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Resumo

Medeiros, Leticia Ramon de. Eficiéncia do uso de nitrogénio em resposta
ao vigor das sementes e doses do nutriente: rendimento, qualidade de
sementes e graos de arroz irrigado. Orientador: Tiago Zanatta Aumonde ,
2020. 77f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de Pos Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

A cultura do arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul demanda
continuamente de pesquisa buscando a criacdo de novas tecnologias para
melhorar seu potencial produtivo e aumentar sua qualidade. A qualidade inicial
das sementes utilizadas pode promover melhor aproveitamento de nutrientes e
consequentemente aumentar a qualidade e produtividade do arroz irrigado.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da qualidade de sementes e
adubacédo nitrogenada sobre o desempenho fisiologico e produtivo (Capitulol)
qualidade de sementes e graos (Capitulo 2) e eficiéncia de uso do nitrogénio
em arroz irrigado (Capitulo 3). Os tratamentos foram compostos por duas
cultivares de arroz irrigado, BRS Pampeira e IRGA 424 CL, com dois niveis de
qualidade de sementes e cinco doses de adubacgéo nitrogenada, (0, 60, 120,
180 e 240 kg ha™). O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeticbes no esquema fatorial 2x5, para cada cultivar. A qualidade
inicial das sementes utilizadas na semeadura foi determinada pelo triplice teste
e teste de frio. A utilizacdo de sementes com diferentes niveis de qualidade néo
afetou o rendimento de sementes, os componentes do rendimento, a estatura
de plantas, qualidade fisiolégica das sementes e qualidade comercial de gréos,
o indice de colheita e a eficiéncia de uso do nitrogénio. A analise de variancia
ndo detectou interacdes entre qualidade de sementes e doses de N para
nenhuma das variaveis analisadas. O indice de colheita e a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio diminuiram com o incremento da adubacao
nitrogenada.

Palavra-chave: Oryza sativa L., arroz irrigado, qualidade de sementes
adubacéo nitrogenada.



Abstract

Medeiros, Leticia Ramon de. Efficiency of nitrogen use in response to seed
vigor and nutrient doses: yield, seed quality and irrigated rice grains.
Advisor: Tiago Zanatta Aumonde, 2020. 77f. Thesis (Doctorate in Sciences) -
Postgraduate Program in Seed Science and Technology, Faculty of Agronomy
Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2020.

The cultivation of irrigated rice in the State of Rio Grande do Sul demands
continuous research in order to create new technologies to improve its
productive potential and increase its quality. The initial quality of the seeds used
can promote better use of nutrients and consequently increase the quality and
productivity of irrigated rice. The objective of this work was to evaluate the effect
of seed quality and nitrogen fertilization on the physiological and productive
performance (Chapter 1) quality of seeds and grains (Chapter 2) and nitrogen
use efficiency in irrigated rice (Chapter 3). The treatments consisted of two
irrigated rice cultivars, BRS Pampeira and IRGA 424 CL, with two levels of seed
quality and five doses of nitrogen fertilization (0, 60, 120, 180 and 240 kg ha™).
The experimental design was a randomized block with four replications in a 2x5
factorial scheme, for each cultivar. The initial quality of the seeds used for
sowing was determined by the triple test and the cold test. The use of seeds
with different levels of quality did not affect seed yield, yield components, plant
height, physiological seed quality and commercial grain quality, harvest rate and
nitrogen use efficiency. The analysis of variance did not detect interactions
between seed quality and N doses for any of the analyzed variables. The
harvest rate and the efficiency of nitrogen use decreased with the increase in
nitrogen fertilization.

Key words: Oryza sativa L., irrigated rice, seed quality, nitrogen fertilization.
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1. Introducéao Geral

O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os cereais mais produzidos e
consumidos, juntamente com o milho e o trigo, se destacam pela sua
importancia na alimentacdo humana. Sua producdo no mundo ocupa uma area
de 161 milhdes de hectares que corresponde a uma producdo de 756,5
milhdes de toneladas do grdo em casca (REUNIAO TECNICA..., 2018). No
Brasil, o Rio Grande do Sul é o principal estado produtor de arroz, utilizando o
sistema irrigado por inundacdo onde sdo cultivados cerca de um milhdo de
hectares de arroz, com produtividade média superior a 7000 kg ha™de gréos.

A qualidade de grdos e sementes de arroz irrigado é um dos fatores
mais importantes para comercializacdo do produto, assim como, a utilizagao da
semente para o estabelecimento da lavoura e a mesma esta relacionada com a
populacao de plantas, 0 manejo do nitrogénio e a ocorréncia de doencas, entre
outras praticas de cultivo do arroz (MARZARI et al. 2007).

Nos Ultimos anos aumentou as pesquisas relativas as caracteristicas dos
solos e adubacdo de arroz irrigado na Regido Sul do Brasil buscando
informacdes sobre a resposta da cultura a fontes, doses e épocas de aplicacao
de nitrogénio, fésforo, potassio e de alguns micronutrientes (LEITE et al.,
2011). O nitrogénio € um macronutriente primario, essencial para as plantas,
por participar da sintese de proteinas, aminoacidos e de precursores
importantes no metabolismo das plantas (SOUZA et al., 2010).

O baixo aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados pela cultura do
arroz em solos alagados esta associado, entre outros fatores, a desnitrificacéo,
processo de reducdo do nitrato presente na matéria organica através da acao
de microorganismos anaerobios, cuja velocidade deste depende da presenca
de material organico de facil decomposicdo, do tipo de microrganismo, do pH
do solo e da temperatura (VAHL & SOUZA, 2004).

O tipo de planta e as condi¢cdes climaticas sdo os fatores mais
importantes que influenciam no estabelecimento dos niveis de adubagéo
nitrogenada, havendo forte interacdo entre os fatores e o N quanto ao

aproveitamento da radiagao fotossinteticamente ativa (VAHL, 2004).
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Em quantidade adequada no tecido, o nitrogénio aumenta a area foliar,
torna mais eficiente de interceptacdo da radiacdo solar e a taxa fotossintética,
aumentando o numero de perfilhos, nimero de paniculas, niumero de graos e
tamanho dos graos, refletindo em aumento de produtividade de arroz
(SMIDERLE et al., 2011). A obtencdo de gréos inteiros no beneficiamento
também € conferida a adubac&o nitrogenada sabendo-se pouco sobre a
ocorréncia de defeitos e alteragcbes em outros componentes dos graos (SILVA
et al., 2013).

De acordo com Tilmann & Miranda (2006), vigor é conjunto de
propriedades da semente que define o nivel de desempenho da mesma ou do
lote na germinacgao e emergéncia de plantulas, no entanto, a influéncia do vigor
da semente na fase de planta necessita de esclarecimentos. Os fatores
ambientais responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento das culturas
influenciam o vigor, assim como, fatores especificos como grau de fertilidade
do solo possam vir a determinar influencias mais definidas com relacédo ao
desempenho de sementes (COSTA et al., 1983).

A emergéncia de plantulas e o estabelecimento das culturas a campo é
afetado de forma direta pelo vigor, podendo ainda influenciar o desempenho de
plantas e aspectos como taxa e uniformidade de germinacdo de sementes,
emergéncia, crescimento de plantulas no laboratério e no campo, habilidade
de emergéncia de plantulas em condi¢cdes ambientais desfavoraveis, além de
vigor de sementes poder afetar crescimento e rendimento (SCHUCH et al.
1999).

O desenvolvimento de cultivares e de praticas de manejo das culturas
que favorecam a o uso eficiente do nitrogénio visando aumentar o0s
rendimentos de gréos, sao de grande interesse devido ao aumento dos custos
dos fertilizantes nitrogenados (SCHUCH et al. 1999). Portanto ha necessidade
de pesquisas sobre a extensdo dos efeitos do vigor sobre o desempenho de

plantas e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio.
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2. Reviséo Bibliografica

O arroz irrigado necessita de apoio continuo da pesquisa através da
aplicacdo de novas tecnologias buscando melhorar a expressdo do potencial
produtivo aumentando a rentabilidade e a qualidade (LEITE et al., 2011).

Assim como a maioria das culturas, o arroz tem como 0 nitrogénio e o
potassio 0s nutrientes mais absorvidos, sendo que depois do K, o N é o
nutriente mineral que a planta mais acumula (SMIDERLE et al., 2011). A
matéria seca do arroz contém de 2 a 4% de nitrogénio (BARBOSA FILHO,
1987).

Em niveis adequados o nitrogénio promove aumento da area foliar,
proporcionando melhor eficiéncia na interceptacdo da radiacéo solar e na taxa
fotossintética e, consequentemente, aumento da produtividade de gréos devido
0 mesmo ser componente estrutural essencial da molécula de clorofila
(BUZETTI et al., 2006).

A maior exigéncia da cultura em nitrogénio para producao de graos € na
fase reprodutiva no inicio da diferenciacdo da panicula (VAHL, 2004). As
formas de absorcdo de N pelas plantas sdo preferencialmente através do
amoénio (NH4") e o nitrato (NO3-), assim como, compostos nitrogenados
simples como a uréia e acidos organicos, embora pouco encontrados na forma
livre no solo (BISSANI et al. 2008). Os microorganismos transformam o N
organico, disponivel no solo proveniente da decomposicdo e da mineralizacdo
da matéria organica, nas formas absorvidas pela planta (SCIVITARRO &
MACHADO, 2004).

Devido a adubacédo nitrogenada influenciar a quantidade de proteinas
presentes nas sementes, alguns trabalhos estudam a sua influencia sobre a
qualidade fisiolégica (FAVARATO et al. 2011, CRUSCIOL et al. 2003,
PRANDO et al. 2012).

Condicdes adversas de clima, solo e planta influenciam a baixa
eficiéncia nutricional sendo necessario conhecer o efeito destes na absorcao e
na utilizacdo de nutrientes pela planta (FAGERIA, 1998). Em solo de varzea a
eficiéncia de recuperacdo de N estda em torno de 40% pelo arroz irrigado
(FAGERIA et al., 2003).
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Souza et al. (2010) com o objetivo de estudar os efeitos da calagem e da
adubacao nitrogenada sobre a producdo e qualidade fisiologica das sementes
de trés cultivares de arroz concluiram que a calagem e a adubacao nitrogenada
nao influenciaram na produtividade e na qualidade fisiolégica das sementes
das cultivares avaliadas.

Em trigo, o aumento das doses de N proporcionou maior vigor as
sementes, maior teor de nitrogénio e reduziu a lixiviagdo de potassio das
sementes (FAVARATO et al.,, 2011). Em sementes de feijdo as doses de
nitrogénio nao influenciaram sobre a germinacdo e vigor de sementes e
produtividade, no entanto, o fornecimento da dose de 25 kg/ha de N na
semeadura, proporcionou aumento dos valores dos componentes de producéo
e adubacdo nitrogenada em cobertura aumentou o tamanho das sementes
(CRUSCIOL et al., 2003). Prando et al. (2012) avaliaram as formas de ureia e
doses de nitrogénio em cobertura sobre a qualidade fisiologica de sementes de
trigo verificando que ndo alteram a qualidade fisiol6gica das sementes de
diferentes genotipos de trigo.

A produtividade de graos esta diretamente relacionada com a adubacéo
nitrogenada devido N ser componente da clorofila aumentando a érea foliar da
planta, a eficiéncia de intercepcdo da radiacdo solar taxa fotossintética
(FAGERIA et al., 2003).

A dose de N para adubacéo na cultura do arroz irrigado € recomendada
com base no teor de matéria organica presente no solo e a expectativa de
resposta a adubacdo (média, alta, muito alta), podendo variar de 70 a 150 kg
de N por hectare (REUNIAO TECNICA..., 2018). No entanto, entre outros
fatores que influenciam a resposta a adubacéo nitrogenada esta a escolha da
cultivar, sendo que, cultivares do tipo moderno, as mais utilizadas atualmente,
apresentam capacidade de resposta a N superior devido serem de porte mais
baixo e mais perfilhadoras.

Freitas et al. (2008), com o objetivo de avaliar o rendimento de gréos e a
eficiéncia técnica, econbmica e agronémica do N aplicado em cobertura de
arroz irrigado, semeado no més de dezembro no Estado do Rio Grande do Sul
determinaram que o rendimento de graos e a resposta a adubacédo nitrogenada

em cobertura foram menores na época tardia em relagcdo a preferencial; as
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doses de maxima eficiéncia técnica e econdmica diminuiram com o atraso da
época de semeadura, e a eficiéncia agronémica do N aplicado em cobertura
diminuiu com esse atraso e com o incremento da dose; o numero de paniculas
m™ foi um dos componentes de rendimento mais limitante da obtencdo de
elevado rendimento de grdos em semeadura tardia, por ndo responder a
adubacdao nitrogenada em cobertura.

A utilizacdo de quantidade adequada de adubacao nitrogenada, na fase
apropriada, pode aumentar a eficiéncia de recuperacao de nitrogénio (FABRE
et al., 2011). Schuch et al. (1999) determinaram que na cultivar de aveia preta
EMBRAPA 29 a utilizacdo de sementes de baixo vigor associada a presenca
de adubacao nitrogenada reduziu o rendimento biolégico, indice de &rea foliar e
o0 acumulo de nitrogénio na antese. Também observaram que na presenca de
adubacdo com N aumentou o acumulo de nitrogénio nos tecidos vegetativos e
nas sementes, assim como, a remobilizacdo de N para as sementes.

