 2). Entretan-
to, as leituras do clorofilômetro também decresceram
rapidamente com o tempo de cultivo, tornando-se se-
melhante em todos os tratamentos (entre 28 e 30 unida-
des SPAD), aos 34 dias após a aplicação (estádio R0,
momento da segunda aplicação de N), à semelhança do
que ocorreu na safra anterior, exceto para a dose de 160
kg N ha-1, em que as leituras ainda ficaram próximas a 33
unidades SPAD. Este fato deve-se, provavelmente, ao
efeito de diluição causado pela expansão volumétrica do
dossel nas maiores doses aplicadas (Galzerano et al.,
2008). As plantas que produzem maiores quantidades de
matéria verde apresentam maior efeito de diluição do
nutriente e, consequentemente, os valores SPAD tornam-
se menores. Resultados semelhantes também foram ob-
tidos em trabalho desenvolvido por Guimarães et al.
(2011), utilizando Capim Braquiária cv. Marandú, em que
os autores observaram que a maior percentagem de ma-
téria seca acumulada em folhas foi relacionada com
menores valores SPAD.

Embora as leituras do clorofilômetro estivessem in-
dicando o mesmo estado nutricional das plantas, houve
diferença na produção de matérias verde e seca das plan-
tas em R0, que responderam linearmente à primeira apli-
cação de N em cobertura (Figura 3). O cultivar de arroz
irrigado utilizado na 2ª safra também respondeu linear-
mente à primeira aplicação de N em cobertura, na pro-
dução de matérias verde e seca das plantas de arroz em
R0 (Figura 3). Resultados de trabalhos anteriores
(Pocojeski, 2007; Pit et al., 2007) já demonstraram que
a produção de matérias verde e seca e de N acumulado
respondem linearmente às doses de N aplicadas. Assim,
os resultados de produção de matérias verde e seca ou
do N acumulado poderiam, desde que ajustados de for-
ma adequada, ajudar na interpretação dos resultados das
leituras do clorofilômetro, indicando para cada situação
de produção de massa de plantas, qual o melhor ajuste
da adubação nitrogenada em cobertura.

Esses resultados indicam que a avaliação do estado
nutricional das plantas pelo clorofilômetro, isoladamen-
te, não é um bom indicador das condições gerais da cul-
tura e o uso da matéria verde ou da seca pode ajudar na
interpretação dos resultados, para um melhor ajuste da
adubação em cobertura. Pocojeski (2007) e Pit et al.
(2007) têm demonstrado que o uso isolado das leituras
do clorofilômetro não é suficiente para predizer a ne-
cessidade de adubação nitrogenada e, em função disso,
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tenta-se aliar outros parâmetros da planta que possam
complementar, ou ser mais eficientes, na predição da
necessidade de N. Porém, não há valores de referência,
ou críticos, para os cultivares ou sistemas de produção
de arroz irrigado na região sul do Brasil.

Houve efeito da segunda aplicação de N em cobertu-
ra, evidenciado pelas leituras do clorofilômetro após 55
dias do alagamento (36 dias após a segunda aplicação)
(Figura 1), variando de 27,8 até 35,8 unidades SPAD,
dependendo da quantidade de N aplicado (Figura 1). En-
tretanto, não houve influência da primeira aplicação de
N sobre os valores de unidades SPAD atingidas com as

doses da segunda aplicação para os diferentes tratamen-
tos, além do que os valores atingidos foram inferiores
aos obtidos com a primeira aplicação. Esse comporta-
mento pode ser explicado pelo fato de que não havia mais
diferenças nas leituras SPAD entre os tratamentos quan-
do foi realizada a segunda aplicação. Lima et al. (2012)
encontraram resultados semelhantes a este, em experi-
mento avaliando a aplicação de doses de N na cultura da
grama-bermuda, e reafirmam que há diminuição da cor
verde das folhas, explicada pela tendência de diminui-
ção da concentração de N na folha, ao longo do ciclo,
resultante do efeito da diluição. Ou seja, nesse estádio,

Figura 1. Leituras SPAD, realizadas com clorofilômetro ao longo do ciclo da cultura do arroz irrigado, nos tratamentos com diferentes
doses de N na parcela principal (a, b, c, d, e) 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 do
que na primeira avaliação, diluindo os efeitos do N apli-
cado.

