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RESUMO

INFLUENCIA DA EPOCA DE ENTRADA DE AGUA NA APLICAQAO DA UREIA E
NO CRESCIMENTO DO ARROZ IRRIGADO
Autor: Maiquel César Schiller
Orientador: Amauri Nelson Beutler
Local e data: Itaqui, 02 de Julho de 2015.

O arroz € um dos alimentos mais importantes para a nutricdo humana, sendo a base
alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas. O Rio Grande do Sul se destaca como
0 maior produtor nacional, sendo responsavel por mais de 61% do total produzido no
Brasil, seguido por Santa Catarina com producdo em torno de 9%. Esse grande
volume produzido nos dois Estados Sulinos, totalizando cerca de 70%, €
considerado estabilizador para o mercado brasileiro e garante o suprimento desse
cereal a populacao brasileira. O objetivo deste trabalho é avaliar trés cultivares de
arroz irrigado, submetidas a épocas de entrada de agua e formas de aplicacao de
nitrogénio. Foram realizados trés experimentos em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e 4 repeticbes. Os experimentos foram
constituidos pelas cultivares de arroz irrigado Guri, Puita Inta Cl e Irga 409. Os
tratamentos foram seis épocas da entrada da agua: T1l- entrada de agua no dia
anterior; T2- entrada de agua logo ap0s a aplicacdo da uréia; T3- entrada de agua
um dia apos a aplicacédo de uréia; T4- entrada de agua dois dias apo6s a aplicacao de
ureia; T5- entrada de agua quatro dias apos a aplicacdo de uréia; T6- entrada de
agua seis dias ap0s a aplicacado de ureia. Para as variaveis analisadas, altura de
plantas, massa seca da parte aérea e numeros de perfilhos, na cultivar Guri houve
significancia apenas para a altura de plantas. Ja para a cultivar Puita Inta Cl, houve
significancia para a altura e niumero de perfilhos, porem a cultivar Irga 409, ndo
apresentou significancia a nenhuma variavel analisada. Cada gendétipo de arroz

responde diferentemente aos manejos.

Palavras-chave: Oryza sativa, nitrogénio, desenvolvimento.



ABSTRACT

INFLUENCE OF WATER SUPPLY OF SEASON AFTER UREA APPLICATION ON
RICE GROWTH IRRIGATION
Author: Maiquel César Schller
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, July 02, 2015.

Rice is one of the most important foods for human nutrition, being the staple food of
more than three billion people. The Rio Grande do Sul stands out as the largest
national producer, accounting for over 61% of total production in Brazil, followed by
Santa Catarina with production around 9%. This large volume produced in the two
southern states, totaling about 70%, is considered stabilizer for the Brazilian market
and ensures the supply of this grain to the Brazilian population. The objective of this
study is to evaluate three cultivars of rice, subjected to water inlet times and ways of
nitrogen application. We conducted three experiments in completely randomized
design with six treatments and four repetitions. The experiments were made by rice
cultivars Guri, PUITA Inta Cl and Irga 409. The treatments were six times the water
intake: T1 water intake the day before; T2 input water after the application of urea; T3
water intake a day after the application of urea; T4 water intake two days after the
application of urea; T5- water inlet four days after the application of urea; T6- water
intake six days after the application of urea. For variables, plant height, dry weight of
shoot and tiller numbers, we can report that to cultivate Guri was significant only for
plant height. As for the growing PUITA Inta Cl indicated significant height and tiller
number, however cultivating Irga 409, showed no significance to any variable
analyzed. We conclude that each rice genotype responds differently to managements
that are applied and that each of these genotypes should be evaluated on the

production site, it will have the effect of environment that will assist in the loss of N.

Keywords: Oryza sativa, Harvest, Grain yield.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) é um dos alimentos mais importantes para a nutricdo
humana, sendo a base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas. E o segundo
cereal mais cultivado no mundo, ocupando uma area aproximada de 158 milhdes de
hectares (Sosbai, 2014).

O arroz é cultivado nos cinco continentes, tanto em regides tropicais como
temperadas. Na Asia se concentra mais de 90% da producdo mundial, como
também os principais consumidores do cereal. Com uma produgdo de
aproximadamente 195 milhdes de toneladas, a China ocupa a posi¢ao de principal
produtor mundial; em segundo lugar, a india, que produz 132,7 milhdes de
toneladas, seguida pela Indonésia, com uma producédo de 50,7 milhdes de toneladas
de arroz.

