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RESUMO

A medida que a produtividade das culturas aumentam, as quantidades de nutrientes
exigidas também aumentam, contudo a baixa eficiéncia de uso dos fertilizantes é um
grande problema amplamente discutido e estudado ao longo dos anos. Tendo em
vista que a utilizacao de fertilizantes revestidos pode proporcionar menores perdas e
maior disponibilidade de nutrientes no solo, passiveis de absorcdo pelas plantas,
objetivou-se, com o estudo, avaliar o desempenho agronémico de genotipos de arroz
irrigado submetidos a doses de fertilizante de liberacdo controlada, em condi¢cbes de
varzea irrigada, na regido sudoeste do estado do Tocantins. O experimento foi
realizado em janeiro de 2018, em condi¢des de varzeas, no municipio de Formoso do
Araguaia - TO. A semeadura foi realizada em area comercial, no delineamento
experimental blocos ao acaso, com quatro repeticoes, em esquema fatorial (6 x 6) +
1, compreendendo seis cultivares de arroz irrigado (BRS Catiana, BRS Pampeira,
BRS Tropical, Lexus CL, XP 113 e XP 115), seis doses de fertilizante de liberagéo
controlada (0, 150, 300, 450, 600 e 750 kg/ha') e um tratamento adicional constituido
por uma testemunha, para cada cultivar, que recebeu aplicacdo de fertilizante
convencional. Foram avaliadas as caracteristicas: numero de paniculas por m2
namero de graos por panicula, porcentagem de grdos chochos e produtividade. Nao
houve diferenca significativa entre o FLC e o fertilizante convencional, fato atribuido a
semeadura tardia. O geno6tipo XP113 foi o mais produtivo, nas condi¢des avaliadas, e
o pior desempenho observado foi o da cultivar BRS Tropical. Existem diferengas

genotipicas na eficiéncia de absorcdo de nutrientes pelas plantas de arroz irrigado.

Palavras-chave: Oryza sativa. Nitrogénio. Polimeros. Produtividade.



ABSTRACT

As crop productivity increases, the nutrient requirement also increases. However, the
low efficiency of fertilizer use is a major problem widely discussed and studied over the
years. Considering that the use of coated fertilizers can provide lower losses and
greater availability of nutrients in the soll, this study aimed to evaluate the agronomic
performance of irrigated rice genotypes submitted to doses of controlled release
fertilizer under irrigated floodplain conditions in the municipality of Formoso do
Araguaia, southwest region of Tocantins State. The experiment was carried out in
January 2018. Seeding was done in a commercial area, in a randomized block design,
with four replications, in a factorial scheme (6 x 6) + 1. The factors were six cultivars
of irrigated rice (BRS Catiana, BRS Pampeira, BRS Tropical, Lexus CL, XP 113 and
XP 115), six doses of controlled release fertilizer (0, 150, 300, 450, 600 and 750 kg/ha)
and one control, for each cultivar, that received conventional fertilizer application. The
evaluated parameters were: number of panicles per m2, number of grains per panicle,
percentage of sterile grain and productivity. The genotype XP113 showed the highest
productivity under the evaluated conditions, while the BRS Tropical was the lowest
productive genotype. There was no significant difference between the controlled
release fertilizer and the conventional fertilizer, due to late sowing. There was a
difference among the irrigated rice genotypes about the efficiency of nutrient
absorption.

Keywords: Oryza Sativa. Nitrogen. Polymers. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos grdos mais importantes cultivados
mundialmente, estando presente na dieta basica de cerca de 2,7 bilhdes de pessoas
(SAHA et al., 2017). Sabe-se que o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de
graos, isso se deve ao desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias (BARONI
et al., 2017).

O aumento da produtividade média brasileira, na cultura do arroz, foi
significativa, passando de 3,2 t/ha! entre os anos de 2001 e 2003 (SANTOS et al.,
2006), para 6,1 t/hal em 2018 (CONAB, 2018). Apesar da implementagdo de novas
tecnologias e utilizacdo de novas variedades, ainda é necessario aumentar a
producédo agricola para acompanhar o aumento da populacdo mundial (GODFRAY et
al., 2010; TILMAN et al., 2011).

O Tocantins é o terceiro maior produtor brasileiro de arroz (CONAB, 2018) e
possui amplas areas aptas ao cultivo irrigado, além dos fatores como temperatura,
radiacao solar e suprimento de &gua, necessarios para se alcancar altos rendimentos
de gréos, contudo, se faz necessaria a calibracdo da fertilidade dos solos, para a
obtencéo de boas produtividades e economicamente viaveis (LOPES et al., 2016).