Na safra 2008/09, também houve efeito da segunda
aplicação de N em cobertura, nas leituras do clorofilô-
metro, após 42 dias do alagamento (Figura 2), variando
de 29,1 até 36,5 unidades SPAD, dependendo da quanti-
dade de N aplicada. Entretanto, diferentemente dos re-
sultados obtidos na safra anterior, os valores de leitura
SPAD em R0 foram, em alguns tratamentos, superiores
aos obtidos na primeira avaliação, indicando que houve
influência maior da segunda aplicação de N sobre as lei-
turas do clorofilômetro. Parte deste comportamento di-
ferenciado pode ser atribuída à diferença entre os culti-
vares utilizados nos dois experimentos. O cultivar IRGA
424, utilizado no segundo experimento, é um cultivar
sensível ao efeito residual de herbicida utilizado para
controle de arroz vermelho, fato evidenciado pela
fitotoxidez observada no experimento, e que pode ter
restringido o crescimento das plantas e favorecido o
aumento das leituras do clorofilômetro, graças a uma
menor produção de matéria seca. Também cabe ressal-
tar aqui que as leituras do clorofilômetro são afetadas
por qualquer alteração da folha, como doenças,
fitotoxidez e, segundo Haefele et al. (2010), inclusive
pela deficiência nutricional de fósforo, que podem alte-
rar os valores de leitura, quando comparados com os de
uma planta considerada sadia ou bem nutrida.

Em experimento desenvolvido com a cultura do fei-
jão irrigado, Barbosa Filho et al. (2009), testando a pos-
sibilidade de uso dos resultados do clorofilômetro e de
outros parâmetros, comentam que se pode considerar o
uso do clorofilômetro Minolta SPAD-502 um método
promissor como instrumento indicativo da época de
quando se deve iniciar a aplicação de N em cobertura,
no feijoeiro irrigado, e que a adubação de cobertura, ba-
seada nesse critério, resulta em maior eficiência agro-
nômica do N do que a aplicação de N baseada na reco-
mendação regional. Porém, a grande limitação do apa-
relho está em predizer a dose de N a ser utilizada, muito
mais do que a época adequada de aplicação de N. Ou seja,
os resultados do experimento também apontam que o
aparelho tem a capacidade de diagnosticar as diferenças
no teor de N entre as plantas, porém apresenta limita-
ções, principalmente quando não se considera o efeito
de diluição pela produção de matéria verde. Hurtado et
al. (2011), em seu trabalho de ajuste de adubação
nitrogenada em cobertura para a cultura do milho, utili-
zando como parâmetro um valor de índice de suficiên-
cia de nitrogênio (ISN), durante o ciclo da cultura, mos-
tram resultados indicativos de que o clorofilômetro foi
eficiente para predizer o momento de realizar a aduba-
ção em cobertura, porém, não a dose de N a ser utiliza-
da, a partir do valor estimado para o ISN, sugerindo que
o uso de um mesmo valor para todo o ciclo da cultura
pode não ser a estratégia mais apropriada.

Tabela 1. Produtividade de grãos, em função de doses de nitrogênio em cobertura. Cultivar IRGA 422 CL (safra 2007/2008) e cultivar
IRGA 424 (safra 2008/2009). Santa Maria – RS

      Doses de N (kg ha-1) - Aplicação em V4
                         Safra 2007/2008

0 40 63 80 120 160

                        kgha-1

0 7.049 7.004 7.556 8.246 7.943 —
25 6.824 8.444 8.583 7.713 7.756 —
 501 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 —
*Equação y = 6.8518 + 0.0307x -0.0002x2; r2 0,957

                      Safra 2008/2009

0 40 58 80 120 160

                        kg ha-1

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 5.811 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
*Equação y = 6.5549 + 0.0274x -0.0001x2; r2 0,752
1Para o tratamento 63 e 58 kg ha-1N foi utilizada a dose de 40 kg ha-1N em R0. A análise de variância (P < 0.05) indicou efeito principal da aplicação de
N somente na parcela principal para a qual foi ajustada equação de regressão.

Doses N
(kg ha-1) em R0
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Para a safra 2007/08, não houve efeito de interação
entre as doses da primeira e da segunda adubação
nitrogenada em cobertura, na produtividade de grãos (Ta-
bela 1), e sim, somente efeito principal das doses da pri-
meira aplicação em cobertura, com o ajuste de uma equa-
ção quadrática. Neste caso, a primeira adubação
nitrogenada em cobertura foi a mais determinante da
produtividade, não sendo possível compensar com a se-
gunda aplicação, no caso de baixa disponibilidade de N
na fase inicial (testemunha), ou, mesmo, incrementar

mais a produtividade, nos casos de alta aplicação (80 e
120 kg ha-1). Observa-se que, pelo cruzamento da produ-
tividade de grãos (Tabela 1) e os dados de leituras SPAD
(Figura 1) e matéria verde (Figura 3a), as melhores pro-
dutividades de grãos foram obtidas quando o arroz havia
produzido em torno de 18 Mg ha-1 de matéria verde, em
R0, e a leitura SPAD, após a adubação nitrogenada em
cobertura, atingido valores de aproximadamente 33, o
que ocorreu quando foram usados entre 40 e 63 kg ha-1,

na primeira aplicação, e completada a dose com o uso

Figura 2. Leituras SPAD, realizadas com clorofilômetro 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-1, na segunda aplicação em cobertura,
ou seja, está de acordo com as recomendações do Ma-
nual de Recomendação de Adubação e Calagem para os
estados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004).

