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SOB IRRIGACAO SUPLEMENTAR POR ASPERSAO

LUIS FERNANDO STONE, PEDRO MARQUES DA SILVEIRA,
JOSE ALOISIO ALVES MOREIRA? e LIDIA PACHECO YOKOYAMA?

RESUMO - Com o objetivo de determinar a dose de N mais adequada para Ozazsétiva..)

de terras altas, com tipo de planta moderno, cultivado no espagamento de 0,20 m entre linhas, sob
irrigacdo suplementar por aspersdo, estudaram-se os efeitos das doses 0, 40, 80, 120 e 160 kg de
N/ha sobre a produtividade de arroz de sequeiro favorecido, cv. Maravilha e linhagens CNA7127,
CNA7730 e CT7/15. O estudo foi realizado por trés anos agricolas em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Santo Antonio de Goias, GO. De acordo com o modelo de regressao utilizado,

a méaxima produtividade 5.523 kg de grdos/ha, seria alcancada com 112,9 kg de N/ha.
Considerando a relacédo entre o preco do kg do N (R$ 1,20) e o do arroz (R$ 0,20) praticada em
Goiania, em junho/97, a dose méxima econdmica foi igual a 87,3 kg de N/ha.

Termos para indexaca®ryza sativanutricao mineral, nitrogénio

RICE NITROGEN FERTILIZATION
UNDER SUPPLEMENTAL SPRINKLER IRRIGATION

ABSTRACT - The objective of this study was to determine adequate N level for modern upland rice
(Oryza satival..) cultivars sown at 0.20 m row spacing under supplemental sprinkler irrigation. The
effects of N levels (0, 40, 80, 120, and 160 kg of N/ha) on the yield of one cultivar (Maravilha) and
three favourable upland rice lines (CNA7127, CNA7730, and CT7/15) were studied during three crop
seasons, in Santo Anténio de Goias, GO, Brazil, in a Dark Red Latosol. According to regression
model used, the maximum rice grain yield was 5,523 kg/ha, obtained with 112.9 kg of N/ha.
Considering the prices of N (R$1.20) and rice (R$ 0.20) practiced in Goiania, on June/97, the
economical N level was 87.3 kg/ha.

Index termsOryza sativamineral nutrition, nitrogen

INTRODUCAO fez com que a adocdo da tecnologia de irrigacao
tenha se constituido em uma das alternativas para
Pelas caracteristicas favoraveis a pratica @eoporcionar a estabilidade da produgéo agricola no
agricultura, o Cerrado brasileiro tem apresentageriodo chuvoso e garantir o cultivo na época seca.
desenvolvimento agricola acelerado nos Gltimos O arroz, cultivado na estagcdo chuvosa
anos, elevando significativamente sua participac@®ovembro-margo), pode ser irrigado de maneira
na producéo nacional de alimentos e matériggplementar, solucionando o problema de estiagens.
primas (Ker et al., 1992). Por outro lado, &oram lancadas, recentemente, para esta condicéo,
estacionalidade da distribuicéo pluvial, aliada @ultivares altamente produtivas, com graos longos e
presenca de estiagens durante o periodo chuvdsgss, de alto valor comercial. Com o uso dessas
cultivares, denominadas de sequeiro favorecido, que
apresentam porte baixo e folhas curtas e eretas, o
1 Aceito para publicacdo em 21 de agosto de 1998. espagamento entre ”r.lhas pode ser redUZidq para
2Eng. Agr., Dr., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa (g)éZO m (Ston? &. Perelra}’ 1994).’ com Conseq.uente
Arroz e Feijo (CNPAF), Caixa Postal 179, CEP 74001-978Umento no indice de area foliar e concomitante
Goiania, GO. Bolsista do CNPg. E-mail: stone@cnpaf.embrapa@créscimo na produtividade. Neste espacamento ha
3 Administradora, M.Sc., Embrapa-CNPAF. maior absor¢éo de nutrientes (Stone & Pereira, 1994)
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dada a maior populacéo de plantas e produtividagié1/94, 27/10/95 e 20/11/96, e as colheitas realizadas em
alcancada, o que requer maior dose de aduB3/95, 20/3/96 e 9/4/97, respectivamente. Os ensaios
nitrogenado do que a normalmente recomenda@@m conduzidos sob aspersdo convencional, em um
para o cultivo de arroz de sequeiro tradicional, sei@tossolo Vermelho-Escuro de textura argilosa, na

irrigacdo, no espacamento de 0,40-0,45 m enﬁ@zenda Capivara, da Embrapa-Centro Nacional de

