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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de nitrogénio de
cultivares de arroz em solos de terras altas no sul do Estado de Tocantins. Os tratamentos envolveram seis cultivares
comerciais de arroz (BRS-Bonanga BRS-Caiap6, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai e BRS-Primavera),
que foram cultivadas em dois ambientes distintos. Para simular ambientes com baixo e alto nivel de nitrogé€nio, foram
utilizadas as doses 20 e 120 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des. Através da produtividade de graos, classificou-se as cultivares quanto a eficiéncia no
uso e resposta a aplicagdo de nitrogénio. Nao foram identificadas cultivares consideradas eficientes e responsivas a
aplicacdo de nitrogénio. As cultivares BRS-Bonanca, BRS-Caiapé e BRS-Primavera mostraram-se eficientes e nio

responsivas a aplicac@o de nitrogénio.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa. Baixo insumo. Estresse mineral. Solo de Cerrado.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o
produto de maior importincia econdmica em muitos
paises em  desenvolvimento, constituindo-se
alimento bdsico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas
e o aumento crescente de seu consumo impde aos
setores produtivos busca de novas técnicas que
possam aumentar a producdo. Cultivado e
consumido em todos continentes, o arroz se destaca
pela  produtividade e drea de  cultivo,
desempenhando papel estratégico tanto em nivel
econdmico quanto social (FAGERIA et al., 1991).

A maior parcela da producdo de arroz no
Brasil € proveniente do ecossistema de virzea, onde
a orizicultura irrigada é responsavel por 69% da
producdo nacional (EMBRAPA, 2009), sendo
considerada um estabilizador da safra nacional, uma
vez que ndao € tdo dependente das condicdes
climaticas como no caso dos cultivos de sequeiro.

No Tocantins, esta cultura faz-se presente
tanto em vdrzea quanto em terras altas distribuido
em todo o Estado. Na safra 2006/2007, a produgdo
de arroz em terras altas foi de 168812 toneladas, em
100361 hectares, ficando com produtividade média
de 1682 kg ha' (SEAGRO, 2009). O cultivo do
arroz de terras altas € distribuido em todo o estado,
enquanto o irrigado estd concentrado nas regides
Centro-Oeste e, principalmente, Sudoeste,

abrangendo os municipios de Cristalandia, Dueré,
Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdao e Pium
(EMBRAPA, 2009).

A planta de arroz é bastante exigente em
nutrientes, sendo necessdrio que eles estejam
prontamente  disponiveis nos momentos de
demanda, para ndo limitar a produtividade. Depois
do potdssio, o nitrogénio (N) é o nutriente que a
planta de arroz mais acumula. O N é componente da
clorofila com expressiva participacdo no aumento da
drea foliar da planta, a qual aumenta a eficiéncia na
interceptacdo da radiagdo solar e a taxa
fotossintética e, consequentemente, a produtividade
de graos (FAGERIA; STONE, 2003).

Na maior parte das dreas onde o arroz é
cultivado, o nitrogénio € o principal fator limitante a
produtividade, e o custo do fertilizante nitrogenado
constitui a maior fracdo do custo total de producio
(DE DATTA et al., 1991). O elevado custo dos
adubos nitrogenados, em muitas situagdes, tem
inviabilizado o aumento da produgdo de pequenos
agricultores, principalmente em regides com algum
tipo de limitacio para o cultivo. No entanto,
especialmente em regides desenvolvidas, onde
maiores quantidades de N sdo aplicadas nos solos,
ocorrem problemas devido ao uso excessivo desse
nutriente, principalmente nas dreas da sadde e do
meio ambiente, devido ao seu grande potencial
poluidor (AHLGREN et al., 2008).
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Estudos tém mostrado a existéncia de
diferencas genotipicas na eficiéncia de absorc¢do de
nitrogénio em arroz. Ferraz Junior et al. (1997)
observaram maior eficiéncia de absor¢do de N para
producdo de graos em cultivares melhoradas, de
irrigacdo ou sequeiro, em relagdo a um grupo de
variedades locais de sequeiro, tradicionalmente
cultivadas na regido. Cancellier et al. (2011) e
Fidelis et al. (2012) avaliaram a eficiéncia no uso de
nitrogénio em solos de terras altas de cultivares de
arroz e verificaram existéncia de variabilidade
genética entre os gendtipos avaliados. Fidelis et al.
(2011) avaliaram a eficiéncia no uso de N em
cultivares de arroz irrigado verificando ao final do
estudo diferencas entre os gendtipos quanto a
eficiéncia de absor¢ao do nutriente.