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) produz 61% dos graos de
arroz, sendo este cultivado no sistema irrigado por inundacdo, o qual apresenta
elevada produtividade comparada ao arroz de sequeiro (Sosbai, 2014). No RS, a
regido da Fronteira Oeste, com destaque para os municipios de Uruguaiana e Itaqui,
sdo 0s maiores produtores nacionais de arroz e responsaveis pelas maiores
produtividades no estado, evidenciando o potencial dessa regido. As produtividades
médias do arroz irrigado nos Estados do RS e Santa Catarina (SC) séo de 7.439 kg
ha (Sosbai, 2014), porém produtividades superiores a 11.000 kg ha™ s&o obtidas
guando sao utilizadas tecnologias preconizadas para a cultura na Fronteira Oeste do
RS (Beutler et al., 2014).

Dentre os fatores que afetam a produtividade da cultura do arroz, o manejo da
adubacado e da irrigacdo desempenham papel fundamental na disponibilidade de
nutrientes as plantas, tendo em vista que a dinamica dos elementos no solo é
bastante diferenciada e variavel em condicdes aerdbias e anaerdbias. A resposta do
arroz irrigado a adubacao nitrogenada depende da interacdo de varios fatores, que
sdo: suprimento de nutrientes do solo, tipo de planta, época e densidade de
semeadura, controle de plantas daninhas, estado fitossanitario, sequéncia de
culturas, fontes, doses e épocas de aplicacdo do fertilizante nitrogenado e condicdes
climaticas, particularmente temperatura e radiacdo solar (Scivittaron e Machado,

2004). Para isso, torna-se necessario o conhecimento dos fatores que limitam o
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desenvolvimento da cultura e das praticas necessarias para controla-las, quando se
visam altos rendimentos de graos (Filho & Fornasieri, 2006).

Um dos nutrientes mais influenciados pelas condicdes ambientais e de
manejo no cultivo de arroz irrigado € o nitrogénio (N), o qual possui uma dinamica
complexa devido a diversidade das formas quimicas, reacdes e processos aos quais
esta envolvido. Essa dinamica reflete diretamente sobre a eficiéncia do N aplicado
via fertilizantes minerais. A eficiéncia do N oriundo de fertilizantes minerais €
bastante variavel; entretanto, raramente excede 50% da quantidade aplicada (Fillery
et al., 1984), o que reforca a necessidade de entendimento dos fatores e processos
gue determinam tal eficiéncia.

Nesse sentido, 0 uso de fertilizantes nitrogenados no cultivo do arroz irrigado
visa alcancar altas produtividades. Porém, em consequéncia do uso ineficiente
desse fertilizante, tem-se aumentado a perda de nitrogénio para o ambiente e
aumentado a demanda desse nutriente. Isso ocorre, principalmente, devido as
perdas gasosas, sendo a volatilizagdo de amdnia uma destas vias. O processo de
perda do N por volatilizacdo de ambnia consiste na passagem da amobnia a
atmosfera, conforme a seguinte reagdo: NHs" + OH (aquos)y  H20 + NH3 (gas), Sendo
este processo muito rapido, principalmente em solos com umidade e temperatura
adequadas para o crescimento e desenvolvimento das plantas no verdao (Cantarella,
2007).

Outro fator importante a ser considerado € o manejo da entrada da agua, que,
segundo Sosbai (2014) é fundamental para o aproveitamento do N e desempenho
da cultura. A agua, além de influenciar nos aspectos fisicos das plantas, interfere na
disponibilidade de nutrientes, na populacdo e espécies de plantas daninhas e na
incidéncia de determinadas pragas e doencas.

A época de inicio da irrigacéo esté relacionada com praticas de manejo como
método de controle de plantas daninhas, herbicidas utilizados, aplicacdo de N em
cobertura e ciclo da cultivar. De modo geral cultivares de ciclo muito precoce e
precoce, por serem mais sensiveis a estresses, requerem gue a irrigacao inicie mais
cedo, nos estadios de trés a quatro folhas, enquanto que para cultivares de ciclo
médio e tardio, o inicio da submersdo do solo pode postergado para os estadios de
guatro a cinco folhas (Sosbai, 2014).