A utilizacdo de fertilizantes visa o suprimento da demanda da cultura e o
incremento da produtividade (FRAZAO et al., 2014). O nitrogénio (N) é um dos
nutrientes mais limitantes para a produtividade de arroz (FAGERIA et al., 2014). De
acordo com Cardoso et al. (2015), para a producdo de uma tonelada de graos de arroz
irrigado séo extraidos cerca de 16,75 kg de N.

O sulfato de aménio e a ureia as duas principais fontes de N para as culturas
anuais brasileiras (FAGERIA et al, 2014). Todavia os fertilizantes possuem baixa
eficiéncia, pois segundo Reetz Jr (2016), cerca de 50% de N, 85% de fosforo (P) e
40% de potéassio (K) aplicado via fertilizantes, ndo é absorvido pelas plantas, podendo
variar dependendo da cultura, do clima, do solo e das préticas de manejo.

Os fertilizantes nitrogenados sdo mais suscetiveis a perdas, através de
processos como lixiviagdo, mineralizacdo, erosdo e desnitrificacdo, ja a perda de P
deve-se ao escoamento superficial e imobilizacdo, enquanto a perda de K é atribuida
principalmente ao escoamento superficial e lixiviagdo (TIMILSENA et al., 2014).

Essa baixa eficiéncia é relevante nos solos brasileiros que, geralmente, possui

elevada acidez, alta saturacdo de aluminio (m%) e baixa saturacéo por bases (V%).
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O baixo aproveitamento dos fertilizantes pelas lavouras também resulta em problemas
de contaminacdo do meio ambiente (SILVA et al., 2012). Ainda de acordo com 0s
autores, no Brasil a emisséo de oxido nitroso (N20) consiste na principal contribui¢cao
da agricultura para as emissdes globais de gases causadores do efeito estufa e esta
diretamente relacionado a adubacao nitrogenada.

No mercado, existem inumeros tipos de adubos que variam na sua
composicdo, forma e solubilidade (VALDERRAMA et al., 2011). Fertilizantes com
produtos quimicos e fisicos adicionados aos granulos, também conhecidos como
fertilizantes de eficiéncia aumentada (FEAs), vem ganhando destaque, pois
empregam tecnologias que melhoram sua eficiéncia, como o recobrimento fisico do
granulo, retardando a liberacdo dos nutrientes (TIMILSENA et al., 2014).

A liberacao gradativa faz com que o contato com os éxidos de ferro (Fe203) e
aluminio (Al203) e outras particulas de argila sejam reduzidos, impedindo a formacao
de compostos estaveis (AGOSTINHO et al.,, 2010). Quando comparado as fontes
convencionais de fertilizantes, o custo € maior, porém 0 seu uso pode ser
economicamente viavel, uma vez que reduz a quantidade de produto, operacfes
agricolas e, consequentemente, o custo de producdo, além de minimizar impactos
ambientais (VALDERRAMA et al., 2009).

Akiyama et al. (2010) reuniram dados de 35 estudos objetivando analisar o
decréscimo de emissao de éxido nitroso com o emprego de fertilizante de liberacéo
controlada (FLC) e evidenciaram que ocorre cerca de 35% de reducdo deste gas,
quando comparado as fontes convencionais de N.

De acordo com Fageria et al. (2007), o uso consciente da adubacédo é
fundamental tanto para aumentar a eficiéncia, quanto a produtividade das culturas.
Hashim et al. (2015) afirmam que o tempo de liberagdo dos nutrientes do fertilizante é
de extrema importancia, uma vez que, segundo Alvarez et al. (2005) 82% do N-total é
absorvido no periodo entre o estadio de ativo perfilhamento e o de florescimento.

A hipotese, neste estudo, € que o FLC solubilize nutrientes ao solo mais
lentamente, apresentando maior eficiéncia agronémica e produtividade, quando
comparado fertilizante convencional. Com isso, objetivou-se, com o estudo, avaliar
parametros agronémicos em cultivares de arroz irrigado, sob doses de FLC, em

condicdes de varzea, na regido sudoeste do estado do Tocantins.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéncia do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos alimentos mais antigos produzidos pelo
homem (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006). Segundo a SOSBAI (Sociedade
Sul — Brasileira de Arroz Irrigado), (2016), a cultura do arroz apresenta grande
destaque social e econdmico, contribuindo para a nutricdo de pessoas de todas as
classes sociais, gerando emprego e renda para os paises produtores.

A maior parte do consumo do arroz € realizada praticamente sem processo
de industrializacdo (SOSBAI, 2018). Com cerca de ¥ de amido, é considerado uma
excelente fonte de energia, além de possuir proteinas, sais minerais e vitaminas do
complexo B (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006).