Portanto, o wuso racional da adubacdo
nitrogenada ¢é fundamental, ndo somente para
aumentar a eficiéncia de recuperagdo, mas também
para aumentar a produtividade da cultura, diminuir o
custo de produgdo e os riscos de poluicdo ambiental
(ARGENTA et al., 2001; FAGERIA et al., 2003;
DAWSON et al.,, 2008; FAGERIA; BARBOSA
FILHO, 1982; ANDRADE et al., 1992; BORRELL
et al., 1998; SHARMA; SHARMA, 1999). Plantas
com alta eficiéncia agrondmica no uso do N sdo
desejdveis nas cultivares de arroz usadas na
agricultura de baixos insumos. A selecdo de
gendtipos com maior eficiéncia na utilizagdo de
nitrogénio € considerada, atualmente, uma das
maneiras mais adequadas para diminuir o custo de
producdo da cultura do arroz e aumentar a
produtividade de grdos através da maior resposta a
esse nutriente. Isto porque os gendtipos de uma
mesma espécie mostram exigéncias nutricionais e
tolerancias diferenciadas para os estresses de
nutrientes essenciais (DAWSON et al., 2008;
BROWN; JONES, 1977; FAGERIA; BARBOSA
FILHO 1981, 1982).

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
estudar a eficiéncia e resposta quanto ao uso de
nitrogénio de cultivares de arroz em solos de terras
altas no sul do Estado de Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em terras
altas, na fazenda Chaparral, no municipio de
Gurupi, situada a 11° 43’ de latitude sul e 49° 15° de
longitude oeste, em solo do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico de classe textural
arenosa, na safra 2007/2008.

O preparo do solo foi realizado da forma
convencional, com duas gradagens sendo uma com
grade “pesada” e outra com grade niveladora. A
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semeadura foi realizada no dia 13 de dezembro de
2007, manualmente apds abertura dos sulcos. A
adubacido de semeadura foi realizada no sulco de
plantio com base nos resultados da anélise quimica e
fisica do solo. A andlise quimica dos solos na
camada de 0-20 cm de profundidade apresentou os
seguintes resultados: pH em CaCl, = 4,3; M.O (%) =
0,2; P(Melich) = 2,4 mg dm™; Ca = 0,9 cmol, dm™;
Mg = 0,4 cmol, dm; H+Al = 2,9 cmol, dm™ e K =
0,06 cmol, dm’3; Areia 70,9 %; Silte 4,77 % e Argila
24,32 %.

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com quatro repeti¢des. Cada
unidade experimental foi constituida por cinco
linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas de 0,45
m entre linhas e semeando-se 60 sementes por metro
linear. Como drea ttil, foram utilizadas as trés linhas
centrais com 4,0 metros de comprimento,
desprezando-se as duas linhas laterais e 0,5 metros
das extremidades das trés linhas centrais (5,4 m’ de
drea util). Para o estudo foram utilizadas as
cultivares: BRS-Bonangca BRS-Caiaps, BRS-
Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai e
BRS-Primavera.

O primeiro experimento simulou baixo nivel
de nitrogénio (20 kg ha™) e o segundo, alto nivel de
nitrogénio (120 kg ha™), aplicado em cobertura na
forma de uréia, em duas etapas, sendo metade do
adubo aplicado por ocasido do perfilhamento efetivo
e a outra metade na fase de diferenciacdo do
primérdio floral. Estas duas doses contrastantes de
nitrogénio foram identificadas em experimentos
anteriores por Fageria e Stone (2003), para
discriminar as cultivares de arroz quanto ao uso de
nitrogénio.

Os tratos fitossanitdrios foram efetuados
quando se fizeram necessdrios e o controle de
plantas daninhas realizado mediante capina manual,
sempre antes das adubagdes.

Os dados experimentais foram submetidos a
andlises individual e conjunta de varidncia, com
aplicacdo do teste F. A andlise conjunta foi realizada
sob condi¢des de homogeneidade das varidncias
residuais. Para as comparacdes entre as médias de
tratamentos, foi utilizado o teste Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o aplicativo
computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

Para diferenciagdo dos cultivares quanto a
eficiéncia agrondémica do nitrogénio, utilizou-se a
metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski
(1980) e Fageria e Baligar (1993), que sugerem a
classificagdo dos gendtipos quanto a efici€éncia no
uso e resposta a aplicacdo de N (eficiéncia e
resposta - ER). Onde a utilizagdo do nutriente é
definida pela média de produtividade de graos em
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baixo nivel. A resposta a utilizacdo do nutriente é
obtida pela diferenca entre a produtividade de graos
nos dois niveis dividida pela diferenca entre as
doses utilizando a seguinte férmula:

a = (PNN - PBN)/DEN,
onde:
PNN = Producdo com nivel ideal de nutriente;
PBN = Producdo com baixo nivel do nutriente, e;
DEN = Diferencga entre as doses (kg ha-1).