Portanto, 0 manejo da agua esta relacionado com o sistema de producéo,

sendo o que predomina no RS é o sistema de cultivos em taipas em nivel, onde que
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o cultivo é realizado em grandes areas e as vezes com altas declividades, podendo
haver o atraso na entrada de agua em alguns locais e as vezes até a falta.

A 4gua vem tornando-se um recurso cada vez mais escasso, sendo sua
disponibilidade um fator limitante para o cultivo do arroz irrigado por inundacéo do
solo em determinadas regides. Na producao de arroz no RS, o sistema de irrigacao
utilizado € o de inundacdo, com manutencdo da lamina de agua continua por um
periodo médio de 80 a 100 dias, dependendo do ciclo da cultivar. A quantidade de
agua utilizada neste sistema varia entre 8 a 10 mil m® ha™ e a eficiéncia de uso da
agua (EUA) é de 0,8 a 1,1 kg de arroz produzido por m* de &gua utilizada (Marcolin
et al., 2009).

No RS, tradicionalmente é utilizada a irrigacdo continua com agua corrente,
gue se caracteriza por uma elevada quantidade usada e baixa eficiéncia (Corréa et
al., 1997). Apesar disso, Cordeiro et al. (2004) encontrou produtividades
semelhantes, utilizando irrigacdo continua e intermitente por inundacao.

A quantificagdo do volume de agua utilizado durante o ciclo da cultura de
arroz irrigado foi feita por Marcolin & Macedo (2001) nos sistemas de cultivo
convencional, plantio direto e pré-germinado. Os sistemas de cultivo ndo interferiram
no volume de agua utilizado pelas plantas, apesar das diferencas de manejo de
agua para o seu estabelecimento. O volume médio de cinco safras consecutivas
alcancou valores em torno de 8.000 m* ha™ em anos, havendo periodos de excesso
e de deficiéncia de chuvas. Machado (2003) quantificaram volumes entre 5.400 e
6.500 m® ha* em duas safras consecutivas, sem contabilizar a 4gua proveniente de
chuvas e concluiram também que, os diferentes sistemas de cultivo néo
influenciaram no volume utilizado. Para as condi¢cdes de solo, sistema de cultivo e
de clima de Santa Catarina, o volume de agua utilizado durante o ciclo da cultura de
arroz variou de 5.700 a 7.900 m® ha™* (Eberhardt, 1994).

O N esta presente em abundéancia no meio ambiente, correspondendo a 78%
da atmosfera, como N, (Cantarella, 2007).

No caso dos fertilizantes, a importancia do N para o arroz irrigado é
indiscutivel, jA& que é o nutriente que a planta de arroz acumula em maior

guantidade, com excecao do potassio (Fageria et al., 2007). As plantas absorvem na
forma inorganica amoniacal (NH4+) e nitrica (NO3), liberadas pela mineralizacdo do

N- organico (Cantarella e Montezano, 2010), ou fornecido via fertilizante.
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Os principais processos de transformacdo do N s&o: mineralizagéo,
imobilizacao, nitrificacdo, desnitrificagdo e volatilizagdo, sendo, nos solos alagados,
a desnitrificacdo e volatilizagdo os mais importantes (Buresh et al., 2008). Nesse
ambiente, as perdas de N apresentam diferentes propor¢des, em comparagao aos
solos oxidados. Assim, dependendo do tipo de solo, condicbes meteoroldgicas e
manejo do fertilizante, os impactos econdmicos e ambientais podem variar
(Cantarella e Montezano, 2010). Segundo Marta Janior (2004), as perdas podem
chegar a até 80% do fertilizante aplicado na lavoura.

A decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica (MO) transformam o N
organico nas formas amoniacal (NHz") e, posteriormente, nitricas (NO3), as quais
sdo aproveitaveis pelas plantas (Scivittaro e Machado, 2004).

Segundo Camargo et al. (1999), a matéria organica é a principal fonte de N
para as culturas e cerca de 95% do N do solo encontra-se em formas organica
reduzidas, ndo disponiveis para as plantas. E por meio da decomposic¢édo da MO que
o N é liberado sob a forma mineral em diferentes velocidades, dependendo da sua
recalcitrancia e resisténcia ao ataque microbiano (Camargo et al.,, 1997). Assim,
tendo em vista que os fatores que afetam a decomposicdo e a mineralizagdo sao
distintos nos solos, a disponibilidade de N € também bastante variavel (Sosbai,
2005) e, portanto, cada solo possui capacidade intrinseca de fornecer N a partir da
decomposicédo da MO.