Costa et al. (1983) constataram que diferentes niveis de adubacao
nitrogenada em arroz irrigado ndo condicionaram aumento no conteudo de
proteinas nas sementes. Assim como ocorre com outros nutrientes, como por
exemplo, aplicacao de boro na forma de borato de s6dio na dosagem de 10 Kg
ha™, nos diferentes estadios de crescimento, ndo influencia o rendimento de
grdos, os componentes do rendimento, nem a qualidade fisiologica das
sementes de arroz irrigado, cultivar IRGA 422 CL (LEITE et al., 2011).

Observa-se que doses de adubacao nitrogenada em arroz influencia
também a ocorréncia de doencas como observado por Lenz et al. (2009), que
determinaram que a cultivares apresentaram maior suscetibilidade a
Rhizoctonia solani na medida em que se aumentou a dose de N.

Kolchinski & Schuch (2003), avaliaram os efeitos da adubacao
nitrogenada em diferentes épocas e doses de aplicacdo sobre atributos de
desempenho industrial e na qualidade fisiol6gica de sementes em aveia branca
concluiram que as disponibilizagdes de N ndo afetaram o rendimento industrial
e a qualidade fisiolégica das sementes. Ja o incremento, nas doses de
adubacao nitrogenada reduziu o peso do hectolitro, elevou a concentracao de
proteina nas cariopses e a producéo de proteina (KOLCHINSKI & SCHUCH,

2004). Ainda em aveia branca, Kolchinski & Schuch (2002) determinaram que
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as epocas de aplicacdo de N nado afetaram o rendimento de gréos, a
acumulacao de N nos graos, a remobilizacdo e eficiéncia remobilizacdo do N, e
eficiéncia de uso de N. Quanto as cultivares utilizadas, UFRGS 19 e UPF 18
apresentaram maior potencial de resposta a adubacédo nitrogenada para
producdo de MS e acumulo de N no florescimento, remobilizacdo do N e
eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada do que os cultivares CTC 5 e UFRGS 15
(KOLCHINSKI & SCHUCH, 2003).

Schuch et al. (2000) determinaram que em aveia preta, as diferencas no
vigor de sementes ndo afetam o rendimento de grdos e os componentes do
rendimento; plantas provenientes de sementes de menor vigor sdo mais
eficientes na alocacdo do rendimento biolégico; ocorrem diferencas genotipicas
na resposta ao vigor das sementes para algumas caracteristicas ligadas a
eficiéncia no uso de nitrogénio. De acordo com os autores, diferencas no vigor
das sementes e na populacéo de plantas ndo afetam o rendimento biolégico, a
qualidade fisiol6gica das sementes produzidas, a remobilizacao, a eficiéncia de
remobilizacdo, a eficiéncia de utilizacdo e a concentracdo de nitrogénio nos
tecidos na maturacdo, em aveia preta.

Abreu et al. (2002), analisaram o crescimento a campo e a utilizacéo de
nitrogénio em diferentes populagcbes de uma cultivar de aveia branca,
determinando que o teor de nitrogénio nos grédos reduz linearmente com a
reducdo na populacdo de plantas enquanto que na parte vegetativa ndo é
influenciado. Conforme os autores, a acumulagéo de nitrogénio nos grdos nao
apresenta influéncia das popula¢des consideradas enquanto que a acumulacéo
na parte vegetativa e acumulacao total de nitrogénio na parte aérea aumentam
linearmente em funcéo de acréscimo na populacao de plantas.

Conforme Scivittaro & Gomes (2006), o baixo aproveitamento de
adubacado nitrogenada em arroz irrigado é devido as diversas formas de N
utilizadas além das reacdes e processos complexos no qual esta envolvido,
tornando a situacdo preocupante devido a baixa eficiéncia das adubagfes
nitrogenadas limitando a produtividade e aumentando o custo de producéo,
podendo ainda ocasionar problemas de poluicdo ambiental.

Passos et al. (2015), com o objetivo de identificar a eficiéncia do uso do

nitrogénio de cultivares de arroz em solos de varzea tropical determinaram que
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existe variabilidade genética entre as cultivares avaliadas com relacdo a altura
de plantas, nimero de paniculas por m? nimero de dias para maturacéo,
indice de clorofilas a e b e total, massa de 100 graos e produtividade de graos.
O efeito de doses de adubacdo nitrogenada foi avaliado sobre o
rendimento do beneficiamento, incidéncia de grdos gessados e barriga branca,
teores de proteina e de amilose nos grdos polidos da variedade de arroz
irrigado IRGA 422 CL por Silva et al. (2013). Os autores concluiram que as
doses em cobertura de adubacdo nitrogenada influenciaram positivamente o
rendimento de grdos inteiros e negativamente a percentagem de graos
quebrados, positivamente o teor de proteina e negativamente o teor de
amilose, nos graos polidos da variedade de arroz irrigado IRGA 422 CL.

Sdo muitos os trabalhos que relatam sobre a importancia do N no
rendimento de grdos, no maior do numero de afilhos e de paniculas do arroz
(LOPES et al., 1996; FAGERIA, 2007). Farinelli et al. (2004) citam que a
adubacao nitrogenada promove aumento no nimero de espiguetas, massa de
gréos o nimero de paniculas m? , nimero de grdos panicula™ . Guimaraes e
Stone (2003) constataram aumento de produtividade de arroz com doses de N
variando de 68 a 100 kg/ha, dependendo do modo de aplicagéo e do sistema
de rotacao de culturas. Contudo, para a aplicagdo de nitrogénio que visa obter
melhores respostas, deve-se considerar praticas de manejo mais adequadas e
0 uso de cultivares mais eficientes na absorcéo e utilizacdo de N (FIDELIS et
al., 2011).

O acumulo de matéria seca no arroz aumenta um pouco até o
perfilhamento, intensificando-se a partir de entdo até o florescimento, podendo
0s graos corresponder a metade do peso de matéria seca acumulada no final
do ciclo, e cerca de 60 % do nitrogénio absorvido € encontrados nos graos
(BARBOSA FILHO, 1987).

De acordo com Ferraz (1987), a capacidade produtiva de uma planta de
arroz depende da eficiéncia fotossintética e da velocidade com que o0s
fotossintatos s@o alocados para as espiguetas.

Alvarez et al. (2005) com o objetivo de avaliar o acimulo de matéria seca,
marcha de absor¢éo de nitrogénio e indice de colheita de cultivares de arroz de

terras altas com diferentes tipos de plantas verificaram que independentemente
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da cultivar, cerca de 82% do N-total foi absorvido no periodo entre o estadio de
ativo perfilhamento e o de florescimento. A marcha de absor¢cdo pode ser
afetada pelo clima, cultivares e pelo sistema de cultivo (BARBOSA FILHO,
1987).
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3. Capitulo 1 - Desempenho fisiolégico e produtivo de arroz irrigado em
funcéo da qualidade de sementes e doses de nitrogénio

Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho fisiologico e produtivo e
a influéncia dos niveis de adubacao nitrogenada na producéo de arroz irrigado
em funcdo da qualidade de sementes utilizadas. Foram avaliadas duas
cultivares de arroz irrigado, BRS Pampeira e IRGA 424 CL, das quais 0S
tratamentos foram compostos por nivel alto e baixo de qualidade de sementes
e cinco doses de adubac&o nitrogenada, (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha) na
safra 2016/17. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticbes no esquema fatorial 2x5 (niveis de qualidade de sementes x doses
de N). Os dados foram submetidos a analise de variancia e os efeitos das
interacdes pelo teste F a 5% de probabilidade. Quando F foi significativo, para
o fator qualitativo utilizou-se o teste de Tukey a 5% e regressao polinomial para
o fator quantitativo. A analise de variancia ndo detectou interagcdes entre
qualidade de sementes e doses de N em nenhuma das variaveis analisadas. O
maximo rendimento de grdos ocorre na dose 112 kg de N ha'para a cultivar
IRGA 424 CL e na dose 76 kg de N ha para a cultivar BRS Pampeira, sendo
gue doses superiores reduzem o rendimento.

Palavra-chave: Oryza sativa L., adubacao nitrogenada, produtividade.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the physiological and productive
performance of the influence of nitrogen fertilization levels on irrigated rice
production as a function of seed quality. Two cultivars of irrigated rice, BRS
Pampeira and IRGA 424 CL were evaluated, of which the treatments were
composed by high and low level of seed quality and five doses of nitrogen
fertilization (0, 60, 120, 180 and 240 kg ha™) in the 2016/17 harvest. The
experimental design was a randomized block design with four replicates in the
2x5 factorial scheme (seed quality levels vs. N rates). The data were submitted
to analysis of variance and the effects of the interactions by the F test at 5%
probability. When F was significant, the Tukey test at 5% and polynomial
regression for the quantitative factor were used for the qualitative factor. The
analysis of variance did not detect interactions between seed quality and N
doses in any of the analyzed variables. Maximum grain yield occurs at 112 kg N
ha for IRGA 424 CL and 76 kg N ha™ for BRS Pampeira, and higher doses
reduce vyield.

Key words: Oryza sativa L., nitrogen fertilization, productivity.
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3.1 Introducéao

A disponibilidade de nutrientes na formacdo de sementes relacionadas ao
nitrogénio apresenta grande efeito sobre este processo, produtividade e
qualidade fisiologica das sementes produzidas por ser decisivo na sintese de
acidos nucléicos e proteinas (PESKE et al., 2006).

O nitrogénio € componente da clorofila e seus efeitos fisioloégicos nas
plantas, como o aumento dos componentes de rendimento e na produtividade,
ocorre devido a maior eficiéncia fotossintética (FIDELIS et al.,2011). As
clorofilas sdo os pigmentos naturais fotossintéticos, de coloracdo verde,
presentes nas plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas, sua quantidade
varia de acordo com a espécie (STREIT et al., 2005). De acordo com Peng et
al. (1993) a intensidade da coloracdo verde das folhas se correlaciona com o
teor de clorofila e o de N na folha de arroz, entre outras culturas.

Em quantidade adequada no tecido, o nitrogénio aumenta a area foliar,
torna mais eficiente de interceptacdo da radiacdo solar e a taxa fotossintética,
aumentando o numero de perfilhos, nUmero de paniculas, nimero de gréos e
tamanho dos graos, refletindo em aumento de produtividade de arroz
(SMIDERLE et al., 2011).

No entanto, entre outros fatores que influenciam a resposta a adubacéo
nitrogenada esta a escolha da cultivar, sendo que, cultivares pertencentes ao
grupo “moderno-filipino”, devido a sua arquitetura de plantas geralmente
respondem a doses mais altas de nitrogénio (TERRES et al., 1998). Estas
cultivares sdo mais utilizadas atualmente no Brasil, apresentam capacidade de
resposta a N superior devido serem de porte mais baixo e mais perfilhadoras.

A desuniformidade de emergéncia reflete em atraso no estabelecimento
de plantas comprometendo o desempenho da cultura em desenvolvimento,
interferindo na qualidade do produto e nas caracteristicas da planta
relacionadas a eficiéncia da colheita, portanto, o desempenho das sementes a
campo pode provocar efeitos sobre a producéo final (PESKE et al., 2006).

De acordo com Krzyzanowski et al. (2018) sementes de alta qualidade
resultam em alto desempenho de plantulas gerando plantas fortes e vigorosas

gue se desenvolvem bem mesmo em diferentes condi¢bes edafoclimaticas.
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Em arroz irrigado, as plantas originadas de sementes de alto vigor
apresentam desempenho superior em relagdo as originadas de sementes de
baixo vigor para os parametros matéria seca de plantas, area foliar, altura,
namero de perfilhos, paniculas por planta e rendimento biologico,
independentemente do sistema de distribuicdo das plantas ao longo da linha de
semeadura (MELO et al., 2006). Este desempenho também pode estar
associado a um aumento na eficiéncia de uso dos nutrientes e do indice de
colheita (I.C.), que representa a capacidade produtiva da planta de arroz
definida pela eficiéncia do transporte de fotoassimilados para o grao
(PARANHOS et al., 1991).

Portanto, o objetivo com este trabalho foi avaliar o desempenho
fisiolégico e produtivo sob a influéncia de niveis de adubacédo nitrogenada na
producado de arroz irrigado em funcédo da qualidade de sementes utilizadas em

duas cultivares.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2016/17 na area experimental da
Estacdo Experimental de Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no
Municipio de Capdo do Ledo-RS, 31°52’ 00” de latitude sul e 52° 21’ 24”
longitude oeste. O sistema de cultivo utilizado foi convencional sobre um
Planossolo Haplico, classe textural 4,0; 17% de argila, 1,6% de M.O; 19 e 43,0
mg dm™ de P e K, respectivamente; CTC igual a 3,1 e pH em &gua de 5,2.

