Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, n.2, p.330-336, mar-abr, 2007

ISSN 0103-8478

Populacgéo de plantas, dose de nitrogénio e aplicacédo de fungicida na producéo de arroz
irrigado. | - Caracteristicas agronémicas

Plant densities, nitrogen rates and foliar fungicide on grain production of irrigated rice. I - Agronomic
characteristics

Victor Marzari' Enio Marchezan™ Leandro SouzadaSilva" Edinalvo Rabaioli Camargo'"
Gustavo Mack Tel6"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da populagéo de plantas, das doses de nitrogénio e da aplicagdo
de fungicida na parte aérea nas caracteristicas agronémicas
que determinam a produtividade do arroz irrigado. O
experimento foi realizado no ano agricola 2003/2004, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, em Santa Maria, RS. O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso, com parcelas subdividas e quatro
repeticdes. Os tratamentos constituiram-se de trés populagdes
de plantas (150, 265, 380 plantas m?), cinco doses de nitrogénio
(0, 40, 80, 120, 160kg ha?) e da aplicagdo ou ndo de fungicida
na parte aérea da cultura. A adubacdo nitrogenada de
cobertura foi igualmente parcelada, no inicio do perfilhamento
e na diferenciagdo da panicula. A produtividade do arroz
irrigado aumentou de forma quadratica com as doses de
nitrogénio, respondendo até 97kg ha?. A utilizacdo de
fungicidas para controle de doengas da parte aérea resultou
em maior produtividade, independentemente da populagéo
de plantas e das doses de nitrogénio utilizadas. Dessa forma, o
arroz irrigado compensa seus componentes da produtividade
com populagdes na faixa de 150 a 380 plantas m?, sendo a
maior produtividade obtida com a dose de nitrogénio de 97kg
ha?! e aplicacéo de fungicida, mesmo com baixa incidéncia de
doengas.

Palavras-chave: produtividade, competicéo intraespecifica,
manejo de adubagéo.

ABSTRACT

A field experiment was aimed at evaluating the
effects of plant densities, nitrogen rates and chemical disease
control on agronomic characteristics that affect grain yield of
irrigated rice. The study was conducted during 2003/2004, in

the Departamento de Fitotecnia of Universidade Federal de
Santa Maria. The experiment was arranged in randomized
blocks with sub-plots and four replicates, in Santa Maria-RS,
Brazil and the treatments were: three plant densities (150, 260
and 380 plants m), five nitrogen rates (0, 40, 80, 120 and
160kg ha') with and without chemical foliar disease control.
The nitrogen was dressing was twice split at initial tillering and
panicle differentiation. Grain yield increased in a quadratic
fashion in response to nitrogen rates to up to 97kg ha*. The use
of fungicides to control foliar diseases resulted in higher grain
yelds regardless of plant population or nitrogen fertilizer rates.
Irrigated rice can compensate yield components between 150
and 380 plants m?2. The most efficient rate of nitrogen was 97kg
ha'. Chemical foliar diseases control increases irrigated rice
productivity even at low disease incidence.

Key words: grain yield, interespecific competition, fertilizer
management.

INTRODUCAO

As recomendaces técnicas para 0 manejo
da cultura do arroz irrigado por inundacéo sdo
independentes entre si no que se refere a definigdo da
populacdo de plantas, das doses de nitrogénio e do
controle de doencas flngicas da parte aérea. No que
tange a densidade de semeadura, o recomendado para
o cultivo do arroz irrigado na Regido Sul do Brasil, para
0 sistema de semeadura em linha, é de 400 a 500
sementes aptas por metro quadrado, a fim de garantir
populacdo inicial de 200 a 300 plantas por metro
quadrado, uniformemente distribuidas (SOSBAI, 2005).
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Geralmente os agricultores optam por populagdes de
plantas mais elevadas, que propiciam maior
interceptacdo de radiacdo solar e, conseqlientemente,
uma taxa de crescimento mais rapida que aquelas com
baixa populacéo de plantas (LOOMIS & CONNOR,
1992). Como conseqiiéncia, no inicio do ciclo de
desenvolvimento da cultura, ja& maior producdo de
matéria seca, vantagem que diminui no decorrer da
estacdo de crescimento. Entretanto, com populagdes
de plantas elevadas, a competicdo intraespecifica pode
ocorrer desde o0 estabelecimento inicial das plantulas,
determinando o ndmero de plantulas sobreviventes
(MILLER et al., 1991), anulando seu efeito sobre o
rendimento de grdos ao final do cultivo.