O potencial de mineralizacdo do N € definido como a fracdo do N orgéanico do
solo suscetivel a mineralizacéo e, a taxa de mineralizacdo € a velocidade com que o
N é mineralizado (Camargo et al., 1997). O conhecimento das taxas de
mineralizacdo permite avaliar o suprimento, os estagios de maior disponibilidade e a
necessidade de adubacéo nitrogenada para as culturas (Potter e Tedesco, 1979),
podendo-se, a partir da estimativa destas variaveis, ajustar a recomendacado de
adubacao nitrogenada para as culturas.

No sistema de producdo de arroz irrigado, uma das possiveis perdas do N
aplicado em cobertura com uréia € por meio da volatilizacdo da aménia. O processo
de perda do N por volatilizacdo de aménia consiste na passagem da ambénia a
atmosfera, conforme a seguinte reagdo: NHs" + OH (aquoso)  H20 + NH3 (gas)-

Assim, quando a uréia é aplicada ao solo, o processo de perda N-NHz por

volatilizacdo envolve inicialmente a hidrélise por meio da urease, que é uma enzima
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extracelular produzida por bactérias, actinomicetos e fungos do solo ou, ainda,
originada de restos vegetais.

Em solos bem drenados a umidade do solo afeta a dissolucdo, hidrélise e
transporte dos produtos formados. Assim, deve existir umidade adequada para que
ocorram as transformacdes da uréia em N-NH," e as chuvas subsequentes a
aplicacdo sado benéficas evitando as perdas por volatilizacdo de amoniaco (Fenn e
Hossner, 1985).

Em solos alagados a taxa de transformacdo da uréia € um processo muito
rapido segundo distintos autores. Assim, foram confirmados por Katyal & Gadalla
(1990) 100% da hidrélise da uréia em oito dias. Resultados bastante similares a
estes foram relatados por Simpson et al. (1984), que apos o décimo dia de aplicacéo
nao encontraram uréia na agua de inundacao.

De acordo com Mikkelsen (1987), existe na literatura uma grande
variabilidade na magnitude de perda de N por volatilizacdo de ambénia, ligada a
sistemas imperfeitos de medida e a um complexo intervalo de praticas culturais,
manejo da agua, variaveis de solo e a atmosfera, que fazem as quantidades
perdidas sejam muito especificas do local onde foi feita a avaliacéo.

Em experimentos realizados nos Estados Unidos e na Australia distintos
autores concluiram da superioridade, em parametros vegetativos, na nutricdo da
planta e producdo de gréos, da aplicacdo do N em solo seco na forma de uréia,
antes de inundar, comparado com a aplicacdo pouco depois da inundacéo, na agua
(Heenan e Bacon, 1989).

Quando o N é aplicado em solo bem drenado na forma de uréia, antes de
inundar, movimenta-se no solo em uma maior profundidade acompanhando o
movimento da agua e ficando retido como N-NH,4" nos coloides do solo (Humphreys
et al., 1987).

A uréia aplicada na agua difunde-se até o solo subjacente ficando nos
primeiros centimetros do solo e é hidrolizada a N-NH4". Também, sua concentracéo
incrementa na agua de inundag&o. O N-NH," formado difunde-se tanto para a agua,
onde pode ser volatilizado, ou para o solo onde pode ser nitrificado na camada
oxidada e, portanto desnitrificado (Katyal e Gadalla, 1990). Com aplicacao de uréia
na dgua Humphreys et al. (1988) constataram perdas de N que variavam entre 11 e
45% do N aplicado.
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Trabalhando com a modalidade de incorporacdo de uréia no solo Montero
(1993) encontraram producédo de gréos superiores comparado ao método tradicional
de aplicacdo de uréia na agua. Também Schnier (1995) tem demonstrado a
efetividade da injecdo no solo a 5 — 7 cm de profundidade de uma solucédo de uréia
no sistema de arroz de transplante.

Apesar dos relatos anteriores, outros pesquisadores nao constataram
diferencas nos caracteres produtivos da lavoura aplicando uréia em solo seco ou
com agua (Marin & Sanabria, 1999).