Foram utilizadas duas cultivares de arroz irrigado BRS Pampeira e IRGA
424 CL. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticdes no esquema fatorial 2x5 composto por dois niveis de qualidade de
sementes e cinco niveis de adubacao nitrogenada aplicados em cobertura (0O,
60, 120, 180 e 240 kg de N ha™). A qualidade dos lotes foi determinada pelos
seguintes testes de vigor: triplice teste e teste de frio, conforme apresentado na
Tabela 1, conforme Amaral et al. (1995) para o triplice teste e Barros et al.
(1999) para o teste de frio.

Os lotes de sementes foram obtidos de produtores de sementes da regiao

do Municipio de Pelotas cadastrados junto a Comissao de Sementes e Mudas
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do Estado do Rio Grande do Sul-CESM/RS, safra 2016/17. Todos os lotes
foram tratados com o fungicida registrado para cultura do arroz, Maxim XL, na
dose equivalente a dose de bula, de 200 ml de produto comercial para 100 Kg
de sementes.

As cultivares utilizadas sdo recomendadas para cultivo no Rio Grande do
Sul, sendo caracterizadas conforme REUNIAO TECNICA...(2016) como segue:

BRS Pampeira - Possui ciclo biologico de 133 dias da emergéncia a
maturacdo, sendo classificada como cultivar de ciclo médio para o RS.
Apresenta estatura de 95 cm. As plantas sdo do tipo moderno, de alta
capacidade de perfilhamento e folhas pilosas. Os graos sao longo-fino, do tipo
“agulhinha”, com rendimento de inteiros superior a 62%, baixa incidéncia de
centro-branco e textura solta e macia apds a coccdo. Destaca-se quanto a
produtividade de grdos com potencial acima de 10 ton/ha, tolerancia ao
acamamento e resisténcia a doencas. Apresenta excelente qualidade de graos
no que tange as caracteristicas industriais e culinarias.

IRGA 424 CL - Esta cultivar, registrada como IRGA 424RIl, é
essencialmente derivada da IRGA 424. Apresenta resisténcia aos herbicidas
Only® e Kifix®, sendo uma alternativa de manejo para o controle do arroz
daninho. E de ciclo médio com alto potencial de produtividade dos gréos, é
resistente a brusone na folha e na panicula, sendo uma excelente alternativa
de cultivo em areas com historico de ocorréncia de arroz daninho e incidéncia
de brusone. Além disso, €é resistente a toxidez por excesso de ferro no solo.

Para o triplice teste utilizou-se caixas de gerbox contendo 200 mL de solo,
o qual foi umedecido com 60 mL de agua destilada, sendo posteriormente
semeadas 40 sementes de arroz, cobertas com 100 mL de solo e adicionado
30 mL de 4gua destilada. Em seguida as caixas foram levadas ao germinador a
30°C, sendo que o percentual de plantas emergidas em 72h expressa o vigor
(AMARAL et al. , 1995). O Teste de frio realizado conforme descrito por Barros
et al. (1999), sendo distribuidas 4 subamostras de 50 sementes em substrato
de papel de germinacdo previamente umedecidos com &agua destilada na
propor¢cdo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos de papel foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em camara BOD por sete dias a

temperatura de 10 °C. Apos este periodo, os rolos foram transferidos para o

24



germinador, e mantidos nas mesmas condi¢des do teste de germinacao, sendo
realizada a contagem de plantulas normais apos sete dias.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos lotes de sementes de duas cultivares de arroz
irrigado através do vigor pelo triplice teste (%) e teste de frio (%). Universidade
Federal de Pelotas, Capao do Ledo, RS, 2016.

Niveis de

Cultivares qualidade Triplice teste (%) Teste de frio (%)
IRGA 424 CL Alta 94 72
IRGA 424 CL Baixa 83 63
BRS Pampeira Alta 94 70
BRS Pampeira Baixa 68 59

A semeadura foi realizada em 26/11/2016, utilizando semeadora de
parcelas composta de 9 linhas de 5 m espacadas de 0,2 m entre si. As praticas
de manejo da cultura foram realizadas de acordo com as Recomendacdes
Técnicas para o Cultivo de Arroz Irrigado no Sul do Brasil, (REUNIAO
TECNICA..., 2016).

Como adubacao de base foi aplicada uma dose equivalente a 260 kg ha™
da férmula 5-25-25. A fonte de nitrogénio em cobertura utilizada foi uréia,
aplicando-se a metade da dose imediatamente antes da entrada de agua de
inundagéo, no estadio V3-V4, e a outra metade por ocasido do inicio da
diferenciacéo da panicula (IDP).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia sendo
os efeitos dos tratamentos e interacdes, avaliados pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando F foi significativo utilizou-se o teste de Tukey a 5% para
o fator qualitativo e regressao polinomial para o fator quantitativo utilizando-se
o software Winstat 1.0.

As determinagbes foram realizadas por ocasido do inicio da
diferenciacdo da panicula (IDP), do florescimento e da maturacdo, segundo
Counce et al.(2000).
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Por ocasido do inicio da diferenciacdo da panicula foi determinada a
estatura de plantas, matéria seca da parte aérea (MSPA) e indice de clorofila
Falker (ICF). A estatura de plantas foi determinada com o auxilio de uma régua
graduada colocada na superficie do solo na base da planta, medindo-se a
altura até o apice da folha mais alta, sendo avaliadas 10 plantas escolhidas ao
acaso. Para a determinagcdo da matéria seca da parte aérea foram marcados
2m em uma linha da &rea util de cada parcela, onde as plantas presente foram
cortadas rente ao solo e o material foi submetido a secagem em estufa a 55°C
por 72 horas e pesadas em balanca de precisdo. A andlise do indice de
Clorofila Falker foi realizada com um medidor portati marca Falker,
ClorofiLOG® modelo CFL1030 (FALKER, 2008). Foi avaliado o terco médio
da dltima folha com o anel visivel do colmo principal. Nesta avaliacdo
considerou-se o indice de clorofila total que € dada pela soma das clorofilas a e
b. A clorofila a € o pigmento utilizado para realizar a fase fotoquimica da
fotossintese, enquanto que os demais pigmentos sao considerados pigmentos
acessorios por auxiliarem na absorcdo de luz e na transferéncia da energia
radiante para os centros de reacdo no processo fotossintético (TAIZ & ZIEGER,
2013).

No periodo de florescimento foram realizadas as mesmas determinacdes
executadas no inicio da diferenciacdo da panicula, com o diferencial de que a
estatura de plantas foi determinada até a extremidade superior da panicula
mais alta, e a determinacao do indice de clorofila Falker foi executado no terco
médio da folha bandeira do colmo principal. Nessa época foi determinado
também o indice vegetativo (NDVI). As medi¢des da reflectancia do dossel
vegetativo foram realizadas com sensor éptico ativo Greenseeker®, quando as
parcelas atingiram o pleno florescimento , sendo estimado o indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index) que pode variar de 0.00 a 0.99 (TRIMBLE, 2019). As leituras
foram realizadas com o equipamento posicionado paralelamente as linhas da
cultura, com 0,6 a 0,8 m acima do dossel, sendo avaliadas as linhas centrais
das parcelas.

Por ocasido da maturacéo foram coletadas todas as plantas presentes em

dois metros em uma linha da area util das parcelas para a determinacdo da

26



matéria seca da parte aérea, sendo considerados neste trabalho a matéria
seca da parte aérea de toda a planta, com excecdo das sementes, que foram
pesados separadamente 0os componentes sementes e material vegetativo para
obtencdo do indice de colheita. O indice de colheita (IC) foi calculado pela
férmula: IC = rendimento de graos/rendimento de biomassa X 100 (PEREIRA &
MACHADO, 1987). O nGmero de paniculas por m? foi determinado pela
contagem das paniculas presentes nesses dois metros de linha e transformado
em metros quadrados. Para a determinacdo do numero de sementes por
panicula foram coletadas ao acaso 20 paniculas em cada parcela e contado o
namero de sementes. Para o peso de 1000 sementes foi utilizado um contador
digital de sementes e pesagem de uma amostra de 1000 sementes
pertencentes a area Gtil da parcela, com o uso de balanca digital de precisdo. O
rendimento de gréaos foi determinado pela colheita da area util das parcelas,
representada por cinco linhas de quatro metros de comprimento, em um total
de quatro metros quadrados. Os valores foram transformados em kg ha™ e

corrigidos para 13%.
3.3 Resultados e Discusséao

A andlise de variancia ndo detectou interacdes entre qualidade de
sementes e doses de N para nenhuma das variaveis analisadas. A qualidade
de sementes utilizadas na semeadura, fator qualidade de sementes, ndo afetou
nenhum parametro avaliado, com excecdo do numero de paniculas por metro
qguadrado da cultivar IRGA 424 CL, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Nimero de paniculas m, nimero de grdos por panicula, peso de
1000 sementes (g) e rendimento de grdos (Kg ha) em cultivares de arroz
irrigado, em funcdo da qualidade das sementes na média de cinco niveis de
nitrogénio aplicados em cobertura, safra 2016/2017, UFPEL, Capédo do Ledo.

Cultivares  Qualidade N° N° grdos Peso de Rendimento
de paniculas  por 1000 de gréos
sementes m? panicula  sementes (Kg ha™)

(9)
IRGA 424 Alta 652 a 100 a 25 a 7454 a
CL Baixa 621 b 104 a 26 a 7619 a
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CV (%) - 7,31 10,19 9,43 7,78

BRS Alta 596 a 102 a 27 a 7838 a
Pampeira  Baixa 613 a 99 a 28 a 7650 a
CV (%) - 8,34 8,34 6,06 7,78

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Por ocasido das avaliacdes realizadas no periodo de inicio da
diferenciacdo da panicula, ja havia sido aplicado 50% da dose de nitrogénio de
cada tratamento, uma vez que a primeira parcela foi aplicada na entrada da
agua, ocorrida no inicio do perfilhamento. Neste periodo o incremento da
adubacdo nitrogenada na estatura de plantas aumentou linearmente na medida
em que aumentou a dose de N, assim como na clorofila total, Figura 1.

Resultados semelhantes foram observados por Fabre et al. (2011)
observaram que as doses de nitrogénio promoveram aumento na altura das
plantas, assim como, Lopes et al. (2013) verificaram que altura de plantas

aumentou na medida em que se aumentou as doses de N em arroz.
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Figura 1. Estatura de plantas (cm) (A); clorofila total (ICF) (B) matéria seca da
parte aérea (MSPA) (Kg ha) (C) de cultivares de arroz irrigado no inicio da
diferenciacdo da panicula em funcdo da dose de N, no Municipio de Capao do
Le&o-RS, safra 2016/2017.

Em trabalho realizado por Lopes et al. (2015), foi observada uma resposta
linear crescente no indice de clorofila total em funcéo do aumento das doses de
adubacao nitrogenada em arroz. De acordo com 0s autores a 0 aumento dos
teores de clorofila total é justificada pela presenca do nitrogénio na estrutura da
clorofila, sendo que, conforme se aumenta a adubacdo nitrogenada aumenta-
se a sintese de clorofila na planta.

A variavel matéria seca da parte aérea no inicio da diferenciacdo da
panicula, aumenta linearmente para cultivar IRGA 424 CL e para a cultivar BRS
Pampeira é crescente até a dose equivalente a 221 kg de N ha™. Scivittaro &
Gomes (2006) relatam que a producdo de matéria seca pelas plantas de arroz
foi influenciada pelo manejo da adubacéo nitrogenada, onde o manejo de N
que proporcionou maior producdo de matéria seca foi aquele em que foi
aplicado um terco da dose do nutriente no inicio do perfilhamento e o restante,
na diferenciacéo da panicula.

Neste periodo a planta encontra-se no final do periodo vegetativo
passando para o periodo reprodutivo. Nos primeiros 30-40 dias iniciais de
desenvolvimento da planta de arroz a producdo de matéria seca é lenta
resultando em menos de 3% do total produzido em todo seu ciclo, sendo que a
guantidade de matéria seca varia em funcdo da cultivar utilizada e de fatores
ambientais, seguindo um padrdo semelhante de acimulo em quase todos os
materiais de arroz (ALVAREZ et al., 2005), justificando a necessidade de
disponibilizar nitrogénio no inicio do perfilhamento.

A utilizacdo de sementes de alta qualidade na média das doses de
nitrogénio testadas, resultou em maior nUmero de paniculas por unidade de
area em comparagcdo com sementes de baixa qualidade para a cultivar IRGA
424 CL (Tabela 2). Para ambas as cultivares ndo houve significancia estatistica
dos fatores em estudo para a variavel peso de mil sementes.

BRAZ & ROSSETO (2010) avaliaram o acumulo de nutrientes e o
rendimento de 6leo dos aquénios em plantas de girassol produzidas sob a

influéncia do vigor dos aquénios e da densidade de semeadura. Verificaram
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gue nao houve efeito do vigor dos aquénios e da densidade de semeadura no
rendimento de Oleo dos aquénios, no indice de colheita e no acumulo de
nutrientes nos aquénios.

Marzari et al. (2005) observaram que no inicio do perfilhamento e 15
dias apds a primeira aplicacdo de N em cobertura, houve maior producao de
matéria seca nos tratamentos que receberam a maior quantidade de ureia na
semeadura e na primeira aplicacdo, consequéncia da maior disponibilidade de

N na fase vegetativa inicial da cultura proporcionada pela adubacéo.
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Figura 2. Estatura de plantas (cm) (A); clorofila total (ICF) (B); matéria seca da
parte aérea (MSPA) (Kg ha™) (C); indice vegetativo (NDVI) (D) de cultivares de
arroz irrigado na floracdo em funcéo da dose de N, no Municipio de Capéao do
Le&o-RS, safra 2016/2017.