O nitrogénio € um elemento altamente
dindmico no solo, especialmente no ambiente de
producdo do arroz irrigado por inundagéo. A ocorréncia
de transformacdes quimicas e bioquimicas em
diferentes ciclos de oxidag&o e reducédo do solo pode
promover a sua perda por trés processos distintos:
volatilizagcdo de amdnia, desnitrificacdo e lixiviagdo,
sendo o primeiro e o0 segundo os de maior relevancia
em funcdo das praticas de manejo utilizadas pela
lavoura arrozeira. Para minimizar essas perdas e tornar
mais eficiente a utilizagdo de nitrogénio, varios
trabalhos foram realizados para definir a melhor época
de aplicacdo e a quantidade a ser aplicada, tendo em
vista o retorno econdmico da aplicagdo. Em sintese,
com base em resultados de pesquisas realizadas nos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, a
pesquisa preconiza que a dose de nitrogénio a ser
aplicada para o arroz irrigado deva situar-se, em média,
entre 40 e 120kg ha? para os sistemas de cultivo
convencional, de cultivo minimo e de plantio direto, e
entre 70 e 120kg ha! para o sistema pré-germinado
(CQFS-RS/SC, 2004). Porém, esses valores
correspondem a uma média de situacdes e devem ser
ajustados localmente em funcdo das demais préaticas
de manejo e das condicGes da lavoura, onde se inclui o
desenvolvimento vegetativo das plantas e a ocorréncia
de doencas, para os quais ainda ndo existem
recomendacdes especificas.

A principal doenca que ocorre nas lavouras
de arroz irrigado é a brusone, causada pelo fungo
Pyricularia grisea, a qual causa queda da
produtividade na ordem de 20 a 50% (SLATON et al.,
2003). A severidade dessa doenca é influenciada pelas
condicBes favoraveis ambientais e pelas praticas
culturais, sendo favorecida pela temperatura e umidade
elevadas no periodo de florescimento, que propiciam
condicGes favoraveis a infeccdo e a disseminacdo do
patdgeno. Outro fator a ser considerado é o aumento

na severidade de danos causados por doencas até
entdo consideradas secundéarias (RIBEIRO &
SPERANDIO, 1998), tais como a mancha parda, a
escaldadura e a mancha das glumas. Este
comportamento deve-se a troca das cultivares
tradicionais pelas modernas e ao langamento de
cultivares especialmente tolerantes a brusone,
condicionando o surgimento das demais doencas
foliares.

Trabalhos realizados associando diferentes
populaces de plantas e niveis de nitrogénio revelaram
interacdo significativa entre esses fatores para
produtividade (REDDY et al., 1986). Espera-se que, em
populacdes de plantas mais baixas, ocorra
compensacdo pela aplicacdo de doses mais elevadas
de nitrogénio, tendo em vista seus efeitos sobre o
perfilhamento e a producdo de matéria seca. Em
contrapartida, uma maior disponibilidade de nitrogénio
também pode afetar a incidéncia de doencas flngicas
da parte aérea e, conseqlientemente, a resposta
econbmica ao tratamento fitossanitario. Assim, a
identificacdo da resposta da planta a interacdo das
diferentes praticas de manejo simultaneamente
adotadas orientara o técnico no processo de tomada
de deciséo sobre o manejo da cultura. Este trabalho
objetivou avaliar a influéncia da populacéo de plantas,
das doses de nitrogénio e da aplicacdo de fungicida
para doencas da parte aérea nas caracteristicas
agrondmicas que afetam a produtividade do arroz
irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo,
durante a estacdo de crescimento de 2003/04, em area
de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizada no municipio de Santa Maria, na Depressao
Central do Rio Grande do Sul. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
parcelas dividas com quatro repeticdes. Os tratamentos
constituiram-se em fatorial de trés populagdes de
plantas, 150, 265 e 380 plantas m2, cinco doses de
nitrogénio 0, 40, 80, 120, 160kg ha™ e sem e com aplicacdo
de fungicida.