Portanto o objetivo deste trabalho é avaliar trés cultivares de arroz irrigado,

submetidas a épocas de entrada de agua e formas de aplicacdo de nitrogénio.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2014/2015 nas coordenadas geograficas
29° 12’ 28” Sul e 56° 18’ 28” Oeste e 64 m de altitude. O experimento foi realizado
em vasos de 10 L, preenchidos com aproximadamente (8 L solo vaso™) (Figura 1a).
O solo foi retirado de uma camada de 0-20 cm em um Plintossolo Haplico (Embrapa,
2013), peneirado em uma peneira de 4 mm e corrigido de acordo com o manual de
adubacdo e calagem do RS e SC (2004). Foi realizada a semeadura de oito
sementes por vaso, na profundidade de 3 cm e aos 14 dias foi realizado o desbaste,

deixando duas plantas equidistantes por vaso (Figura 1b).

Figura 1. Pantas de arroz em Vasos com capacidade de 10 L (a) e a figura (b)

mostra a aplicacéo de N e o estadio que ocorreu o desbaste.

Foram realizados trés experimentos em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e 4 repeticbes. Os experimentos foram
constituidos pelas cultivares de arroz irrigado Guri, Puitd Inta Cl e Irga 409. Os
tratamentos foram seis épocas da entrada da agua: T1- entrada de agua no dia
anterior; T2- entrada de agua logo apés a aplicacdo da uréia; T3- entrada de agua
um dia apos a aplicacdo de uréia; T4- entrada de agua dois dias apés a aplicacdo de
uréia; T5- entrada de agua quatro dias apos a aplicacdo de uréia; T6- entrada de
agua seis dias ap0s a aplicacdo de uréia. Apos a entrada de agua foi mantida
constante a lamina de 6 cm de altura acima da superficie do solo. A aplicacdo de

uréia foi de 1,2 g por vaso em cobertura, constituindo a primeira parcela (50%), e foi
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realizada no estadio V3/V4 no inicio do perfilhamento. A segunda parcela de N
(50%) foi em cobertura no estadio V7/V8, sobre a lamina de agua. A dose de N foi
equivalente & recomendacdo de campo de 120 kg ha®. Foi realizado rodizio
semanal dos vasos colocando 0s vasos das laterais para o centro e vice-versa.

A Brusone (Pyricularia grisea) (Figura 2a) foi controlada pelo uso do fungicida
Nativo, sendo este, aplicando na dose recomendada pelo fabricante, 0,75 g i.a./ha™.
Também foi realizado roguing para controle de plantas daninhas dentro dos vasos.

As avaliacbes das plantas foram: altura das plantas, (Figura 2 b) nimero de
perfilho e a massa seca da parte aérea conforme a figura ilustrativa (Figura 2 c).

Para a altura, foi realizada a medicdo do solo até a extremidade da folha,

considerando trés folhas por vaso.

Figura 2. Foto de Brusone nas folhas (a), foto da medicéo da altura das plantas (b) e
figura ilustrativa da altura de corte das plantas para avaliacdo da massa seca da

parte aérea (C).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o teste F e,
guando significativo foi realizado teste de Tukey para comparacdo das médias ao

nivel de 5% de probabilidade de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No arroz irrigado cultivar Guri apenas a altura de plantas apresentou diferenca
entre os tratamentos da época de entrada de agua (Tabela 1).

Tabela 1. Quadro de Andlise de variancia para altura de plantas, massa seca da

parte aérea, numero de perfilhos de arroz irrigado por inundacéo, cultivar Guri.

Causas de Grau de Soma dos Quadrado F

variagao liberdade quadrados meédio

Altura de Plantas

Tratamento 5 278,34 55,66 3,58
Residuo 18 279,65 15,53 -
Total 23 557,99 - -
CV (%) 4,96
Massa seca da parte aérea
Tratamento 5 298,58 59,71 0,73"™
Residuo 18 1470,57 81,69 -
Total 23 1769,16 - -
CV (%) 11,89
Perfilho
Tratamento 5 286,08 57,21 2,23"
Residuo 18 461,75 25,65 -
Total 23 747,83 - -
CV (%) 18,14

** * e " significativo a 1%, 5% e n&o significativo, respectivamente.
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J& para a cultivar Puita Inta Cl, houve significAncia para a altura de plantas e
namero de perfilhos (Tabela 2).