A estatura de plantas no florescimento foi afetada apenas para a cultivar
IRGA 424 CL observando-se aumento linear da estatura de plantas conforme
o incremento na adubac&o nitrogenada. Depois do lento crescimento no
estadio de plantula, o arroz aumenta sua altura rapidamente até a floracéo,
quando encerra o crescimento vertical (FERNANDEZ et al., 1985).

Também neste periodo o acumulo de matéria seca da parte aérea foi

crescente até a dose de 134 kg de N ha™ para BRS Pampeira reduzindo nas
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doses superiores. Ja para IRGA 424 CL a matéria seca da parte aérea
aumentou linearmente com o acréscimo nas doses utilizadas. Neste trabalho a
méaxima dose de N testada ndo proporcionou acamamento em nenhuma das
cultivares avaliadas.

O indice de clorofila total foi crescente para IRGA 424 CL com o
acréscimo na dose de nitrogénio, assim como no periodo de inicio da
diferenciacdo da panicula. Na floracdo, no entanto, a variagdo na dose de
nitrogénio ndo afetou o indice de clorofila para a cultivar BRS Pampeira.
Passos et al. (2015) verificaram que o ambiente com maior teor de N resultou
em aumento significativo nos teores médios de CA (clorofila a), CB (clorofila b),
CA+CB (Clorofila Total) em gendtipos de arroz. Scivittaro et al. (2012)
observaram os valores médios de indice relativo de clorofila (IRC) na folha
foram maiores na avaliacdo realizada na floracéo, relativamente aquela feita no
final da fase de perfilhamento (V8), de forma semelhante ao que ocorreu nesse
trabalho, embora a avaliacdo nesse caso tenha ocorrido no inicio da
diferenciacéo da panicula — IDP.

Conforme Backes (2010) o indice vegetativo consiste numa relagéo
entre as medidas espectrais de duas bandas, a do infravermelho préximo e a
do vermelho e est4 associado a vegetacao vigorosa. Desta forma, o uso deste
recurso permite avaliar a necessidade nutricional do ciclo da cultura além de
aferir o efeito da adubacéo realizada. Neste sentido, € possivel verificar na
figura 2 que a resposta do indice de vegetacdo ao incremento da adubacao
nitrogenada no periodo de floracéo foi crescente até a dose equivalente a 209
kg de N ha™ para a cultivar IRGA 424 e linear crescente para a cultivar BRS
Pampeira. A avaliacdo realizada neste momento nos permite fazer uma relacéo
sobre o efeito da adubac&o no desenvolvimento da planta. Segundo Kerbauy
(2008), o N tem efeito no vigor das plantas, favorecendo o crescimento da parte
aérea.

As determinacdes realizadas no periodo da maturacdo (Figura 4)
demonstram que ambas cultivares apresentaram acréscimo na matéria seca da
parte aérea com o aumento da dose de nitrogénio. Para a cultivar IRGA 424 CL
0 méximo actmulo ocorreu na dose de 238 Kg de N ha™, sendo que BRS

Pampeira apresentou maior actmulo, superior a 12.966 Kg ha™, na dose de
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177 Kg de N ha®. Em experimento realizado por Freitas et al. (2008), o
rendimento de massa seca da parte aérea na colheita também aumentou de
forma quadrética com o incremento da densidade de semeadura e doses de N
aplicado em cobertura em duas épocas de semeadura, tendo avaliando épocas
de semeadura (preferencial e tardia), densidade de semeadura ( 50, 100, 150 e
200 Kg ha) e doses de N ( sem N, 60,120,e 180 Kg ha™).

Segundo Marzari et al. (2005), a variagdo da matéria seca na planta tem
sido relacionada a quantidade de N aplicada no arroz, refletindo maior
disponibilidade do nutriente. No entanto, a transformacdo dessa maior
quantidade de matéria seca em rendimento de grdos nem sempre €
correspondente. Este tipo de resposta pode estar relacionado com a diminui¢cao
da capacidade de utilizacdo da radiacdo solar promovida pelo auto-
sombreamento das folhas e aumento da suscetibilidade a doencas fungicas
(SCIVITTARO & MACHADO, 2004).

Quanto aos componentes de rendimento, constata-se que o nimero de
paniculas por m™ foi crescente até a dose de 121 de Kg de N ha™ para IRGA
424 CL, com intensa reducao apOs essa dose. Para a cultivar BRS Pampeira
Nao ocorreu variacao nesse parametro com a variagcado na dose de nitrogénio.
O numero de gréos por panicula foi crescente até a dose de 139 Kg de N ha™
para a cultivar IRGA 424 CL, decrescendo apés. Ja para a cultivar BRS
Pampeira ocorreu acréscimo linear para esse parametro ao longo de todo o
intervalo avaliado. O peso de 1000 sementes (Figura 3) nao foi afetado pela
variacado na dose de nitrogénio em nenhuma das cultivares avaliadas. Mauad
et al. (2003) e Stone & Silva (1998), também encontraram maior nimero de
paniculas por m®* quando os gendétipos de arroz irrigado foram submetidas ao
incremento da adubacdo nitrogenada. Souza et al. (2010), no entanto,
constataram que as doses de nitrogénio ndo afetaram o nimero de paniculas
por metro quadrado, nimero de graos cheios por panicula, fertilidade das

espiguetas, massa de 100 sementes e produtividade de sementes.
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Figura 3. Peso de mil sementes (g) (A) e indice de colheita (B) de cultivares de
arroz irrigado em funcéo da dose de N aplicada em cobertura, no Municipio de
Capao do Le&o-RS, safra 2016/2017.

Verifica-se que o indice de colheita (Figura 3) decresceu com o
incremento da adubacdo nitrogenada para ambas as cultivares, devido a
adubacdo nitrogenada influenciar mais acentuadamente o crescimento
vegetativo, justificando o decréscimo no IC. A eficiéncia do transporte de
fotoassimilados para o grado é dada pela relacdo massa seca dos graos/massa
seca total da planta definida como indice de colheita (I1.C.), (PARANHOS et
al.1991)

O rendimento de grdos aumentou até a dose de 76 kg de N ha™ para a
cultivar BRS Pampeira e até a dose de 112 kg de N ha™ para a cultivar IRGA
424 CL, reduzindo em doses superiores (Figura 4). Na dose de maior
resposta, a cultivar BRS Pampeira apresentou rendimento de gréos superior a
10.000 Kg ha™ enquanto que a IRGA 424 CL apresentou valores acima de
8.000 Kg ha™. Conforme Fageria et al. (2007) o rendimento de grdos aumentou
de forma quadratica, em relacdo as doses de N aplicadas. Diversos autores
reconhecem a importancia do nitrogénio afirmando, no entanto, que altas doses
promovem a formacédo de maior numero de perfilhos e folhas, ocasionando
sombreamento, acamamento e causando desequilibrio nutricional e por
consequéncia maior suscetibilidade a doencas e menor rendimento de gréos
(MALAVOLTA & FORNASIERI FILHO, 1983; BARBOSA FILHO, 1987).
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Figura 4. Matéria seca da parte aérea (MSPA) (Kg ha™) (A), nimero de
paniculas m? (B), nimero de sementes por paniculas (C) e rendimento de
grdos Kg ha' (D) de cultivares de arroz irrigado em funcdo da dose de N
aplicada em cobertura, no Municipio de Capao do Ledo-RS, safra 2016/2017.

3.4 Conclusoes

N&o ocorre interacdo entre qualidade de sementes e doses de N para
nenhuma das variaveis analisadas;

A qualidade das sementes utilizadas para a semeadura nao afeta
nenhuma variavel em observacdo, com excecdo do numero de paniculas por
metro quadrado da cultivar IRGA 424 CL;

O méximo rendimento de grdos ocorre na dose 112 kg de N ha™ para a
cultivar IRGA 424 CL e na dose 76 kg de N ha™ para a cultivar BRS Pampeira,
sendo que doses superiores reduzem o rendimento;

Estatura de plantas, matéria seca, teor de clorofila nas folhas, indice
vegetativo e nimero de grados por panicula aumentam com O acréscimo na
dose de nitrogénio, enquanto que o indice de colheita reduz sob essas

condigoes.
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4. Capitulo 2 - Qualidade fisiolégica de sementes e qualidade de gréaos de
arroz irrigado em funcao da qualidade das sementes utilizadas na
semeadura e da adubacao nitrogenada

Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de sementes e gréos
sob a influéncia de niveis de adubacg&o nitrogenada na produgdo de arroz
irrigado em funcéo da qualidade de sementes utilizadas. Foram avaliadas duas
cultivares de arroz irrigado, BRS Pampeira e IRGA 424 CL, sendo os
tratamentos compostos por nivel alto e baixo de qualidade de sementes e cinco
doses de adubacédo nitrogenada, (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha') na safra
2016/17. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticbes no esquema fatorial 2x5 (niveis de qualidade de sementes x doses
de N). Os dados foram submetidos a analise de variancia e os efeitos de
tratamentos e das interagOes avaliados pelo teste F a 5% de probabilidade.
Quando F foi significativo, para o fator qualitativo utilizou-se o teste de Tukey a
5% e regressao polinomial para o fator quantitativo. N&do houve significancia
estatistica para nenhum dos fatores na qualidade industrial de grédos, assim
como, néo houve efeito da qualidade de sementes sobre a qualidade de gréos
e sementes da progénie. A adubacdo nitrogenada influencia o grau de
opacidade dos gréos de arroz e qualidade fisiolégica de sementes da cultivar
IRGA 424 CL.

Palavra-chave: Oryza sativa L., adubacdo nitrogenada, vigor de sementes

rendimento industrial de graos.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the quality of seeds and grains, the
influence of nitrogen fertilization levels on irrigated rice production as a function
of seed quality. Two cultivars of irrigated rice, BRS Pampeira and IRGA 424 CL
were evaluated, of which the treatments were composed by high and low level
of seed quality and five doses of nitrogen fertilization (0, 60, 120, 180 and 240
kg ha™) in the 2016/17 harvest. The experimental design was a randomized
block design with four replicates in the 2x5 factorial scheme (seed quality levels
vs. N rates). The data were submitted to analysis of variance and the effects of
the interactions by the F test at 5% probability. When F was significant, the
Tukey test at 5% and polynomial regression for the quantitative factor were
used for the qualitative factor. There was no statistical significance for any of
the factors in the industrial quality of grains, nor was there any effect of seed
guality on the quality of grains and seeds of progeny in this study. Nitrogen
fertilization influences the degree of opacity of rice grains and physiological
guality of seeds of cultivar IRGA 424 RI.

Key words: Oryza sativa L., nitrogen fertilization, seed vigor, industrial grain
yield
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4.1 Introducéao

O arroz esta entre os principais cereais utilizados na alimentagdo humana
sendo consumido como alimento basico para mais de trés bilhdes de pessoas.
Noventa por cento do cereal produzido mundialmente é originado de paises
asiaticos onde o consumo de arroz chega a 78 kg/pessoa/ano, enquanto que
no Brasil o consumo médio é de 32 kg/pessoa/ano (REUNIAO TECNICA...,
2018). Devido a importancia deste alimento para populacdo é que se faz
necessario a implementacdo de novas ferramentas visando a melhoria de
qualidade e produtividade de graos e sementes.

A qualidade de grdos e sementes de arroz irrigado € um fator de suma
importancia para a comercializacao do produto e utilizacdo das sementes para
a implantagdo das lavouras (MARZARI et al., 2007). Plantas bem nutridas
produzem sementes maiores e mais pesadas, principalmente quando os
nutrientes sao fornecidos adequadamente no momento de maior acumulo de
matéria seca (MARCOS FILHO, 2005).

As préticas de manejo, envolvendo doses de nitrogénio (N), na cultura de
arroz irrigado estdo diretamente relacionadas com a qualidade e com defeitos
dos graos, sendo esses fatores importantes no momento da comercializacao
(ALVES et al., 2012).

Da mesma forma o nitrogénio, por participar de diversos processos
fisiolégicos das plantas, entre eles a producdo de clorofila e a sintese de
proteinas, pode influenciar a qualidade de sementes. As proteinas sédo
componentes bésicos das células e apresentam duas fungfes principais nas
sementes como substancia de reservas e sao catalisadoras de reacdes
quimicas (BORTOLOTTO et al., 2008).

A recomendacao de que os campos de producdo sejam instalados em
terrenos mais férteis justifica-se pela obtencdo de sementes de arroz de alta
qualidade, que depende também do vigor de seus ascendentes, sendo que
areas onde ocorrem desuniformidade na fertilidade propiciam crescimento e
maturacdo desuniformes, podendo, com isso, prejudicar a formacdo e o

desenvolvimento das sementes (VIEIRA et al., 2003).
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Na agricultura, o fator de grande importancia para a obtencdo de bons
resultados é a qualidade fisioldégica das sementes caracterizada pelo alto poder
germinativo e bom vigor (FRANCO et al., 2013). A deterioracdo de sementes
por altas temperaturas provoca a diminuicdo do teor e da sintese de proteinas
que juntamente com a desnaturacdo, diminui a habilidade de desempenhar
suas funcdes (MARCOS FILHO, 2005).