. Z . . i Arroz Feija i icipi
linhas. Além disso, considerando uma mesniaesqu sa de Arroz e Feijao, localizada no municipio de

rodutividade. os gendti de arroz d ; anto Anténio de Goias, GO. O sistema de irrigacéo era
P . ' g' pos e. arroz 0€ SeqUeIlQ i ido de tubulagdes de aluminio, com 4" de diame-
favorecido necessitam de maior dose de N

- ’ -tro, e de dois aspersores tipo canhao, dispostos no
comparagéo com os de arroz de sequeiro tradlcgg—pagamemo de 36 m x 36 m, com uma precipitagéo de
nal. Em média, para a producao de uma toneladai@emm/h na pressao de servico de 0,3 MPa.
gréos, sdo absorvidos 27 kg de N por genoétipos deA area experimental foi dividida em trés partes,
arroz de sequeiro tradicional (Fageria et al., 1995#ndo usada a cada ano uma delas para a instalagéo do
e 32 kg de N por gendtipos de arroz de sequeiosaio. A analise quimica inicial do solo apresentou os
favorecido (Fageria et al., 1995b). seguintes resultados: pHAB) = 5,7, C& = 3,2 cmdilL;

Para as condigGes de cultivo do arroz de sequelfg®” = 1.4 cmdiiL; AI** = 0,1cmollL; P = 3,6 mg/L;
tradicional, a recomendacdo de adubag&o™ 120 mg/L e MO =18 g/kg. Em todos os ensaios, a

: : bacao de base foi feita com 120 kg g@sMa, 60 kg
nitrogenada varia de 40 a 50 kg de N/ha (Kusso u
et al., 1976; Comisséo de Fertilidade de Solos g KeO/ha e 4,6 kg de Zn/ha, na forma de superfosfato

-, ) %Io, cloreto de potassio e sulfato de zinco, respectiva-
Goias, 1988; Stone & Silva, 1998)' Stone et ente. A quantidade de N aplicada na semeadura, corres-
(1979) trabalhando com as cultivares de arroz @gndente a 1/3 do total, na forma de sulfato de aménio,
sequeiro tradicional, IAC 1246 e IAC 47, semeada@riou de acordo com os tratamentos. A adubac&o
a 0,30 m, verificaram, entretanto, que em condi¢Ogifrogenada em cobertura foi feita aos 35 e 65 dias apés a
de irrigacao por aspersao houve resposta da prodmergéncia, também na forma de sulfato de amonio.
tividade do arroz até 60 kg de N/ha. Apesar disgeeram aplicados, na poés-emergéncia, os herbicidas
devido ao risco de acamamento das cultivares tra@gntazon (0,96 kg/ha) e fenoxaprop-ethyl (0,24 kg/ha).
cionais de arroz de sequeiro em condigdes muli sulco de semeadura aplicou-se o inseticida carbofuran

favoraveis de disponibilidade hidrica e adubac&Banulado (1 kg/ha). A irrigacao foi conduzida de manei-

nitrogenada, a Comissao de Fertilidade de Solos;g'equ's o potencial de agua do solo, determinado a 15 cm