O preparo do solo foi realizado por meio de
operacOes de gradagens e aplainamento superficial,
sendo a cultura implantada no sistema convencional
de cultivo. Para o isolamento das parcelas principais e
das subparcelas experimentais, foram confeccionadas
taipas, a fim de evitar o fluxo do fertilizante nitrogenado
juntamente com &gua entre os tratamentos. A adubacao
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de base foi realizada na semeadura, na quantidade de
90kg ha* de K,O e 30kg ha™* de P,O, Acultivar de arroz
irrigado utilizada foi a “IRGA 4177, semeadaem 11 de
novembro de 2003, sendo a emergéncia registrada 10
dias ap6s. As quantidades de sementes foram de 80,
140 e 200kg ha'* de sementes aptas, correspondendo a,
aproximadamente, 290, 505 e 720 sementes m?,
respectivamente. Em funcdo de excesso de chuvas no
periodo de emergéncia das plantulas, obteve-se uma
populacdo de plantas abaixo do esperado, sendo que,
na menor quantidade de sementes, obteve-se 150
plantas m?, na quantidade intermediéaria, 265 plantas
m e, na maior, 380plantas m?, o que corresponde a,
aproximadamente, 50% do nimero de sementes
semeadas por metro quadrado.

Para a adubacdo de cobertura, foi utilizada
uréia como fonte de nitrogénio, sendo executada em
dois momentos do ciclo de desenvolvimento da cultura.
A primeira dose de nitrogénio foi aplicada no estadio
V5, em solo ndo-inundado, e a segunda no estadio RO,
seguindo escala proposta por COUNCE et al. (2000),
sendo a dose total de cada tratamento igualmente
dividida entre esses estadios. A irrigacao teve inicio
no estadio V5, sendo mantida uma lamina de agua
constante de 5 a 10cm de altura sobre o solo. A
subparcela tratada para o controle de doengas da parte
aérea recebeu aplicacdo do fungicida azoxistrobyn
(100g i.a hat) no estadio R4. As demais praticas
culturais foram realizadas conforme as recomendacgdes
técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do
Brasil (SOSBAI, 2003).

As varidveis avaliadas foram: namero de
colmos por planta, nimero de paniculas por area,
nimero de grdos por panicula, massa de mil graos,
severidade de doengas e produtividade. O ndmero de
colmos por planta foi calculado por meio do quociente
entre 0 nimero maximo de colmos m? e a populagao
inicial de plantas, em area demarcada logo apés a
emergéncia, mesmo local utilizado para coleta de 15
paniculas, de onde se determinou o ndmero de graos
por panicula, a massa de mil gréos e a esterilidade de
espiguetas. A severidade de doencas foi avaliada no
estadio R6, por meio de observagdes visuais,
estimando-se percentualmente a area foliar atacada. A
produtividade foi determinada colhendo-se uma area
de 11m? para cada parcela e a umidade dos gréos
corrigida para 13%.

A anélise da variancia dos dados do
experimento foi realizada através do teste F, e as médias
dos fatores quantitativos, quando significativas, foram
submetidas a analise de regressao polinomial, testando-
se 0s modelos linear e quadratico. As analises foram
realizadas no programa SOC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi verificada interacdo significativa
entre os trés fatores estudados para as caracteristicas
agrondmicas do arroz, o que determinou a analise de
cada um separadamente.

O aumento da populacdo de plantas
promoveu redugdo no namero de colmos por planta
(Figura 1a) e do nimero de gréos por panicula (Figura
1c), possivelmente em conseqiiéncia do aumento da
competicdo interespecifica. A variagdo no nimero de
colmos por planta nas diferentes populacGes de plantas
deve-se a plasticidade apresentada pela planta de arroz.
De acordo com SOUZA et al. (1999), a plasticidade esta
associada ao maior nimero de paniculas por area sob
populacBes de plantas mais elevadas e ao maior
tamanho das paniculas nas popula¢des menores.
Comunidades de arroz com menor populacdo de
individuos apresentam plantas com maior nimero de
colmos (WU et al., 1998), paniculas maiores no colmo
principal e maior nimero de gréos formados. Por outro
lado, os colmos mais tardios, produzidos sob baixas
populacdes de plantas, formam paniculas menores e
com menor nimero de espiguetas, apresentando menor
habilidade competitiva em relacdo aos produzidos
anteriormente (WU etal., 1998).