Carvalho & Nakagawa (2012) informam que os trabalhos que relacionam a
adubacdo na producdo de sementes e qualidade fisiolégica das mesmas ou
com a producdo posterior sdo poucos e 0s resultados nem sempre sdo
concordantes. Da mesma forma, Marcos Filho (2005) afirma que a pesquisa
ainda nao elucidou a relacao entre a nutricdo da planta-mée e o desempenho
das sementes, embora a considere existente.

A valorizacdo do arroz depende principalmente da qualidade dos gréos,
sendo baseada na qualidade industrial e comercial que resulta do rendimento
de gréos inteiros apos o beneficiamento e a translucidez desses (SOFIATTI et
al., 2006). O percentual dos gréos inteiros € um dos principais itens para o
valor de comercializagdo de gréos de arroz (MARCHEZAN et al., 1993).

Na comercializacdo do arroz € necesséario considerar as exigéncias
especificas do mercado quanto a qualidade fisica dos grdos expressa por
renda no beneficio, rendimento de inteiros, aspecto e dimensdes dos grédos
(MINGOTTE et al, 2012).

Quanto a qualidade culinaria e industrial, 0 mercado brasileiro apresenta
preferéncia por grdos longos, bom aspecto fisico depois de polido, soltos,
macios e secos apos o cozimento (AMARAL, 2004). Quanto ao aspecto fisico
aparente, deseja-se graos translicidos e sem presenca significativa de
manchas brancas. O gessamento € um processo que acarreta indesejavel
opacidade dos gréos, devido ao arranjo entre os granulos de amido e proteina
e se desenvolve sob condi¢cdes adversas de clima e de cultivo, tais como,
colheita dos grdos imaturos, picadas de percevejos associadas a inoculagéo de
fungos, doencas (brusone e mancha parda), altas temperaturas apos a
floragdo, deficiéncias nutricionais e hidricas (MARCHEZAN et al., 1992;
SOFIATTI et al., 2006).
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De acordo com Castro (1999), no Brasil, vem crescendo gradativamente a
demanda por qualidade e a preferéncia do consumidor de arroz esté voltada
para cultivares de grdo agulhinha, com aspecto translicido, baixo indice de
defeitos e de graos quebrados e comportamento de coccdo adequado. Ainda
de acordo com o autor, a qualidade dos alimentos € considerada sobre os
seguintes pontos de vista: nutricional, adaptacdo ao processamento e/ou
transformacdo industrial, caracteristicas para consumo direto e de
comercializacao.

Conforme Franco et al. (2011), o rendimento de grdos inteiros esta
relacionado com o tamanho e forma dos graos, sendo influenciado pelas
condi¢cdes ambientais na colheita e nos processos de pés colheita. No entanto,
de acordo com o autor a qualidade fisica dos graos de arroz obtidos também &
resultado dos efeitos do ambiente no periodo de sua formacédo, do genétipo e
das préaticas de manejo empregadas durante o desenvolvimento.

Na classificacao oficial dos grdos quanto a qualidade comercial conforme
a Instrucdo Normativa n°® 6 MAPA, de 16 de fevereiro de 2009 e a Instrucao
Normativa n°® 2 MAPA, de 6 de fevereiro de 2012 para o arroz em, subgrupo
natural, sdo considerados defeitos gréos ardidos, picados ou manchados,
gessados, verdes, rajados e amarelos (BRASIL, 2009; 2012). No entanto,
graos que apresentam pequenos pontos de gessamento reduzem o valor
comercial do mesmo (SOFIATTI et al., 2006). Conforme Castro (1999), para a
comercializacdo, é mais relevante a aparéncia dos graos beneficiados. Dessa
forma, as condi¢cdes de cultivo e manejo da adubacdo nitrogenada pode
influenciar a qualidade comercial dos graos de arroz.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da qualidade das
sementes utilizadas para a implantacdo do cultivo e de niveis de adubacgédo
nitrogenada sobre a qualidade de sementes e grdos, na cultura do arroz

irrigado.

4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na safra 2016/17 na area experimental da
Estacdo Experimental de Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no
Municipio de Capdo do Ledo-RS, 31°52" 00” de latitude sul e 52° 21’ 24”
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longitude oeste. O sistema de cultivo utilizado foi convencional sobre um
Planossolo Haplico, classe textural 4,0; 17% de argila, 1,6% de M.O; 19 e 43,0
mg dm™ de P e K, respectivamente; CTC igual a 3,1 e pH em &gua de 5,2.

Foram utilizadas duas cultivares de arroz irrigado BRS Pampeira e IRGA
424 CL. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro
repeticbes no esquema fatorial 2x5 composto por dois niveis de qualidade de
sementes e cinco niveis de adubacao nitrogenada aplicados em cobertura (0O,
60, 120, 180 e 240 kg de N ha™). A qualidade dos lotes foi determinada pelos
seguintes testes de vigor: triplice teste e teste de frio, conforme apresentado na
Tabela 1, conforme, Amaral et al.(1995) para o triplice teste e Barros et al.
(1999) para o teste de frio.

Os lotes de sementes foram obtidos de produtores de sementes da regiao
do Municipio de Pelotas cadastrados junto a Comissao de Sementes e Mudas
do Estado do Rio Grande do Sul-CESM/RS, safra 2016/17. Todos os lotes
foram tratados com o fungicida registrado para cultura do arroz, Maxim XL, na
dose equivalente a dose de bula, de 200 ml de produto comercial para 100 Kg
de sementes.

As cultivares utilizadas séo recomendadas para cultivo no Rio Grande do
Sul, sendo caracterizadas conforme Reunido Técnica...(2018), como segue:

BRS Pampeira - Possui ciclo biolégico de 133 dias da emergéncia a
maturacdo, sendo classificada como cultivar de ciclo médio para o RS.
Apresenta estatura de 95 cm. As plantas sdo do tipo moderno, de alta
capacidade de perfilhamento e folhas pilosas. Os graos séo longo-fino, do tipo
“agulhinha”, com rendimento de inteiros superior a 62%, baixa incidéncia de
centro-branco e textura solta e macia apds a coccdo. Destaca-se quanto a
produtividade de grdos com potencial acima de 10 ton/ha, tolerancia ao
acamamento e resisténcia a doencas. Apresenta excelente qualidade de graos
no que tange as caracteristicas industriais e culinarias.

IRGA 424 CL - Esta cultivar, registrada como IRGA 424 CL, é
essencialmente derivada da IRGA 424. Apresenta resisténcia aos herbicidas
Only® e Kifix®, sendo uma alternativa de manejo para o controle do arroz
daninho. E de ciclo médio com alto potencial de produtividade dos gréos, é

resistente a brusone na folha e na panicula, sendo uma excelente alternativa
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de cultivo em areas com historico de ocorréncia de arroz daninho e incidéncia
de brusone. Além disso, €é resistente a toxidez por excesso de ferro no solo.

Para o triplice teste utilizou-se caixas de gerbox contendo 200 mL de solo,
o qual foi umedecido com 60 mL de agua destilada, posteriormente semeadas
40 sementes de arroz, cobertas com 100 mL de solo e adicionado 30 mL de
adgua destilada. Em seguida as caixas foram levadas ao germinador a 30°C, o
percentual de plantas emergidas em 72h expressa o vigor (AMARAL et al. ,
1995). O Teste de frio foi realizado conforme descrito por Barros et al. (1999),
sendo distribuidas 4 subamostras de 50 sementes em substrato de papel de
germinacao previamente umedecidos com agua destilada na proporcéo de 2,5
vezes o0 peso do papel seco. Os rolos de papel foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em camara BOD por sete dias a temperatura de 10 °C.
ApoOs este periodo, os rolos foram transferidos para o germinador, e mantidos
nas mesmas condi¢Oes do teste de germinacdo, sendo realizada a contagem
de plantulas normais apés sete dias.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos lotes de sementes de duas cultivares de arroz
irrigado através do vigor pelo triplice teste (%) e teste de frio (%). Universidade
Federal de Pelotas, Capao do Leédo, RS, 2016.

. Niveis de . 0 A
Cultivares qualidade Triplice teste (%) Teste de frio (%)
IRGA 424 CL Alta 94 72
IRGA 424 CL Baixa 83 63
BRS Pampeira Alta 94 70
BRS Pampeira Baixa 68 59

A semeadura foi realizada em 26/11/2016, utilizando semeadora de
parcelas composta de 9 linhas de 5 m espacadas de 0,2 m entre si. As praticas
de manejo da cultura realizadas de acordo com as Recomendacdes Técnicas
para o Cultivo de Arroz Irrigado no Sul do Brasil, (REUNIAO TECNICA...,
2016).
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Como adubacao de base foi aplicada uma dose equivalente a 260 kg ha™
da férmula 5-25-25. A fonte de nitrogénio em cobertura utilizada foi uréia,
aplicando-se a metade da dose imediatamente antes da entrada de agua de
inundacao e a outra metade por ocasido do inicio da diferenciacdo da panicula
(IDP).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia sendo
os efeitos dos tratamentos e interagbes, avaliados pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando F foi significativo utilizou-se o teste de Tukey a 5% para
o fator qualitativo e regressao polinomial para o fator quantitativo utilizando-se
o software Winstat 1.0.

A qualidade fisiol6égica das sementes foi avaliada pela germinacédo e
primeira contagem de germinacédo, conforme a metodologia descrita na Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) e pelos testes de envelhecimento
acelerado e teste de frio. Para o teste de germinacdo foram utilizadas 4
subamostras de 50 sementes, obtidas de cada unidade experimental, e
distribuidas em substrato de papel de germinacéo previamente umedecido com
agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes o0 peso do papel seco (BRASIL,
2009). Os rolos foram mantidos em germinador a temperatura de 25 + 2 °C. As
contagens foram realizadas aos 5 e 14 dias apos a semeadura (BRASIL,
2009). A primeira contagem da germinacdo foi realizada juntamente com o
teste de germinacdo, sendo realizada a contagem ao cinco dias ap0s a
semeadura. Para a avaliagdo de vigor das sementes foi utilizado o teste de
envelhecimento acelerado, onde as sementes foram expostas a condi¢cdes de
alta temperatura (41 °C) e alta umidade relativa, utilizando o “método de
gerbox”, onde as sementes de cada parcela foram distribuidas uniformemente
em telas de aluminio adaptadas em caixa plasticas contendo 40 mL de agua.
Em seguida, estes foram colocados em camara BOD por um periodo de 120
horas, ap6s o qual foi efetuado o teste de germinacdo (MARCOS FILHO,
1999). Também como um teste de vigor foi utilizado o teste de frio conforme
descrito por Barros et al. (1999), sendo distribuidas 4 subamostras de 50
sementes em substrato de papel de germinacéo previamente umedecidos com
agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes 0 peso do papel seco. Os rolos de

papel foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos em camara BOD
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por sete dias a temperatura de 10 °C. ApOs este periodo, os rolos foram
transferidos para o germinador, e mantidos nas mesmas condigdes do teste de
germinacao, sendo realizada a contagem de plantulas normais apos sete dias.
A qualidade industrial de graos foi determinada através da renda total do
beneficio, rendimento de graos inteiros e rendimento de grdos quebrados. Os
parametros de qualidade industrial foram determinados utilizando amostras de
100 g com 13% de umidade, que foram submetidas ao engenho de provas. As
amostras de arroz em casca foram processadas em um engenho de prova
SUZUKI, modelo MT, por um minuto. Em seguida, os graos brunidos polidos
foram pesados e o valor encontrado foi considerado como rendimento de
beneficio, com os dados expressos em porcentagem. Posteriormente, 0s graos
brunidos foram colocados no “trieur” numero dois e a separagao dos graos foi
processada por trinta segundos. Os graos que permaneceram no “triuer” foram
pesados, e as fracdes resultantes foram pesadas separadamente obtendo-se o
rendimento de gréos inteiros e de grédos quebrados, conforme a Instrucao
Normativa 06, de 16 de fevereiro de 2009, ambos expressos em porcentagem.
A qualidade comercial dos graos foi determinada através da avaliacdo do
grau de opacidade dos gréos, sendo o mesmo classificado em trés fracbes de
ocorréncia de &rea opaca na superficie dos grdos: menor que 1/3 de area
opaca, entre 1/3-2/3 e maior que 2/3 de area opaca. Para tanto, amostras de
105 g foram descascadas e polidas no engenho de prova, e a avaliacdo
realizada com as amostras entre 8 e 9 % de farelo. A classificacdo do grau de
opacidade foi realizada visualmente através da separacdo manual dos graos,

utilizando a fracdo de renda total do beneficio.

4.3 Resultados e discusséo

A qualidade fisiologica das sementes utilizadas para implantacdo do
cultivo ndo afetou a qualidade fisiol6gica das sementes colhidas para nenhuma
das cultivares avaliadas.