Tabela 2. Quadro de Andlise de variancia para altura de plantas, massa seca da
parte aérea, numero de perfilhos de arroz irrigado por inundacgéo, cultivar Puité Inta
Cl.

Causas de Grau de Soma dos Quadrado F

variagao liberdade quadrados meédio

Altura de Plantas

Tratamento 5 318,28 63,65 3,79
Residuo 18 302,51 16,80 -
Total 23 620,79 - -
CV (%) 5,16
Massa seca da parte aérea
Tratamento 5 239,81 47,96 1,12"
Residuo 18 769,27 42,73 -
Total 23 1009,09 - -
CV (%) 8,70
Perfilho
Tratamento 5 306,96 61,39 14,50"
Residuo 18 76,18 4,23 -
Total 23 383,15 - -
CV (%) 7,23

** * e " significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.
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nao apresentou significancia para nenhuma das

Tabela 3. Quadro de Andlise de variancia para altura de plantas, massa seca da

parte aérea, numero de perfilhos de arroz irrigado por inundacao, cultivar Irga 409.

Causas de Grau de Soma dos Quadrado F
variacao liberdade quadrados médio
Altura de Plantas
Tratamento 5 81,64 16,32 1,13™
Residuo 18 259,70 14,42 -
Total 23 341,34 - -
CV (%) 4,86
Massa seca da parte aérea
Tratamento 5 576,59 115,31 1,62"
Residuo 18 1282,12 71,22 -
Total 23 1858,71 - -
CV (%) 10,90
Perfilho
Tratamento 5 75,92 15,18 2,08™
Residuo 18 131,31 7,29 -
Total 23 207,23 - -
CV (%) 9,81

** * e " significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.
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As cultivares de arroz inundado avaliadas individualmente comportaram-se
diferentemente provavelmente em funcdo de caracteristicas das préprias cultivares.
Segundo Stone et al. (1999), diferenca esta relacionada a maior altura de plantas,
namero e espessura de folhas, que pode ser maior ou menor, variando de uma
cultivar para outra.

Na cultivar Guri, o tratamento EAD2 (Tabela 4) houve maior estatura de
plantas, talvez relacionado a menor perda por volatilizagdo, porem este tratamento
nao diferiu dos tratamentos EAD-1, EAD1 e EAD4. Segundo Volk (1959), o teor de
umidade do solo é um fator importante na hidrélise, pois a adicdo de agua promove
aumento da difusdo da uréia e, consequentemente, maior contato com a uréase no
solo. Segundo Savant et al. (1987), a adicao de agua promove aumento da difuséo
da uréia e, consequentemente, maior contato com a uréase no solo. Em
experimentos realizados nos Estados Unidos e na Australia houve superioridade, em
parametros vegetativos, na nutricdo da planta e producéo de gréaos, da aplicacao do
N em solo seco na forma de uréia, antes de inundar, comparado com a aplicacao
pouco depois da inundacédo, na agua (Heenan & Bacon, 1989).

Os tratamentos de EAD-1, EAD1 e EAD4 nao diferiram estatisticamente, isto
pode ser explicado por a variavel temperatura, cuja variacdo diaria e noturna na
casa-de-vegetacdo ndo foi controlada, estando sujeita as oscilacbes ambientais
ocorridas no periodo da avaliacdo. Resultados como estes também foram
observados por outros autores onde ndo constataram diferencas nos caracteres
produtivos da lavoura aplicando uréia em solo seco ou com agua (Marin & Sanabria,
1999).

Os tratamentos que apresentaram menor altura de plantas para a cultivar Guri
(Tabela 4.) foram EADO e EADG. Isto condiz com resultados de outros autores, onde
verificaram que o processo de volatilizacdo de amoénia inicia logo apds a aplicacdo
da uréia pela rapida hidrolise desta no solo (Rodrigues & Kiehl, 1986), justificando
uma menor altura no tratamento EADO. E com o passar o tempo, o produto aplicado
para as plantas tende a ser reduzido e perdido por volatilizacdo e nitrificacao,
consequentemente a dose aplicada tende a se perder e, resultar em uma menor
producédo EADG.
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Tabela 4. Eficiéncia de diferentes tempos de entradas de dgua apos a aplicacdo de

uréia na altura de plantas, massa seca da parte aérea e numero de perfilhos, nas

cultivares Guri, Puita Inta-CL e Irga 409.