Não houve também efeito de interação entre as do-
ses da primeira e da segunda adubação em cobertura com
a produtividade de grãos, para a safra 2008/09 (Tabela
1), e, sim, somente efeito principal das doses da primei-
ra aplicação em cobertura, com o ajuste de uma equação
quadrática. Pelo cruzamento das produtividades de grãos
(Tabela 1) e dos dados de leituras SPAD (Figura 2) e de
matéria verde (Figura 3b), as melhores produtividades
de grãos foram obtidas quando o arroz havia produzido
em torno de 17 Mg ha-1 de matéria verde, em R0, e a
leitura SPAD, após a adubação nitrogenada em cobertu-
ra, atingido valores entre 31 e 32, o que ocorreu quando
foram usados entre 58 e 80 kg ha-1 , na primeira aplica-
ção, e completada a dose com o uso de 25 a 50 kg ha-1 ,
na segunda aplicação em cobertura, também concordan-
do com as recomendações do Manual de Recomenda-
ção de Adubação e Calagem para os estados do RS e SC
(CQFS RS/SC, 2004).

Considerando-se as respostas, em termos de leitu-
ras do clorofilômetro e a produção de matérias verde e
seca das plantas de arroz, poder-se-ia indicar que a cul-
tura apresenta grande potencial de resposta à aplicação
de altas doses de N. Porém, quando analisados os dados
de produtividade de grãos da cultura, esse potencial não
é expresso (Tabela 1), ou seja, embora a planta acumule
linearmente o N aplicado (Figura 4), a produtividade de
grãos apresenta resposta quadrática, com o máximo do
potencial produtivo expresso em doses inferiores à maior
utilizada em cada um dos experimentos, não se justifi-
cando a utilização de altas doses de N para aumentar a
produtividade de grãos. Em trabalho desenvolvido por
Bredemeier (1999), a massa de matéria seca também
foi um dos parâmetros mais precisos para ajustar as lei-
turas do clorofilômetro. Assim, as leituras do clorofilô-
metro e uma eventual definição de teor crítico de leitu-
ra SPAD para o manejo da adubação nitrogenada para a
cultura do arroz irrigado devem ser usadas com cautela,
pois isoladamente não indicam o estado nutricional da
cultura e a produção de matérias verde e seca (ou o N
acumulado na lavoura) deve ser considerada.

Figura 3. Produção de matérias verde e seca, em R0;(a)  cultivar
IRGA 422 CL, safra 2007/2008; (b)  cultivar IRGA 424, safra
2008/2009. Santa Maria – RS.

Figura 4. Teor de N acumulado na matéria seca das plantas de
arroz irrigado em função das doses de N. (a) Cultivar IRGA 422
CL,. Safra 2007/2008; (b) Cultivar IRGA 424. Safra 2008/2009.
Santa Maria – RS.

a) a)

b) b)
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Considerando-se que foram utilizados dois cultiva-
res de arroz irrigado, para realizar-se uma comparação
entre eles, não foram encontradas diferenças contrastan-
tes na obtenção dos resultados, provavelmente por am-
bos apresentarem o mesmo ciclo de desenvolvimento e,
possivelmente, coloração da folha muito semelhante.
Cabe ressaltar, como já comentado anteriormente, que
não foi possível conduzir os dois cultivares sob as mes-
mas condições, já que o cultivar IRGA 424 sofreu
estresse por fitotoxicidade. Ou seja, a diferença encon-
trada entre os dois pode estar atrelada também a este
fato. Sugere-se que outros experimentos sejam realiza-
dos com cultivares de ciclos diferentes.

CONCLUSÕES
 A avaliação do estado nutricional das plantas apenas

com o clorofilômetro não se mostrou um bom indica-
dor para predizer a necessidade de aplicação comple-
mentar de N.

 Os parâmetros matérias verde e seca demonstraram
potencial para serem utilizados em conjunto com as lei-
turas do clorofilômetro, mas há que se determinar os
valores críticos em que a planta expressa seu máximo
potencial produtivo com retorno econômico.

 Para este estudo, os valores de leitura do clorofilô-
metro que representaram as maiores produtividades de
grãos foram obtidos entre 31 e 33 unidades SPAD, em
R0, associados a uma produção de matéria verde de 17 a
18 Mg ha-1, para os cultivares IRGA 422CL e IRGA 424.
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