Também n&o ocorreu efeito da aplicacdo de diferentes niveis de
nitrogénio sobre a qualidade fisiolégica de sementes da progénie da cultivar
BRS Pampeira (Figura 1). No mesmo sentido, Marzari et al. (2007) constataram
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que a germinacdo e o0 vigor das sementes de arroz, através do teste de
primeira contagem de germinagdo e teste de frio, também n&o foram
influenciadas pelas doses de nitrogénio utilizadas (0, 40, 80, 120, 160 kg ha™
de N). Assim como, Souza et al. (2010) observaram que a adubacéo
nitrogenada (0, 40 e 80 kg ha') e a calagem n&o influenciaram na
produtividade e na qualidade fisiol6gica das sementes das cultivares de arroz,
IAC 202, Confianca e Maravilha) avaliadas através da germinacdo, primeira
contagem da germinacdo e indice de velocidade de germinacao-IVG,
envelhecimento acelerado e emergéncia em solo.

A cultivar IRGA 424 CL, no entanto, apresentou variacdo na qualidade
fisiologica de sementes em funcdo das doses de adubacdo nitrogenada
aplicada. A primeira contagem da germinacdo e o teste de frio decrescem
linearmente com o aumento das doses de nitrogénio, demonstrando influéncia
negativa da adubacdo nitrogenada sobre estas varidveis. J4 a germinacao e o
envelhecimento acelerado apresentaram acréscimo no desempenho até as
doses 87 kg de N por hectare e 103 kg de N por hectare, respectivamente,
sofrendo decréscimo a partir dessas doses. Neste sentido, Fidelis et al. (2010)
verificaram que a qualidade fisiolégica das sementes, avaliadas pelo teste
padrao de germinacédo, primeira contagem das sementes, envelhecimento
acelerado e tetrazodlio, das cultivares Caiap6, Conai, Bonanca, Sertaneja,
Primavera e Curinga de arroz avaliadas é influenciada pela dose de N. Na
ocasido foi simulando condicéo de estresse de nitrogénio (20 kg ha™) e outro
simulando condicdes ideais (120 kg ha™), na forma de ureia.

O nitrogénio como componente das moléculas de aminoacidos
essenciais formadores de proteinas, é diretamente responsavel pelo aumento
do teor de proteinas nos graos (BARBOSA FILHO et al., 2001). Assim como, a
adubacao nitrogenada pode interferir no contetdo de proteina das sementes,
podendo afetar sua qualidade, uma vez que as proteinas de reserva sao
hidrolisadas durante a germinacdo, para suprir 0 nitrogénio, enxofre e
esqueletos de carbono, necessarios ao eixo embrionario e a plantula durante
as fases iniciais de desenvolvimento (PRADO et al., 2004). Portanto, a reducéo
da quantidade de proteina na semente pode ocasionar-lhe deterioragdo mais
rapida. De acordo com Barbosa et al. (2016) altos niveis de N disponivel para o
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cultivo de trigo ndo possuem relacdo direta e positiva com incremento na
qualidade de sementes, avaliando germinagédo, primeira contagem de
germinacdo e emergéncia de plantulas. Os autores apresentam como
justificativa a possibilidade de que altas doses de N podem proporcionar
desbalanco nutricional, ou seja, a grande quantidade de nitrogénio absorvido
afeta de forma negativa a absor¢cdo de outros ions minerais. Também para
Imolesi et al. (2001) objetivando verificar o efeito da adubacao nitrogenada,
aplicada durante a producdo das sementes de milho, sobre a qualidade
fisioloégica das sementes avaliada por meio de envelhecimento acelerado, de
frio, condutividade elétrica, emergéncia em canteiro e velocidade de
emergéncia, constataram que em alguns materiais, o aumento da adubacao
nitrogenada propicia uma reducdo no vigor das sementes e aumento do
namero de plantulas anormais. Hao et al. (2007) também relataram que o
fertilizante N diminuiu o conteido de micronutrientes quando as aplicacdes de
N foram superiores a 160 kg de N ha’ em arroz. Zimmer (2011) afirma que
para que o nitrogénio absorvido pelas plantas possa ser incorporado nas
proteinas ele precisa primeriramente ser incorporado como aminoacido, sendo
que a ordem dos aminoacidos que compoem a proteina € que define a funcéo
da mesma. Além disso, este autor afirma a sintese e a deposicdo dessas
proteinas estdo sujeitas a uma regulacdo espacial e temporal, sendo que, em
cada espécie, podem aparecer em diferentes estadios do desenvolvimento e
que a deposicdo das proteinas de reserva das sementes ocorre principalmente
proxima a maturidade fisioldgica.

De acordo com Barbosa et al. (2016), a qualidade fisiolégica das
sementes de trigo € afetada de forma negativa conforme se incrementa a dose
de nitrogénio em cobertura, devido ao desbalango nutricional e acamamento
das plantas, o que gerou problemas no crescimento e desenvolvimento do

vegetal como um todo e também das sementes.
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Figura 1. Germinacdo (%) (A); primeira contagem de germinacdo (%) (B);
envelhecimento acelerado (%) (C); teste de frio (%) (D) de cultivares de arroz
irrigado em funcdo da dose de N, no Municipio de Capédo do Ledo-RS, safra
2016/2017.

Quanto aos resultados sobre a qualidade industrial, a renda do
beneficio, o rendimento de gréos inteiros e o rendimento de grdos quebrados
nao foram afetados pela qualidade das sementes utilizadas para a semeadura
e nem pela variacdo da dose de adubacao nitrogenada, em nenhuma cultivar.
Resultado semelhante foi obtido por Hofs et al. (2004) onde o rendimento de
graos inteiros nao foi afetado pelo nivel de qualidade fisiolégica das sementes
utilizadas para a semeadura. Também Marzari et al. (2007) observaram que o
rendimento de gréos inteiros ndo foi influenciado pelas doses de nitrogénio
utilizadas. Alves et al. (2012) avaliando rendimento e grados gessados de arroz,
constataram que a dose do fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura néo
alterou o rendimento industrial, os aspectos visuais e a classe dos graos
avaliados. Artigiani et al. (2012) ndo verificou efeito das doses de nitrogénio
sobre a renda do beneficio, em condic¢des irrigadas. Alguns trabalhos relatam o

efeito positivo da adubacgé&o nitrogenada sobre qualidade industrial dos gréos
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de arroz. De acordo com Mingotte et al. (2012) a adubagéao nitrogenada
influencia positivamente no rendimento de gréos inteiros, com destaque para
IAC 25 e BRS Colosso. No mesmo sentido, Borrel et al. (1999) relatam um
aumento na percentagem de gréos inteiros com a elevacdo das doses de
nitrogénio.

Para a qualidade comercial dos grédos, constata-se que o grau de
opacidade maior que 2/3 do grdo nado foi afetada nem pela qualidade das
sementes utilizadas na semeadura nem pela variacdo da dose de nitrogénio,
em nenhuma das cultivares. Ja o grau de opacidade menor que 1/3 dos gréos
e grau de opacidade entre 1/3 e 2/3 dos graos foram influenciadas pela
adubacao nitrogenada para ambas as cultivares, ndo sendo afetados, no
entanto, pela qualidade das sementes utilizadas na semeadura. O grau de
opacidade menor que 1/3 reduziu linearmente com o acréscimo na dose de
nitrogénio, tendo ocorrido os melhores resultados quanto ao aspecto dos graos
na dose maxima de nitrogénio. JA o grau de opacidade entre 1/3 e 2/3 dos
graos reduziu mais intensamente com o acréscimo nas doses mais baixas de
nitrogénio reduzindo o efeito nas doses mais elevadas (Figura 2). O menor
grau de opacidade entre 1/3 e 2/3 do gréo ocorreu nas doses 190 kg de N ha™
e 194 kg de N ha™ para os cultivares IRGA 424 CL e BRS Pampeira,
respectivamente, voltando a aumentar a partir dessa dose. As cultivares
apresentaram comportamento diferenciado para essas duas variaveis em
funcdo da variacdo na dose de nitrogénio. De maneira geral, 0 acréscimo na
dose de nitrogénio proporcionou melhoria na qualidade comercial dos graos.
No entanto, Silva et al. (2013) ndo encontraram relacdo entre as doses de
nitrogénio aplicadas no cultivo e a ocorréncia de grdos gessados + barriga
branca em gréos de arroz irrigado. Oliveira et al. (2019) avaliaram os efeitos
da adubacdo com nitrogénio em cobertura e silicatos, bem como da utilizagcéo
de fungicidas, sobre a ocorréncia de brusone nas paniculas, renda do beneficio
e 0s graos inteiros, vitreos e gessados, em cultivar de arroz sensivel "doenca e
irrigado por inundacao. Verificaram aumento da severidade de brusone nas
paniculas, reducdo do percentual de gréaos inteiros e vitreos, e aumento de

grdos gessados e area gessada, nas doses acima de 60 Kg de N ha™ sem
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fungicidas. Ainda neste trabalho, a area gessada foi afetada pelas doses de N

e K, bem como pelas aplica¢cbes de fungicidas.
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Figura 2. Grau de opacidade menor que 1/3 dos graos (%) (A) e grau de
opacidade entre 1/3 e 2/3 dos graos (%) (B) de cultivares de arroz irrigado em
funcdo da dose de nitrogénio N, no Municipio de Capdo do Ledo-RS, safra
2016/2017.

Zhou et al. (2015) avaliaram a fertilizagdo com doses de N em 351
cultivares de arroz do grupo Indica, e observaram que o percentual de centro
branco diminuiu com o aumento de doses de N devido ao maior acumulo de
proteinas e amido nos graos. Assim como, Vinhas et al. (2013) verificaram
relacéo direta entre as doses de N aplicadas no cultivo e a ocorréncia de gréos
gessados + barriga branca nas cultivares AVAXI CL e INOV CL, sendo que em
ambos 0s materiais a quantidade de graos gessados + barriga branca diminuiu
com o aumento da dose de N aplicada. Por outro lado, observando-se as
relacbes de adubacdo com qualidade de sementes e rendimento, a aplicacédo
de borato de sédio na dosagem de 10 Kg ha™, nos diferentes estadios de
crescimento, ndo provocou esterilidade, ndo influenciou o rendimento de gréos,
os componentes do rendimento, nem a qualidade fisiol6gica das sementes de
arroz irrigado, na cultivar IRGA 422 CL (LEITE et al., 2011) .

4.4 Conclusdes

A qualidade fisiologica das sementes utilizadas na semeadura ndo afeta
a qualidade fisiologica das sementes nem a qualidade industrial e comercial

dos graos de arroz irrigado;
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A qualidade fisiolégica das sementes tende a reduzir com o acréscimo
na dose de adubacédo nitrogenada na cultivar IRGA 424 CL, ndo afetando a
cultivar BRS Pampeira;

A aplicacéo de nitrogénio ndo afeta a qualidade industrial dos graos;

O acréscimo na dose de nitrogénio tende a reduzir o grau de opacidade

dos graos de arroz irrigado.
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5. Capitulo 3 - Eficiéncia de uso do nitrogénio de cultivares de arroz

irrigado em funcédo da qualidade de sementes e adubacao nitrogenada
Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de uso do nitrogénio
em funcéo da qualidade de sementes e adubacao nitrogenada na producgéo de
arroz irrigado. Foram avaliadas duas cultivares de arroz irrigado, BRS
Pampeira e IRGA 424 CL, das quais os tratamentos foram compostos por nivel
alto e baixo de qualidade de sementes e cinco doses de adubacéao nitrogenada,
(0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™) na safra 2016/17. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes no esquema fatorial 2x5 (niveis
de qualidade de sementes x doses de N). As variaveis analisadas foram os
componentes envolvidos na eficiéncia do uso do nitrogénio de acordo com a
metodologia descrita por Moll et al.(1982). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e os efeitos dos tratamentos e das interacdes avaliados
pelo teste F a 5% de probabilidade. Quando F foi significativo, para o fator
qualitativo utilizou-se o teste de Tukey a 5% e regresséao polinomial para o fator
guantitativo. A utilizacdo de sementes com diferentes niveis de qualidade ndo
afetou o teor de N na planta nem a eficiéncia de uso do nitrogénio. As
eficiéncias de absorcdo e de utilizacdo do nitrogénio diminuiram com o
incremento da adubacgé&o nitrogenada.

Palavra-chave: Oryza sativa L., eficiéncia, nitrogénio.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the efficiency of nitrogen use as a
function of seed quality and nitrogen fertilization in the production of irrigated
rice. Two irrigated rice cultivars were evaluated, BRS Pampeira and IRGA 424
CL, of which the treatments consisted of high and low level of seed quality and
five doses of nitrogen fertilization, (0, 60, 120, 180 and 240 kg ha™) in the
2016/17 harvest. The experimental design was a randomized block with four
replications in a 2x5 factorial scheme (levels of seed quality x doses of N). The
variables analyzed were the components involved in the efficiency of nitrogen
use according to the methodology described by Moll et al. (1982). The data
were submitted to analysis of variance and the effects of treatments and
interactions evaluated by the F test at 5% probability. When F was significant,
the Tukey test at 5% was used for the qualitative factor and polynomial
regression for the quantitative factor. The use of seeds with different levels of
quality did not affect the nitrogen content of the plant and the efficiency of
nitrogen use. The efficiency of nitrogen absorption and utilization decreased
with the increase of nitrogen fertilization.