st e profundidade, ndo ultrapassasse o valor de -0,025 MPa,
G;::z (;Lr?gg)drecomer}ﬁiou all)ciir(:ise d~e 30 I:g de I:I(:o"’r‘wforme recomendado por Stone et al. (1986). A agua
P € Seque 0 S0 gagao POr aspersaypiga pela cultura foi determinada por meio de dois
para uma expectativa de prod'gt|V|d~ade. de 2.50 vidmetros instalados na area experimental.
3'.Ot00 kg(/jha. antu~d0(,j as modglcagoes Irlnpostas a0k ytilizado o delineamento experimental de blocos
SIS em~a € producao do arroz e.terras altas, COMBAcaso em parcelas subdivididas, com quatro repetigées.
reducdo no espagamento entre linhas, com o langa- )
mento de cultivares de porte ereto, altamente parcelas, com area total de 56 (@,8 x 20 m),
. ‘p. . <~ constituiram-se dos gendtipos (cultivar Maravilha e trés
p.rod.utlvas c adaptada§ a Irmgacao por aSperrsTﬁoﬁlagens de arroz de sequeiro favorecido: CNA7127
sinalizam para a necessidade de se rever a reco S 30 e CT7/15 b | " | d
dacéo de adubagéo nitrogenada para esse sisterfia. € ), € as subparcelas, com area total de
Nesse sentido, o trabalho teve por objetivbl-2 M (2,8 x 4 m), por cinco doses de N: 0, 40, 80, 120
determinar a dose mais adequada de N para o afd$0 kg/ha. A cultivar e as Ilnhagens foram semeadas no
de terras altas, com tipo de planta moderno, cultivasPasamento de 0,20 m entre linhas, com 70 sementes por

do no espacamento de 0,20 m entre linhas, s®Btro-

irrigacdo suplementar por aspersao. Por ocasido da floragéo, cerca de 95 dias apos a
emergéncia, foram determinados a area foliar, a produgéo
MATERIAL E METODOS de matéria seca e o teor de N nas plantas. Para determina-

¢do da area foliamolheram-se dez perfilhos por tratamento.
O trabalho foi conduzido por trés anos agricolaeterminou-se a area foliar com medidor de area marca
consecutivos, com os ensaios sendo instalados €mCOR, modelo LI 3000. Apés a secagem dos dez
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perfilhos em estufa a 75°C, determinou-se a sua massa. ¢ | a m Irigacao
indice de &rea foliar foi obtido pela multiplicagéo da &rea ., - Brecipiiacio
foliar média de um perfilho, em 4npelo nimero de § o o
perfilhos por rA. A producdo de matéria seca foi obtidg ™
pela multiplicagdo da massa média de um perfilho, emfg, o
pelo nimero de perfilhos porn® teor de N foi determi-
nado em 200 mg de amostra digerida por 3 mL £80y
em presenca de 1,1 g de uma mistura de selénio em pé;:
sulfato de cobre e sulfato de potassio, pelo método de .

9 1520 2530 5 10 15 20 25 31 5 10 15 20 25 31 5 10 15 20 25 1 5 10 15 22

40

0

Precipita

KJeldahI Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
. ~ Ciclo da cultura (dia)
Foram avaliados a produgéo e seus componentes, o som s —
teor de N, o indice de area foliar e a producéo de matérig® 1 b =Precipitacao

seca. Os dados obtidos foram submetidos as anélise%dié ]
variancia e de regressdo. Foi também calculada a dgse. |
maxima econdmica, igualando a derivada primeira da fug- =
¢do de producao, determinada por meio da equagéo’gjdé: ]
regressao, a relagdo de precos do N e do arroz. Foran, |
considerados 0s prec¢os vigentes na praca de Goiania, em -
junho/97, para o N, na forma de sulfato de amonio, e param 1
o arroz, R$ 1,20/kg e R$ 0,20/kg, respectivamente. 27315 1035 202530 5 10152025 31 5 1015 W7 % 5 101522515 10852

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Ciclo da cultura (dia)

110

RESULTADOS E DISCUSSAO - ¢
A precipitag@o pluvial observada e a wngac;aé ]
aplicada nos trés cultivos sdo apresentadas mao

Fig. 1. Observa-se a variacdo da dlstrlbuu;am ®
pluvial de cultivo para cultivo, o que condicionou g Y
aplicacdo de cinco irrigacdes no primeiro cultivo, = 1
duas no segundo e nenhuma no terceiro. No primei-’ | |...|

rO Cultivo, a Cultura recebeu um total de 1_187 mm 20 25 30 5 10 1520 25 31 5 10 1520 25 31 5 10 1520 251 5 10 15 20 25 31 5 9
de &gua, sendo 234,8 mm provenientes da irrigacao
e o restante da chuva. No segundo cultivo, o valeiG. 1. Precipitagdo pluvial observada e irrigagéo