N&o houve efeito da variacdo de mais de
100% na populacéo de plantas, ou seja, 150 a 380plantas
m2, sobre a massa de mil graos (Figura 1d), com uma
tendéncia de incremento no nimero de paniculas m2
(Figura 1b) a partir do segundo nivel de populacéo de
plantas. Dessa forma, o aumento da populacdo de
plantas, associado ao incremento no nimero de
paniculas m?, foi compensado pelo decréscimo no
nimero de grdos por panicula, propiciando, como
conseqiiéncia, produtividade semelhante entre as
populacdes de 150 a 380plantas m (Figura 1e). Esse
comportamento relaciona-se com a reconhecida
capacidade apresentada pelas plantas de arroz de
compensar seus componentes da produtividade e esta
de acordo com os resultados de MARIOT et al. (2003),
que ndo encontraram resposta significativa para
produtividade na faixa de populacdes de plantas
semelhante a do presente estudo.

Em relag&o ao nitrogénio aplicado, constata-
se que o incremento na dose deste nutriente
proporcionou elevacao linear do nimero de colmos e,
conseqlientemente, de paniculas por planta (Figuras
2a e 2b). Entretanto, proporcionou reducgdo também
linear do tamanho da panicula, enquanto a massa de
mil gréos ndo foi afetada pelas doses utilizadas (Figuras
2c e 2d). Em funcéo da combinacdo das intensidades
de variacBes positivas ou negativas sobre esses
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Figura 1 - Colmos por planta (a), nimero de paniculas m (b), nimero de grdos por panicula (c), massa de mil grdos (d) e
produtividade (e) da cultivar “IRGA 417” em funcédo de trés populagdes de plantas. Santa Maria, RS. 2005.

265 380

componentes, a produtividade do arroz irrigado
respondeu de forma quadratica ao incremento das
doses de nitrogénio (Figura 2e). REDDY et al. (1986)
consideram 0 aumento do nimero de paniculas por
unidade de area como fator determinante do aumento
da produtividade de arroz com incremento do nivel de
nitrogénio aplicado, compensando a influéncia negativa
das doses de nitrogénio no nimero de grdos por
panicula.

A elevada produtividade obtida, que atingiu
aproximadamente 9.800kg ha® na dose de maxima

resposta, pode estar relacionada as condi¢des
ambientais favoraveis durante o ciclo da cultura, visto
que a resposta do arroz irrigado a adubacédo
nitrogenada ¢ influenciada pela disponibilidade de
radiacdo solar incidente sobre a cultura. Considera-se
que o periodo em que a radiacdo solar mais afeta a
resposta da cultura as préaticas culturais, no qual se
inclui o nitrogénio e a eficiéncia de uso do fertilizante,
corresponde aos 20 dias antes e ap0s a floracao plena
do arroz (SOSBAL, 2003). Dessa forma, além do tipo de
planta, de fatores como época de semeadura e ciclo da

Ciéncia Rural, v.37, n.2, mar-abr, 2007.



334 Marzari_et al.
a) b)
4- 650 -
"o 351 . % & 600 - .
€ €
8 o ¢
o . S
T 34 y = 0,0029x + 3,01 & 550 | y = 530,20 + 0,43x
é R? = 0,84 3 $ R?= 0,64
c
S [ ]
3 251 o 500 -
2 ‘ . : - 450 . 1
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160
30 4
90 - .
¢ c) d)
89 @ 29
g 88 8
3 87 - y = 89,05 - 0,037x S 28 1
5 R?=0,83 =
E
Q 86 - .
€ 8 27
@ 85 2 . .
5 841 S 26
o . =261
83 -
82 — 25 T T T |
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160

Doses de nitrogénio (kg ha™)

Produtividade (kg ha’

y = 8841,62 + 20,76x - 0,11x?