Tratamento Altura Massa seca Numero de
(cm) (9) perfilhos
Guri
EAD-1 79,5 ab 70,7 a 27,3 a
EADO 75,4 b 75,3 a 33,6 a
EAD1 81,1 ab 78,2 a 30,5a
EAD2 84,7 a 72,3 a 23,0 a
EAD4 80,8 ab 80,4 a 251a
EADG6 748 Db 789 a 278 a
CV (%) 4,96 11,89 18,14
Puita Inta Cl
EAD-1 81,0 a 74,2 a 22,2 c¢C
EADO 714 b 77,8 a 29,2 b
EAD1 81,4 a 76,0 a 26,7 bc
EAD2 81,0 a 74,9 a 28,6 b
EAD4 81,8a 69,1 a 295b
EADG6 79,9 ab 79,0 a 34,2 a
CV (%) 5,16 8,70 7,23
Irga 409

EAD-1 78,1 a 66,8 a 23,7 a
EADO 75,1 a 8l,1a 28,6 a
EAD1 80,8 a 8l,2a 27,6 a
EAD2 77,3 a 79,4 a 27,6 a
EAD4 79,7 a 77,9 a 28,2 a
EADG6 77,3 a 77,9 a 29,2 a
CV(%) 4,86 10,90 9,81

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey

(p<0,05);

EAD-1: Entrada de 4gua no dia anterior a aplicagdo de uréia; EADO: Entrada de &gua logo
apos a aplicacdo da uréia; EAD1: Entrada de agua um dia apds a aplicacédo de uréia; EAD2:
Entrada de &gua dois dias apés a aplicacéo de uréia; EAD4: Entrada de agua quatro dias
apos a aplicacédo de uréia; EAD6: Entrada de dgua seis dias apés a aplicagédo de uréia.
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J& para a cultivar Puitad Inta Cl (Tabela 4.), as plantas apresentaram maior
altura nos tratamentos EAD-1, EAD1, EAD2, EAD4, ou seja, apresentaram bastante
variancia.

No tratamento EAD-1 onde foi aplicado a uréia sobre a lamina de &gua,

apresentou maior altura de planta, esses resultados condizem com outros autores,
onde verificaram que o processo de volatilizacdo de amodnia inicia logo apés a
aplicacdo da uréia pela rapida hidrélise desta no solo (Sengik & Kiehl, 1995). Uma
possivel explicacdo para esse comportamento pode estar relacionada com a
presenca da lamina de agua e a menor difusdo de gas nessa condi¢cdo. Desse
modo, a aplicacdo da uréia sobre a lamina de dgua é uma estratégia que nao
impede a ocorréncia da volatilizacao, e sim retarda seu fluxo para.
Porem para os tratamentos EAD1, EAD2 e EAD4, que também apresentaram boas
alturas de plantas a aplicacdo de uréia em solo seco seguida de inundacao
possibilita a incorporacdo do N em profundidade através da agua. A uréia assim
incorporada € hidrolisada no solo a amoénio, ficando este provavelmente mais ligado
aos sitios de troca dos coloides do solo e menos sujeito a perdas (Humphreys et al.,
1987). O maior contato tanto da ureia quanto do aménio com o solo dificulta o
deslocamento da aménia e favorece o contato dela com os ions H* do solo,
diminuindo, dessa forma, a volatilizacdo da aménia (Sangoi et al., 2003).

Para os perfilhos da cultivar Puita Inta Cl (Tabela 4.), houve um inverso da
altura de plantas, ou seja, tratamentos que apresentaram maior absorcdo de N
cresceram mais em altura de planta, porem perfilharam menos. O tratamento que
apresentou menor numero de perfilho foi o0 EAD-1, e possivelmente este resultado
esteja relacionado a perdas de N por volatilizacdo de gas amoénia (NHz), conforme
verificado por Knoblauch et al. (2012). Estes autores verificam que a maior
volatilizacdo de amdnia ocorreu quando a uréia foi aplicada sobre a lamina de agua.