Novembro  Dezembro bril
CIC|D da cultura (dla

total foi de 993 mm de agua, sendo 86,8 provenien- aplicada no primeiro (a), segundo (b) e
tes da irrigacéo, e no terceiro cultivo o valor total terceiro (c) cultivos.

foi de 1.072,9 mm de &gua provenientes apenas da

chuva. atingido com 112,9 kg de N/ha, uma vez que o

A analise conjunta dos trés experimentosutro componente da produtividade, a massa de 100
mostrou que ndo houve intera¢cBes significativagaos, nao foi afetada significativamente pelas
entre cultivar/linhagens de arroz, doses de N e anilmses de N (Tabela 1). Considerando os pregos
com relacéo as variaveis analisadas. Desta mangpaticados em Goiania, em marco/97, que resultou
foi considerada a média das cultivar/linhagens e des uma relacdo 6:1 (preco do kg de N: preco do
anos. kg de arroz), a dose maxima econbmica foi igual

O numero de paniculas pofifirig. 2a) e o de a 87,3 kg de N/ha, para uma produtividade de
gréos por panicula (Fig. 2b) apresentaram respo5td46 kg/ha. Se a relacédo fosse alterada para 5:1 ou
guadratica as doses de N, com o maximo seritié, as doses maximas econdémicas seriam 91,6 e
atingido com 130,8 e 85,1 kg de N/ha, respectiv@3,0 kg de N/ha, respectivamente. Verifica-se,
mente. Tais componentes fizeram com que a prodssim, que, para o arroz de sequeiro favorecido
tividade também apresentasse resposta quadratica@meado no espacamento de 0,20 m entre linhas, a
N (Fig. 2c), com o méximo de 5.523 kg/ha sendiose adequada é cerca de duas vezes superior a
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o 350 TABELA 1. Massa de 100 gréos e teor de nitrogénio
c nas plantas de quatro genotipos de arroz
5 340 de sequeiro favorecido, em funcao de
= doses de N aplicadas no solo (médias de
L trés anosy.
O
g ~ ) ,
g 30 YRZ_ 3(;99:*0’598X 0,002286X Dose de N Massa de 100 graos Teor de N
3] =4y,
° ) (kg/ha) (9) (%)
g 30 0 2,42a 1,9a
2 40 2,45a 1,8a
300 .
80 2,44a 1,8a
145 120 2,43a 1,8a
160 2,43a 1,8a

1 Valores seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem

140 significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Y =133,7 + 0,1967X - 0,001156X> efeito do N sobre o desenvolvimento das plantas,
135 R? = 0,05 1 avaliado pelo indice de &rea foliar e pela produgéo
de matéria seca (Figs. 3 e 4). Entretanto, embora as
duas variaveis tenham apresentado resposta linear
130, m = ™ -, a0 aumento Qa§ doses de N, 0 mesmo n&o ocorreu
6000 com a produtividade e seus componentes. Confor-
c me observaram Stone et al. (1979) e Stone et al.
(1984), quando o conteudo de &gua no solo nédo é
limitante, a medida que a &rea foliar cresce
aumentam o numero e a superficie de folhas
fotossinteticamente ativas, resultando em aumento
Y =4031,2 + 26,42X - 0,117X” na produtividade do arroz, até chegar a um ponto
R?=0,98* critico em que comeca a haver sombreamento
4000 mutuo e decréscimo da produtividade.
As doses de N ndo afetaram significativamente o
3500 . : : teor desse elemento nas plantas (Tabela 1), que
0 40 80 120 160 . .
o estava em nivel adequado segundo Fageria (1984),
Nitrogénio (kg/ha) inclusive nos tratamentos que ndo receberam o
FIG. 2. Nimero de paniculas por rf(a), de gréos por elemento. Tal fato é comprovado pela elevada
panicula (b) e produtividade (c) de quatro o ividade alcangada nos tratamentos (Fig. 2c),

genotipos de arroz de sequeiro favorecido, em R o 1
funcdo de doses de N aplicadas no soloPem superior a produtividade media do arroz de

(médias de trés anos). terras altas verificada na Regido Centro-Oeste, na
safra 1996/97, que foi de 1.734 kg/ha (Levantamen-

recomendada para o arroz sem irrigacao suplemeg- 1997).
tar, que varia de 40 a 50 kg de N/ha (Kussow et al.