Keyword: Oryza sativa L., efficiency, nitrogen.
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5.1 Introducéao

A preocupacdo com a otimizacdo da eficiéncia de uso de nutrientes
pelas plantas tem sido estudada a muito tempo, visando reduzir os custos de
producdo, evitar a degradacdo dos recursos ambientais e aumentar o
rendimento das culturas (KOLSCHINSKI & SCHUCH, 2002).

Na cultura do arroz, o nitrogénio é o nutriente mais importante para a
produtividade, com as maiores respostas a adubacao, no entanto, a eficiéncia
agrondmica do nitrogénio, representada pela capacidade de promover aumento
de produtividade por unidade de nutriente adicionado ao solo, € bastante
variavel em razdo da interacdo de fatores que determinam seu aproveitamento
pela cultura (SCIVITTARO et al., 2018).

A eficiéncia de recuperacdo de N, que é a quantidade de nutriente
acumulado nos tecidos por unidade de nutriente aplicado, pode ser aumentada
com a adocdo de praticas de manejo apropriadas, como o uso de dose
adequada e aplicacdo na época apropriada, de acordo com resultados de
pesquisa e com a necessidade da cultura (FAGERIA et al., 2003). No mesmo
sentido, Fidelis et al. (2011) afirma que para se obter respostas positivas a
aplicacdo de nitrogénio, deve-se levar em consideragdo praticas de manejo
apropriadas e o uso de cultivares mais eficientes na absorcéo e utilizacdo de N.

A baixa eficiéncia nutricional esta relacionada com condic6es adversas
de clima, solo e planta, de acordo com Anghinoni & Carlos (2019), existindo
dois principais fatores para 0 manejo da adubacdo nitrogenada em arroz
irrigado, que sdo as perdas do nutriente para o ambiente e a resposta da
cultura ao manejo utilizado. Em média, a eficiéncia de recuperacdo de
nitrogénio € de 50%, de fésforo de 10% e de potassio de 40% pelas culturas
anuais, considerada muito baixa (BALIGAR & BENNETT, 1986). A eficiéncia de
uso do nitrogénio com relacdo a resposta do arroz irrigado & adubacao
nitrogenada em cobertura depende da época de semeadura, sendo que a
menor resposta se da em semeaduras tardias, apés 10 de novembro no RS
(MENEZES, 2012).

Também é importante a determinacdo da absorcdo e do acumulo de
nitrogénio nas diferentes fases de desenvolvimento da planta, pois permite
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verificar as épocas em que o nutriente € mais exigido e verificar como se da
sua distribuicdo nas diferentes partes da planta (ALVAREZ et al. 2005). A
disponibilidade de nitrogénio deve atender a necessidade do arroz
principalmente nos estadios de desenvolvimento em que sdo definidos os
componentes de rendimento (MENEZES, 2012).

Conforme Fageria et al. (2007), a eficiéncia de recuperacdo de N pelo
arroz inundado estd em torno de 40% em solo em varzea sendo que as
principais razdes para a ocorréncia de deficiéncia de em solos de varzea sao
as perdas pelos processos de volatilizacao, lixiviacdo, desnitrificacéo e erosao,
além de baixas doses de aplicacdo e diminuicdo do teor de matéria organica
em consequéncia dos cultivos sucessivos.

Na literatura, existem varias formas de definicAo de eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes. Contudo os componentes mais comuns da eficiéncia
sdo absorgcdo e utilizacdo de nutrientes, sendo que, em solo com baixa
fertilidade, a eficiéncia de utilizacdo é mais importante em comparacao com a
eficiéncia de absorcdo na producdo de grédos, enquanto que em solo de alta
fertilidade, ambas as eficiéncias sdo importantes na producdo das culturas
(FAGERIA, 1998).

De acordo com Malavolta & Fornasieri Filho (1983) a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes esta relacionada com a capacidade da planta e pode
ser definida pela relacdo entre o peso de gréos produzidos e a quantidade de
nutrientes absorvida durante o ciclo.

Moll et al. (1982), propuseram diversos indices para avaliar a eficiéncia
dos processos de absorcdo até a translocacdo de N para 0s grdos na cultura
do milho. Entre eles esta a eficiéncia no uso de N que é definida pela razéo
entre a produtividade de graos ou peso de parte aérea da planta seca por
unidade de N disponivel no solo. Sendo esta composta pela eficiéncia na
absorcdo de N, que é a capacidade da planta em absorver N, e pela eficiéncia
na utilizacdo de N, que é a capacidade interna da planta de produzir grdos ou
matéria seca por unidade de nutriente absorvida (OLIVEIRA et al.2013).

O uso de sementes de baixa qualidade influencia a reducdo na
produtividade das culturas. O vigor das sementes modifica o desenvolvimento

vegetativo e esta frequentemente relacionado ao rendimento em culturas que
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sdo colhidas no estadio vegetativo ou durante o inicio do desenvolvimento
reprodutivo (CANTARELI et al., 2015). Bagateli (2015) afirma que sementes de
alto vigor proporcionam uma rapida e uniforme emergéncia de plantulas em
campo, resultando em plantas que possuem um potencial produtivo mais
elevado, seu trabalho constatou que o uso de sementes com niveis de vigor de
95% pode promover acréscimos superiores a 35% no rendimento de gréos de
soja.

Em arroz irrigado, as plantas originadas de sementes de alto vigor
apresentam desempenho superior em relacdo as originadas de sementes de
baixo vigor para os parametros matéria seca de plantas, area foliar, altura,
namero de perfilhos, paniculas por planta e rendimento bioldgico,
independentemente do sistema de distribuicdo das plantas ao longo da linha de
semeadura (MELO et al.,, 2006). Este desempenho também pode estar
associado a um aumento na eficiéncia de uso dos nutrientes e do indice de
colheita (I.C.), que representa a capacidade produtiva da planta de arroz
definida pela eficiéncia do transporte de fotoassimilados para o grao
(PARANHOS et al.,, 1991). Também Mielezrski et al. (2008) com o objetivo
avaliar o efeito do vigor de sementes sobre caracteristicas agronémicas em
plantas de arroz, hibrido Avaxi, cultivadas isoladamente, verificaram que
sementes de alto vigor originam plantas com maior potencial fisioldgico o que
se refle em maior crescimento e maior rendimento de graos.

O objetivo com este trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso do nitrogénio
em funcéo da qualidade de sementes e adubacao nitrogenada na producéo de
arroz irrigado visando compreender melhor o efeito desses fatores na utilizacdo

de nitrogénio pela planta.

5.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na safra 2016/17 na area experimental da
Estacdo Experimental de Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no
Municipio de Capéo do Le&o-RS, 31°52" 00” de latitude sul e 52° 21’ 24”
longitude oeste. O sistema de cultivo utilizado foi convencional sobre um
Planossolo Haplico, classe textural 4,0; 17% de argila, 1,6% de M.O; 19 e 43,0
mg dm™ de P e K, respectivamente; CTC igual a 3,1 e pH em &gua de 5,2.
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Foram utilizadas duas cultivares de arroz irrigado BRS Pampeira e a
cultivar IRGA 424 CL. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeticdbes no esquema fatorial 2x5 composto por dois niveis de
qualidade de sementes e cinco niveis de adubacao nitrogenada aplicados em
cobertura (0, 60, 120, 180 e 240 kg de N ha™). A qualidade dos lotes foi
determinada pelos seguintes testes de vigor: triplice teste e teste de frio,
conforme apresentado na Tabela 1, conforme Amaral et al.(1995) para o triplice
teste e Barros et al. (1999) para o teste de frio.

Os lotes de sementes foram obtidos de produtores de sementes da regiao
do Municipio de Pelotas cadastrados junto a Comissdo de Sementes e Mudas
do Estado do Rio Grande do Sul-CESM/RS, safra 2016/17. Todos os lotes
foram tratados com o fungicida registrado para cultura do arroz, Maxim XL, na
dose equivalente a dose de bula, de 200 ml de produto comercial para 100 Kg
de sementes.

As cultivares utilizadas séo recomendadas para cultivo no Rio Grande do
Sul, sendo caracterizadas conforme Reunido Técnica, 2016, como segue:

BRS Pampeira - Possui ciclo biolégico de 133 dias da emergéncia a
maturacdo, sendo classificada como cultivar de ciclo médio para o RS.
Apresenta estatura de 95 cm. As plantas sdo do tipo moderno, de alta
capacidade de perfilhamento e folhas pilosas. Os grdos séo longo-fino, do tipo
“agulhinha”, com rendimento de inteiros superior a 62%, baixa incidéncia de
centro-branco e textura solta e macia apdés a cocc¢do. Destaca-se quanto a
produtividade de grédos com potencial acima de 10 ton/ha, tolerancia ao
acamamento e resisténcia a doencas. Apresenta excelente qualidade de gréos
no que tange as caracteristicas industriais e culinarias.

IRGA 424 CL - Esta cultivar, registrada como IRGA 424RI, é
essencialmente derivada da IRGA 424. Apresenta resisténcia aos herbicidas
Only® e Kifix®, sendo uma alternativa de manejo para o controle do arroz
daninho. E de ciclo médio com alto potencial de produtividade dos grdos, é
resistente a brusone na folha e na panicula, sendo uma excelente alternativa
de cultivo em areas com histérico de ocorréncia de arroz daninho e incidéncia

de brusone. Além disso, é resistente a toxidez por excesso de ferro no solo.
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Para o triplice teste utilizou-se caixas de gerbox contendo 200 mL de solo,
o qual foi umedecido com 60 mL de &gua destilada, posteriormente semeadas
40 sementes de arroz, cobertas com 100 mL de solo e adicionado 30 mL de
agua destilada. Em seguida as caixas foram levadas ao germinador a 30°C, o
percentual de plantas emergidas em 72h expressa o vigor (AMARAL et al.,
1995). O Teste de frio realizado conforme descrito por Barros et al. (1999),
sendo distribuidas 4 subamostras de 50 sementes em substrato de papel de
germinacao previamente umedecidos com agua destilada na proporcéo de 2,5
vezes o0 peso do papel seco. Os rolos de papel foram acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em camara BOD por sete dias a temperatura de 10 °C.
ApOs este periodo, os rolos foram transferidos para o germinador, e mantidos
nas mesmas condicdes do teste de germinacao, sendo realizada a contagem
de plantulas normais apés sete dias.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos lotes de sementes de duas cultivares de arroz
irrigado através do vigor pelo triplice teste (%) e teste de frio (%). Universidade
Federal de Pelotas, Capao do Leédo, RS, 2016.

. Niveis de . 0 A
Cultivares qualidade Triplice teste (%) Teste de frio (%)
IRGA 424 CL Alta 94 72
IRGA 424 CL Baixa 83 63
BRS Pampeira Alta 94 70
BRS Pampeira Baixa 68 59

A semeadura foi realizada em 26/11/2016, utilizando semeadora de
parcelas composta de 9 linhas de 5 m espacadas de 0,2 m entre si. As praticas
de manejo da cultura realizadas de acordo com as Recomendacdes Técnicas
para o Cultivo de Arroz Irrigado no Sul do Brasil, (REUNIAO TECNICA...,
2014).

Como adubacao de base foi aplicada uma dose equivalente a 260 kg ha™
da formula 5-25-25. A fonte de nitrogénio em cobertura utilizada foi uréia,

aplicando-se a metade da dose imediatamente antes da entrada de agua de
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inundacdo, no estadio V3-V4, e a outra metade por ocasido do inicio da
diferenciacéo da panicula (IDP).

Por ocasido do inicio da diferenciacdo da panicula — IDP (estaddio R1)
(COUNCE et al.,, 2000) e da antese (estadio R4) foram coletadas todas as
plantas presentes em um metro de um linha dentro da area util de cada
parcela. Por ocasido da maturacdo (estadio R9) foram coletadas todas as
plantas presentes em 2 metros em duas linhas localizadas dentro da area (til
de cada parcela, que foram separadas nos componentes sementes e material
vegetativo, e pesados separadamente para a determinacdo do acumulo de
matéria seca. Todo esse material vegetal foi submetido a secagem em estufa a
55°C por 72 horas e posterior pesagem. Esse material foi moido e utilizado
para a determinacdo dos teores de nitrogénio no material vegetativo e nas
sementes, através do método Micro-Kjeldahl (Association of Official Agricutural
Chemists, 1965).

Para estimar a eficiéncia de uso do nitrogénio foi utilizada a metodologia
descrita por Moll et al. (1982), a qual utiliza 0 acimulo de matéria seca e o teor
de nitrogénio nos tecidos. Com os valores de matéria seca e de nitrogénio
determinados no inicio da diferenciacao da panicula, na antese e na maturacao
(material vegetativo e reprodutivo), foram calculadas:

e N acumulado na planta até R1 (kg ha™);

e N acumulado na planta até antese (kg ha™):

e N acumulado na planta ap6s antese (kg ha™);

e N acumulado nas partes vegetativas, nos graos e N total na planta na

maturacao (kg ha);

e Remobilizacdo de N da parte vegetativa para os grdos (kg ha) = N na
parte vegetativa na maturacdo — N na antese,;

e Eficiéncia de remobilizacdo de N (%) = (remobilizagdo de N/N
acumulado na antese) x 100;

e Eficiéncia de uso do N (kg de sementes/ kg de N suprido) = Eficiéncia
de absorcdo do N aplicado X Eficiéncia de utilizacdo do N, onde:

e Eficiéncia de absor¢do do N aplicado (kg de N na planta/kg de N

suprido) = N total na planta na maturacao/N suprido na adubacéo);
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e Eficiéncia de utilizagdo do N (kg de sementes/kg de N total na planta) =
graos produzidos/N total na planta na maturacgéo.