Foi utilizada uma representacdo grafica no
plano cartesiano para classificar as cultivares. No
eixo das abscissas (y), encontra-se a eficiéncia na
utilizacdo do nitrogénio e no eixo das ordenadas (x),
a resposta a sua utilizagdo. O ponto de origem dos
eixos € a eficiéncia média e a resposta média das
cultivares. No primeiro quadrante € representado as
cultivares eficientes e responsivas (ER); no
segundo, as ndo eficientes e responsivas (NER); no
terceiro, as ndo eficientes e nao responsivas (NENR)
e no quarto, as eficientes e ndo responsivas (ENR).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho identificou como
eficientes no uso de nitrogénio, as cultivares de
arroz BRS-Bonanga, BRS-Caiap6 e BRS-Primavera,
pois estas apresentaram as maiores médias de
produtividades de grdos, quando cultivadas em
ambientes de baixo N, portanto, estdo representadas
no primeiro e quarto quadrante conforme Figura 1.
Conforme Singh et al. (1998) citado por Fageria et
al. (2007), o emprego de cultivares eficientes na
absorcdo e utilizagdo de N € uma importante
estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso.
Vérios trabalhos indicam a existéncia de
variabilidade genética entre cultivares quanto a
capacidade de absor¢do e utilizacdo de nutrientes,
inclusive o N (FAGERIA, et al., 2007; FREITAS et
al., 2001; REIS et al., 2005; ANDRADE et al.,
1992; BROWN; JONES, 1977; THAKUR, 1993).
Fageria et al. (2007) avaliaram a produtividade e a
eficiéncia de uso de nitrogénio de doze gendtipos de
arroz irrigado e concluiram que a eficiéncia do uso
do N varia de acordo com os genétipos.

9 =
1 BRSMG-Curinga  ® 1
Nio eficientes 7 Eficientes e
e responsivas responsivas
6 -
5 -
4
3 -
‘ ‘ ‘ ‘ | E&S—Bonangz‘i ‘ ‘
500 1000 15002 2000 2500 3000
BRS-Sertaneja ol *
) BRS-Caiap6
I BRSMG-Conai BRS-Primavera o v :
Nio eficientes e ndo Eficientes e ndo
responsivas 1 responsivas

Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicagdo de nitrogénio em cultivares de arroz, pela metodologia de

Fageria e Kluthcouski (1980).

Quanto a resposta a aplicacio de N,
observa-se que somente a cultivar RSMG-Curinga
foi classificada como responsiva pela metodologia
utilizada. Cultivares consideradas responsivas sdo
representadas no primeiro e segundo quadrante da
Figura 1. Cultivares que apresentam alto indice de
resposta, tornam-se interessantes, pois, respondem
ao incremento do nitrogénio quando se promove a
melhoria do ambiente. Esta cultivar apresentou
valor de indice de resposta acima de 7, ou seja,
acresce sete quilogramas de grdos para cada

quilograma de N aplicado (Tabela 1). Freitas et al.
(2001) avaliando a resposta de cultivares de arroz
irrigado em quatro doses de nitrogénio, constataram
diferencas quanto a responsividade dos genétipos.
Silva et al. (2007) também avaliaram a resposta de
cultivares de arroz irrigado a doses de N e
constataram diferentes respostas a aplicagdo. Freitas
et al. (2007) avaliaram a resposta ao nitrogénio de
trés cultivares de arroz irrigado e constataram que
existem diferencas quanto a resposta a aplicagdo
para a caracteristica producdo de grdos que variou

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, n. 3, p. 432-438, May/June. 2012



Eficiéncia quanto ao uso...

entre 9,6 e 16,1 quilogramas de grdos por
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quilograma de N aplicado.

Tabela 1. Média da caracteristica produtividade de graos (PG), com baixa e alta dose de N (20 e 120 kg ha-! de
N, respectivamente) para cultivares de arroz, cultivado em terras altas na regido sul do Estado de

Tocantins, Gurupi, TO, safra 2007/2008

PG (kg ha-1)
Cultivares
Diferenca de produgdo Indice de Resposta
Baixo N Alto N Média
BRS-Bonanga 1718 Aa 1954 Aa 1836 236 2,36
BRS-Caiap6 1811 Aa 1945 Aa 1878 134 1,34
BRS-Sertaneja 1477 Aa 1641 Aa 1559 164 1,64
BRSMG-Curinga 1552 Ab 2337 Aa 1944 785 7,85
BRSMG-Conai 1556 Aa 1648 Aa 1602 92 0,92
BRS-Primavera 1823 Aa 1929 Aa 1876 106 1,06
Média 1656 1909 1782 253 2,53
C.V. (%) 20,53

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo estatistico, pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade.