T o "' Os genodtipos ndo diferiram significativamente
1976; Comisséo de Fertilidade de Solos de Goias R -
Eianto a produtividade (Tabela 2), apesar das

1988; Stone & Silva, 1998). Essa dose € també A tes d dutividad
consideravelmente superior a recomendada p ferencas entre os componentes da produtividade,

Comissdo de Fertilidade de Solos de Goias (19g#§Vido a uma compensacéo entre eles. Tambem nao

para 0 arroz irrigadpor asperséo’ que é de 30 kg/h§|fer|ram Signiﬁcativamente quanto ao indice de él’ea
A maior resposta darroz de sequeiro favorecidofoliar, producdo da matéria seca e teor de N

a adubacéo nitrogenada pode ser explicada p€labela 3). Apesar de os gendtipos diferirem

Nidmero de gréos por panicula

5500

5000

4500

Produtividade (kg/ha)
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qguanto ao nimero de paniculas pdr as diferen- Assim, o maior niimero de paniculas da cultivar
cas fenotipicas entre eles fizeram com que seMaravilha foi compensado pelo seu porte mais
valores de indice de area foliar e producédo @eaixo e folhas mais curtas e estreitas em relacéo aos
matéria seca nao diferissem significativamentdemais genotipos.

o
&)

1100

Y = 3,56 + 0,008X Y =804,9+1,78X o

50} R2= 0,85* L 1000 R2= 0,77*

900

indice de &rea foliar (m %m?)

Producgéo de matéria seca (g/m

700 L L L
0 40 80 120 160

Nitrogénio (kg/ha) Nitrogénio (kg/ha)

FIG. 3. indice de area foliar de quatro genétipos de FIG. 4. Produc&o de matéria seca de quatro gendtipos

arroz de sequeiro favorecido, na floragéo, em de arroz de sequeiro favorecido, na florag&o,
funcéo de doses de N aplicadas no solo em funcdo de doses de N aplicadas no solo
(médias de trés anos). (médias de trés anos).

TABELA 2. Produtividade de quatro genotipos de arroz de sequeiro favorecido e seus componentes (médias
de trés anos).

Genétipo Produtividade Paniculalm Gréao/panicula Massa de 100
(kg/ha) (F) (n°) gréos (g)
Maravilha 4.973a 367,0a 134,2b 2,15d
CNA7127 5.148a 305,5¢ 154,6a 2,54b
CNA7730 5.065a 322,5bc 130,8b 2,72a
CT7/15 4.904a 344,5ab 133,9b 2,32¢

1valores seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade peketeste de

TABELA 3. indice de &rea foliar, producéo de matéria seca e teor de N nas plantas, por ocasido da floracdo de
quatro gendtipos de arroz de sequeiro favorecido (médias de trés arfos)

Gendtipo indice de area Produgdo de matéria Teor de N
foliar (m¥m?) seca (g/m) (%)
Maravilha 3,8a 744 ,1a 1,9a
CNA7127 4,1a 1.073,8a 1,7a
CNA7730 4,9a 1.063,8a 1,8a
CT7/15 4,0a 908,0a 1,9a

1 Vvalores seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade peketeste de
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CONCLUSOES aptiddo e potencialidade agricola. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO
1. Aresposta do arroz de sequeiro favorecidoa NO CERRADO, 1990, Goiania, GGinais...
adubac&o nitrogenada é resultado do efeito desta CamPpinas: Fund. Cargill, 1992. p.1-31.

sobre o nimero de paniculas pérerde gréaos por KUSSOW, W.R.; CORUM, K.R.; DALL’ACQUA, F.M.
panicula. Interpretacdo agroeconémica de ensaios de

2. A dose maxima econdmica de N para o arroz  adubagéo Goiania: Embrapa-CNPAF, 1976. 49p.
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de 0,20 m entre linhas, € igual a 87,3 kg/N@gyANTAMENTO SISTEMATICO DA PRODUGAO
considerando a relacdo de preco entre o kg de N € 0 AGRCOLA. Rio de Janeiro: IBGE, v.9, n.11, p.17,

do arroz de 6:1, praticada em junho/97. nov. 1997.
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