Os dados experimentais foram submetidos andlise de varidncia e os
efeitos dos tratamentos foram avaliados pelo teste F. Os efeitos de nivel de
qualidade de sementes foram avaliados por comparacdo de médias, através do
teste de Tukey, enquanto que os efeitos dos niveis de nitrogénio foram
avaliados por analise de regressdo. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas ao nivel de 5% de probabilidade.

5.3 Resultados e Discussao

N&do houve interacdo de fatores qualidade de sementes e adubacéo
nitrogenada para todas as variaveis relacionadas a eficiéncia de uso do
nitrogénio. Também ndo ocorreu efeito de qualidade de sementes para
nenhuma das variaveis analisadas. Nesse mesmo sentido, Schuch et
al.(1999), com o objetivo de avaliar a interacdo do nivel de nitrogénio
com o vigor das sementes através da resposta biolégica dos materiais,
constataram que a concentragdo e o acumulo de nitrogénio em tecidos
vegetativos e em sementes, a remobilizacdo do nitrogénio para as sementes e
a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio nao foram afetados pelo nivel de vigor
das sementes de aveia preta utilizadas no plantio.

O teor de N acumulado ¢€ linear e crescente para IRGA 424 Cl até R1,
(Figura 1-A), até a antese e ap0s a antese na parte vegetativa da planta (Figura
1-B). Até R1 observa-se um incremento de 10%, até a antesel54% e apos a
antese 77% no acumulo de N, na parte vegetativa da planta, em relacdo a
testemunha, na maxima dose testada. Kolchinski & Schuch (2003) com o
objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre a producéo de gréos e
o comportamento de componentes envolvidos no uso eficiente do em aveia
branca (Avena sativa L.), constaram que o incremento nas doses de nitrogénio
proporcionou acréscimos lineares no acumulo de N no florescimento e de N
total na maturacdo. O acumulo de N para BRS Pampeira também é linear
crescente e apresenta acumulo de N de até 10% em relacao a testemunha em
R1.
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Quanto ao acumulo de N até a antese para BRS pampeira a derivada da
equacao demonstra que o maximo acumulo de N por ha ocorreu na dose de
198 Kg de N ha™*com acréscimo de 152%, (Figura 1-B), e é linear e crescente
apos a antese com acréscimo de 123% em relacéo a auséncia de aplicacao de
nitrogénio (Figura 1-C). De acordo com Barbosa Filho (1987) a marcha da
absorcdo de nutrientes pode ser afetada pelo clima, pelas cultivares e pelo
sistema de cultivo. Neste sentido, Anghinoni & Carlos (2019) afirmam que
mesmo que a planta tenha absorvido o nitrogénio, ela ndo consegue
metaboliza-lo em periodos de baixa radiacéo solar e baixa temperatura, sendo
a eficiéencia de aproveitamento do fertilizante afetada pelas condigbes
meteoroldgicas.

Conforme Malavolta e Fornasieri Filho (1983) no inicio do crescimento
do arroz a planta exige principalmente nitrogénio e potassio. Medeiros &
Malavolta (1980), afirmam que o teor méximo de nitrogénio no arroz ocorre no
perfilnamento, no entanto devido ao melhoramento genético e ao
desenvolvimento de tecnologias para o manejo adequado do cultivo de arroz,
percebe-se neste trabalho que a planta continua acumulando N na fase de
enchimento de graos. Conforme Schivittaro & Machado (2004), o arroz absorve
nitrogénio durante todo o ciclo, entretanto as exigéncias sdo maiores nas fases
de perfilhamento e reprodutiva, sendo que, nesta Ultima é que a planta

apresenta maior eficiéncia de absorcdo de N para producéo de graos.
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Figura 1. N acumulado até R1 (kg ha™) (A); N acumulado até a antese (kg ha™)
(B) e N acumulado apés a antese (kg ha™) (C), na parte vegetativa da planta,
de cultivares de arroz irrigado em funcéo da dose de N, no Municipio de Capéo
do Ledo-RS, safra 2016/2017.

A adubacéo nitrogenada promoveu acréscimos no acumulo de nitrogénio
(Figura 2). Quanto ao acumulo de N na parte vegetativa na maturacao (estadio
R9), (Figura 2-A), verifica-se aumento linear crescente para ambas as
cultivares. Os acréscimos em relagdo a auséncia de aplicacéo de nitrogénio
foram de 23% para IRGA 424 CL e 30% para BRS Pampeira na maxima dose
testada.

Para nitrogénio acumulado nas sementes, (Figura 2-B) constata-se que
0 maximo acumulo ocorreu para a cultivar IRGA 424 CL na dose 152 Kg de N
ha’ e para BRS Pampeira na dose de 127 Kg de N ha™, proporcionando
acréscimos de 68 e 67% respectivamente.

Quanto ao nitrogénio total (sementes+palha), (Figura 2-C) verifica-se
aumento linear crescente na medida em que ha incremento nas doses de N.
Os acréscimos em relacdo a auséncia de aplicacdo de nitrogénio foram de
130% para IRGA 424 CL e 151% para BRS Pampeira na maxima dose testada.
Resultado semelhante foi obtido por Schuch et al.(1999), onde constataram
que houve grandes acréscimos no acumulo de N na parte vegetativa aérea por
ocasido da antese, e em partes vegetativas aéreas, sementes e na parte aérea

total no momento da maturacéo.
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Figura 2. N acumulado na parte vegetativa na maturacdo (kg ha™) (A); N
acumulado nas sementes (kg ha™) (B) e N total na planta na maturacdo (kg ha’
1 (C) de cultivares de arroz irrigado em funcéo da dose de N, no Municipio de
Capao do Ledo-RS, safra 2016/2017.

A remobilizacdo de N para as sementes foi linear crescente para IRGA
424 Cl em fungéo do acréscimo na dose de nitrogénio, ndo ocorrendo efeito
para a cultivar BRS Pampeira (Figura 3-A). Em trabalho realizado por
Kolchinski & Schuch (2003) quanto a remobilizacdo de N dos tecidos
vegetativos para 0s graos, observaram gque nos cultivares mais modernos de
aveia branca houve aumentos lineares e maior potencial de resposta aos
acréscimos nas doses de N. Ja para a eficiéncia na remobilizacéo do N, (Figura
3-B), a regresséo néo foi significativa para a cultivar IRGA 424 CL, enquanto
gue para BRS Pampeira decresceu linearmente com o aumento na adubacao
nitrogenada, indicando uma associa¢do negativa com o acumulo total de N na
planta por ocasido do florescimento. Resultados similares foram observados
por Nedel et al. (1997), enquanto que Schuch et al. (1999) ndo observaram
efeito da adubacado nitrogenada sobre a eficiéncia de remobilizacdo de N em
seu trabalho.

67



(A) g0 (B)
o T80 r F_
——
£ z 70 —
§ 140 u _ —
g u Rl R § s R
§ ¢« — 9 i
 — T . T
E = 100 — s 50 ]
2= " — E a
iz 80 4 _— * g
T W § X
w o ~ _
%1 40 ¢ |RGA 424 CL y= 0,295 + 6943 R*=0.903 £ 20 | #RGA 424 CL=NS
o a s - -
z 20 B BRS Pampeira=NS @ 10 | WBRSPampeira y=40,104x + 76,02 R® = 0,966
2 2
E 0 § 0
= 0 60 120 180 240 w 0 & 120 180 240
Doses de Nitrogénio Kg ha Doses de Nitrogénio Kg.ha'
7 3 (C) =T 80 (D)
z2 n gE0—— ¢
=" bl ——
® 3 . E — —
2225 ~~ gz 0 B
—— S ] T— T
£ — 230 i
£7 — 52w —a
@ = 15 * — L7 T —
=3 e < 230 —
=5 L v 35 e
e - _ y _ - T o
£z ¢IRGA 424 CLy = 0.0094x + 2985 R* = 0.8726 ~ 5 § 20| wirga 424 CLy =-0,1482x + 73,288 R = 09177
2205 m iray = 445 B2 = S 2
g3 BRS Pampeira y = -0,0113x + 3445 R* = 0,8648 iy WEBRS Pampeira y = -0,1781x + 69,668 R® = 0,9917
2 -
0 -11] 120 180 240 0 G0 120 180 240
Doses de Nitrogénie Kg ha' Doses de Nitrogénio Kg ha

Figura 3. Remobilizacdo de N para a semente (kg de N ha™) (A) eficiéncia de
remobilizagao do N (%) (B); eficiéncia de absor¢édo de N (Kg de N matur./Kg de
N suprido) (C); eficiéncia de utilizacdo do N (Kg de sementes/ Kg de N na
maturagéo) (D); de cultivares de arroz irrigado em funcdo da dose de N, no
Municipio de Capéo do Ledo-RS, safra 2016/2017.

A eficiéncia de absorcéo de N, (Figura 3-C), decresce na medida em que
aumentou o fornecimento de nitrogénio para ambas as cultivares. Resultado
semelhante foi obtido por Kolchinski & Schuch (2003), onde o incremento na
adubacao nitrogenada reduziu significativamente a eficiéncia de absor¢cdo do
N. Também Oliveira et al. (2016) ao avaliar a eficiéncia do uso de nitrogénio (N)
e potassio (K) em pimentdo cultivado em ambiente protegido, em funcéo de
diferentes manejos de fertirrigacéo verificou que a eficiéncia de absorcdo de N
foi maior na menor dosagem de nutrientes avaliada.

A eficiéncia de utilizacdo de N, (Figura 3-D), foi linear decrescente para
ambas as cultivares com o aumento da adubacao nitrogenada, Schuch et al.
(1999) ndo observaram efeito da adubacé&o nitrogenada sobre esta variavel em
seu trabalho. Por outro lado, Nedel et al. (1997) observaram que a eficiéncia de
utilizacdo de N em gendtipos de cevada decresceu com 0 aumento nas doses
de N aplicadas. Mesmo nas melhores condi¢bes a eficiéncia de aproveitamento
do fertilizante nitrogenado € considerada baixa, em torno de 70%, sendo na

maioria das vezes menor que 50% (ANGHINONI & CARLOS, 2019).
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5.4 Conclusoes

A utilizacdo de sementes com diferentes niveis de qualidade ndo afetou o
teor de N na planta a eficiéncia de uso do nitrogénio.

O teor de N nos tecidos € crescente para IRGA 424 CL até R1 e até a
antese e para ambas as cultivares na maturagéo.

O acumulo de N na parte vegetativa e total na maturacao é crescente para
ambas as cultivares com o0 aumento da dose de N. O maximo acumulo de N
nas sementes ocorreu para a cultivar IRGA 424 CL na dose 152 Kgde N ha™e
para BRS Pampeira na dose de 127 Kg de N ha™.

A eficiéncia de absorcao e de utilizacdo do nitrogénio de N diminuiu com

o incremento da adubacao nitrogenada.
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6. Consideracdes Finais

Neste trabalho a qualidade das sementes ndo afetou nenhuma das
varaveis, com excecao do numero de paniculas por metro quadrado da cultivar
IRGA 424 CL. O que sugere que, para a cultura do arroz, ha a necessidade de
maior estratificacdo do vigor de lotes sementes para verificar o possivel efeito
nas variaveis analisadas.

Também foi possivel verificar que o maximo rendimento de graos obtidos
pelas cultivares analisadas esta dentro da faixa de recomendacéo de adubacédo
nitrogenada. Ocorrendo na dose 112 kg de N ha™ para a cultivar IRGA 424 CL
e na dose 76 kg de N ha para a cultivar BRS Pampeira. No entanto verifica-se
na préatica que na maioria das vezes o0s agricultores utilizam doses superiores.

Fica evidente neste trabalho a influéncia da adubacao nitrogenada nos
parametros produtivos da cultura como: estatura de plantas, massa seca, teor
de clorofila nas folhas, indice vegetativo e nimero de grdos por panicula que
aumentam com o acréscimo na dose de nitrogénio. Demonstrando que o
desempenho da cultura depende da utilizagdo de doses adequadas de
nitrogénio.

O trabalho também apresentou a relacdo negativa com o aumento da
adubacdo nitrogenada e qualidade fisiolégica das sementes, para cultivar IRGA
424 CL, tendendo a reduzir com o acréscimo na dose. O acumulo de N nos
tecidos é crescente para ambas as cultivares até R1 e na maturacdo. Verifica-
se que embora haja acumulo de nitrogénio nos tecidos nos estadios avaliados,
nem sempre a conversao é positiva, como no caso da qualidade fisiologica de
sementes, cultivar IRGA 424 CL e eficiéncia de absorcédo e de utilizacdo do

nitrogénio de N que diminuiram com o incremento da adubacao nitrogenada.
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