Possivelmente, no tratamento EAD-1, o solo ja estava saturado com agua nao
permitindo o movimento da uréia em profundidade ficando o fertilizante na agua ou
nos primeiros centimetros do solo. Portanto, a uréia aplicada na agua provavelmente
hidrolisou-se na agua e na camada oxidada, onde o N-NH,;" formado possivelmente
transformou-se em nitrato perdendo-se por desnitrificacdo, ou em amoniaco na agua
de inundacéo, volatilizando-se.

J& para os tratamentos EADO, EASD1, EAD2 e EAD4, néo diferiram, quando

a aplicagcao da ureia ocorreu em solo seco, segundo Larrosa et al. (2001), quando a
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uréia € aplicada em solo bem drenado e imediata inundagéo da &rea, o N desloca-se
no solo em profundidade, seguindo o movimento da agua, podendo ficar retido nos
coldides, na forma de N-NH;", ou ainda podem ocorrer perdas por desnitrificagéo
caso o N se difunda na camada reduzida, ou pode ser nitrificado caso o N-NH;" se
difunda na camada oxidada. Por outro lado, a uréia aplicada na agua EAD-1,
desloca-se apenas nos primeiros centimetros do solo onde € hidrolizada a N-NH,4"
gue se difunde tanto para a gua como para o solo, podendo ser convertido a NH3 e
perdido por volatilizagdo. Segundo Singlh et al. (1998), as cultivares de arroz de
terras baixas comportam-se de forma diferencial em termos de absorcdo de
nutrientes, especialmente o N. Isto pode explicar o fato de haver tanta variancia nos
tratamentos da cultivar e ela apresentar ou ndo resposta as formas de aplicacdo de
N.

Para o tratamento EAD6, demonstrou que a aplicacdo de ureia no solo seco
com posterior alagamento € uma pratica eficiente no aproveitamento do N da ureia
pelo arroz irrigado. A expressiva reducao na taxa diaria de volatilizagéo, passadas
96 horas da aplicacao da uréia, pode indicar que a amdnia moveu-se para camadas
mais profundas do solo, onde o processo de volatilizacdo € reduzido (Rodrigues &
Kiehl, 1992). Essa tendéncia de diminuicdo das taxas de emissdo de amodnia
também ocorreu para os tratamentos e segundo Scivittaro et al. (2005) verificaram
perdas de ambnia da ordem de 20 % quando a ureia foi aplicada em um Planossolo
Hidromérfico seco seguido de alagamento 10 dias depois e que, apds a entrada da
agua, a emissao de amonia praticamente cessou.

Para a cultivar Irga 409, observou-se que nao houve significancia nas
variaveis analisadas.

Essa diferenca obtida entre as cultivares analisadas individualmente,
possivelmente esteja associada as carateristicas de absorcéo e resposta adubacéo
nitrogenada especifica de cada cultivar (Singlh et al., 1998). Segundo recomendacéao
da Sosbai (2012) a 4gua deve ser aplicada até trés dias apds a aplicacao superficial
da uréia, para minimizar as perdas, independentemente de solo seco ou saturado.
Pode-se verificar que a cultivar Irga 409 teve pouco efeito das formas de aplicacéo
de N quanto aos tratamentos utilizados

Resumindo, a maior parte dos trabalhos revisados relatam a superioridade da
aplicacdo de uréia em solo bem drenado e inundado posteriormente. Entretanto

outros trabalhos ndo demonstram diferencas entre aplicar uréia em solo drenado ou
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na agua. Portanto, ha controvérsias sobre a melhor modalidade de manejo do N
aplicado e da agua sendo necessario pesquisar nas condi¢cdes de solo e clima do
local.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

1. Os genotipos de arroz irrigado avaliados respondem diferentemente aos

manejos de agua e nitrogénio que lhe séo aplicados.

2. Para a cultivar Guri, houve significancia apenas para a altura de plantas,
onde sendo que a entrada de 4gua com dois dias apds a entrada de ureia

proporcionou maior estatura de plantas.

3. Para a cultivar houve significancia para a estatura e numero de perfilhos,
sendo que para a estatura o tratamento com a aplicagdo de ureia e
entrada de agua logo apos, foi a que apresentou menor estatura. Para o
numero de perfilho o tratamento com a entrada de agua seis dias apos a
aplicacdo de ureia perfilhou mais, e o tratamento que a aplicacédo ocorreu

sobre a lamina de agua perfilhou menos.
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