Doses de nitrogénio (kg ha™)

e)

R?= 0,93

0 40

Doses de nitrogénio (kg ha™")

Figura 2 - Colmos por planta (a), nimero de paniculas m? (b), nimero de grdos por panicula (c), massa de mil grdos (d) e
produtividade (e) da cultivar “IRGA 417” em fungdo de cinco doses de nitrogénio. Santa Maria, RS. 2005.
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cultivar utilizada também podem afetar a resposta ao
fertilizante nitrogenado. A méaxima produtividade
técnica para a cultivar “IRGA 417 foi obtida com a
aplicacdo de 97kg hal, de nitrogénio, diminuindo apds
esta dose, concordando com resultados obtidos por
FREITAS et al. (2001). A dose de nitrogénio indicada
para a cultura seria de 110kg ha? de acordo com as
condicGes de solo e clima em que o experimento foi
desenvolvido e a produtividade obtida (CQFS-RS/SC,
2004), demonstrando que o sistema de recomendacgéo
de adubagdo para arroz estd bem ajustado para uma

média de situacdes, em que pese a dindmica complexa
do nitrogénio em solos alagados e a variada resposta
da planta ao nitrogénio aplicado em funcéo das
condicBes ambientais durante o cultivo.

O aumento das doses de nitrogénio ou da
populagdo de plantas ndo implicou aumento da
severidade de doencas, que foi considerada baixa,
situando-se em torno de 4% (Tabela 1). FAGERIA &
PRABHU (2004) encontraram aumento de severidade
de doencas com incremento da adubacg&o nitrogenada,
demonstrando a influéncia desse fator na ocorréncia
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Tabela 1 - Severidade de doencas e produtividade do arroz
irrigado em da aplicacéo de fungicida na parte aérea,
UFSM, Santa Maria, RS. 2005.

Severidade de Produtividade

Aplicacéo de fungicida

doengas (%) (kg ha't)
Com fungicida 2,53 a* 9597a*
Sem fungicida 5,48b 9366b
Média 4,0 9481
CV (%) 14,6 6,6

*Meédias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

de doencas. O comportamento obtido no presente
trabalho pode ser explicado pelas condices climaticas
desfavoraveis ao aparecimento e proliferacdo de
doencas durante o ciclo da cultura. Entretanto, a
utilizacdo de fungicida reduziu a severidade de doengas,
independentemente das populagdes de plantas e das
doses de nitrogénio utilizadas (Tabela 1). Destaca-se
gue, mesmo em niveis baixos de severidade de doengas,
o efeito de protecdo de plantas através da aplicacdo de
fungicidas proporcionou maior produtividade de gréos.

A diminuicédo da severidade de doencas se
refletiu no aumento da produtividade, propiciando
aumento de aproximadamente 2,5%, quando comparada
a ndo-aplicacdo. Distintos autores encontraram
aumento na produtividade com a aplicacdo de
fungicidas para controle de doengas em arroz (SLATON
etal. 2003; FAGERIA & PRABHU 2004), e o incremento
obtido esta de acordo com resultados encontrados por
CELMER & BALARDIN (2003). Esses autores
constataram incrementos na produtividade na ordem
de 0,2 a21,2% com a execugao do tratamento flngico,
dependendo do genétipo de arroz irrigado, da época
de controle e dos fungicidas utilizados. Esses
resultados comprovam a eficiéncia do controle quimico
de doencas em arroz irrigado, mesmo quando a
severidade encontra-se em niveis baixos.

Embora ndo tendo havido interacdo entre
os trés fatores estudados, as respostas diferenciadas
em funcdo dos niveis dos fatores avaliados sdo de
fundamental importancia para auxiliar as técnicas na
tomada de decisdo sobre a utilizacdo dessas praticas
no manejo da cultura.

CONCLUSOES

A cultura do arroz irrigado apresenta
capacidade de compensacgdo entre 0s componentes
nimero de paniculas m2 e nimero de grdos por
panicula, uniformizando a produtividade na faixa de

populacdo de plantas de 150 a 380 plantas m2. A dose
de nitrogénio afetou positivamente o nimero de
paniculas m e negativamente o nimero de grdos por
panicula, determinando que a resposta em
produtividade para a cultivar “IRGA 417" seja de até
97kg ha!. A aplicacdo de fungicida aumentou a
produtividade do arroz irrigado, independentemente
da populacdo de plantas e dose de nitrogénio.
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