Com base na metodologia proposta por
Fageria e Kluthcouski (1980) ndo foi possivel
classificar nenhuma das cultivares avaliadas como
eficiente quanto ao uso e responsiva a aplica¢do de
nitrogénio (primeiro quadrante da Figura 1). Sdo
escassos trabalhos na literatura com a mesma
metodologia envolvendo cultivares de arroz
cultivadas em sistema de terras altas consideradas
eficientes e responsivas quanto ao uso de nitrogénio.
Reis et al. (2005) usando outra metodologia
concluiram que os genétipos de arroz irrigado
(Capivari e Inca) mostraram-se eficientes e
responsivos quanto ao uso de nitrogénio.

A cultivar RSMG-Curinga foi classificada
como nao eficiente e responsiva (Figura 1), pois foi
uma das cultivares que produziu abaixo da média
dos gendtipos sob ambiente de baixo nivel de
nitrogénio com uma producio de 1552 kg ha”, no
entanto, quando cultivada em ambiente de alto nivel
de N, produziu acima da média chegando a uma
producio de 2337 kg ha™', resultando num aumento
da produtividade equivalente a 785 kg ha™ (Tabela
1). Cultivares do grupo ndo eficientes e responsivas
sdo indicadas para serem utilizadas pelos produtores
que dispdem de um nivel tecnolégico elevado. Esta
produtividade encontra-se acima da média obtida na

safra 2006/2007 no Estado de Tocantins, que foi
equivalente a 1682 kg ha™ (SEAGRO, 2009).

As cultivares BRS-Sertaneja e BRSMG-
Conai foram classificadas como nao eficientes e nao
responsivas, pois produziram abaixo da média em
ambiente de baixo e alto nivel de N. De acordo com
a metodologia proposta nesse trabalho, cultivares
classificadas como ndo eficientes e ndo responsivas
nido sdo recomendadas para serem semeadas em
propriedades agricolas, nem mesmo para aquelas
que utilizam baixo nivel tecnolégico.

No quadrante das eficientes e nio
responsivas estdo as cultivares BRS-Bonanga, BRS-
Caiap6 e BRS-Primavera (Figura 1), as quais
produziram acima da média em ambiente com baixo
N. E apesar de terem apresentado médias de
produtividades de grdos acima da média geral em
ambiente de alto N (1909 kg ha), tiveram valores
de indice de resposta menores que a média geral de
indice de resposta (2,53), conforme pode ser visto
na Tabela 1. Isto evidencia a falta de resposta a
melhoria do ambiente com o incremento do
nutriente. Cultivares do grupo eficientes e nado
responsivas sdo recomendadas para o cultivo em
propriedades que adotam baixo nivel tecnoldgico.
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A produtividade média de graos das As cultivares BRS-Bonanga BRS-Caiap6 e
cultivares BRS-Caip6, BRS-Bonanga e BRS- BRS-Primavera mostraram-se eficientes e ndo
Primavera obtidas neste estudo foram de 1878 kg responsivas a aplicagdo de nitrogénio.

ha”', 1836 kg ha"' e 1876 kg ha”, respectivamente

(Tabela 1). Estas produtividades estdo aquém das AGRADECIMENTOS

obtidas por Moura Neto (2002), que avaliando as

mesmas cultivares na regido de Santa Helena de A Universidade Federal do Tocantins —
Goias, encontrou na safra 1998/1999 a UFT, ao CT-INFRA por intermédio do MCT/CNPq
produtividades de 4460 kg ha™, 3780 kg ha™ e 2736 pela concessdo de bolsa de iniciacdo cientifica. A

kg ha™', respectivamente. Secretaria de Ciéncia e Tecnologia — CECT pelo
apoio financeiro para execucdo do projeto. A
CONCLUSOES Fazenda Chaparral pela doagdo da drea para
realizacdo dos experimentos. A CAPES pelo apoio
Nao  foram identificadas  cultivares financeiro para execucdo do projeto.
consideradas eficientes e responsivas a aplicagdo de
nitrogénio.

ABSTRACT: This research's objective was to study the efficiency in the usage of nitrogen in rice cultivars on
high land in the south of Tocantins State. The experiments involved sex commercial cultivars of rice (BRS-Bonanga BRS-
Caiap6, BRS-Sertaneja, BRSMG-Curinga, BRSMG-Conai and BRS-Primavera), which were farmed in two distinct
environments. In order to stimulate areas with high and low nitrogen levels, there were used doses of 20 and 120 kg ha™ of
P,0s respectively. The experiments were carried out in a completely randomized blocks design, with four replicates.
Throughout production the grain’s productivity was classified as efficient cultivars in respect to the application and
response of nitrogen. Did not identify efficient cultivars in response to the usage of nitrogen. The cultivars BRS-Bonanga,
BRS-Caiapé and BRS-Primavera demonstrated efficiencies in the use of nitrogen and no responsive to its application.

KEYWORDS: Oryza sativa. P low input. Mineral stress. Cerrado soil.
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