A SOSBAI (2018) afirma que o Brasil consome cerca de 32 kg/pessoa/ano,
sendo que a maior parte da producéao brasileira de arroz apresenta graos classificados
como longo-fino e com alta qualidade de cozimento, atributos que sdo exigidas no
mercado brasileiro.

Sendo um dos cereais mais produzidos no mundo, 0 arroz ocupa uma area
aproximada de 150 milhdes de hectares, com uma produgcéo em torno de 737 milhdes
de toneladas (SAHA et al., 2017). Os principais paises produtores s&o a China, india,
Indonésia, Bangladesh, Vietnd, Tailandia, Myanmar, Filipinas e Brasil (SOSBAI,
2018).

No Brasil grande parte do arroz produzido € o irrigado, mais de 90% da
producdo nacional, segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento)
(2018), sendo considerado um estabilizador da safra nacional, uma vez que néo é tao
dependente das condi¢cbes climaticas como no caso dos cultivos de sequeiro que,
geralmente estédo localizadas em regides onde a ocorréncia de periodos de estiagem
durante a estacdo das chuvas é comum (GUIMARAES et al., 2016).

De acordo com o levantamento realizado pela CONAB (2018), o estado do
Tocantins é o terceiro maior produtor brasileiro de arroz, ficando atrds apenas do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Na safra de 2017/2018 a estimativa de area plantada,
de arroz irrigado, foi de 106,8 mil hectares com produtividade de 5,4 t/ha, abaixo da
média nacional de 7,5 t/hal.
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2.2 Nitrogénio em arroz

Segundo Santos et al. (2006), a exigéncia nutricional do arroz é dependente
de fatores como tipo de solo, cultivar, produtividade esperada, condi¢des climaticas e
manejo. Atras apenas do K, o N € o segundo nutriente mais absorvido pelo arroz
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006), sendo um dos mais limitantes da
produtividade para a producéo de arroz (FAGERIA et al., 2014).

E componente de varios compostos organicos, como proteinas e acidos
nucleicos e apresenta efeitos na fisiologia da planta como o aumento do sistema
radicular, niumero de paniculas, quantidade e peso de graos (SANTOS et al., 2006).
O consumo de N comeca lentamente a partir da emergéncia, atingindo intensidade
méaxima no florescimento (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006). Cerca de 82%
do N-total é absorvido no periodo entre o estadio de ativo perfilhamento e o de
florescimento (ALVAREZ et al., 2005).

O N é absorvido pelas plantas principalmente na forma de nitrato (NO3’) e
amoénio (NH4*). O NOs é a forma mais encontrada na maioria dos solos aerados,
devido a acdo das bactérias nitrificadoras (HOLZSCHUH et al., 2011). Em solos
alagados, a maior parte de N disponivel esta na forma de NH4* (HOWITT; UDVARDI,
2000).

Em baixas concentracdes o NH4* pode ser uma fonte adequada de N para as
plantas, porém, em maiores concentracdes, pode causar problemas de toxidez, a
toxidez do NH4* € variavel entre espécies de plantas, podendo ser tolerado por
algumas, como tem sido atribuido a cultura do arroz (HOLZSCHUH et al., 2011). Ainda
de acordo com o0s autores, sugere-se que a planta do arroz obtém mecanismos que a
tornam eficiente em se desenvolver num ambiente onde essa forma de N predomine

sem causar efeitos nocivos.

2.3 Fertilizante de eficiéncia aumentada

Os fertilizantes nitrogenados sdo mais suscetiveis as perdas, através de
processos como lixiviagdo, mineralizacéo, eroséo e desnitrificacdo (TIMILSENA et al.,
2014). Cerca de 50% do N nao é absorvido pelas plantas, podendo variar dependendo

da cultura, do clima, do solo e das praticas de manejo (REETZ JR, 2016).
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De acordo com Guelfi (2017), o fertilizante nitrogenado mais utilizado na
agricultura mundial € a ureia, por apresentar alta concentracao de N (45%) na forma
amidica, reduzindo o custo com transporte e distribuicdo, é soliuvel em agua e
apresenta alta hidroscopicidade. A desvantagem agronémica da ureia € a alta perda
de N por volatilizagdo quando aplicada na superficie do solo e em condi¢fes climaticas
inadequadas.

O Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, em 2016
foram entregues no mercado brasileiro 31,4 milhdes de toneladas (CRUZ et al., 2017).
Todavia, a baixa eficiéncia de uso dos fertilizantes (EUF) € um grande problema
amplamente discutido e estudado ao longo dos ultimos anos (HASHIM et al., 2015).
A EUF, que é relacdo entre a producdo de matéria seca total por unidade nutriente
aplicado (MOLL et al., 1982), pode ser dividido em dois componentes: eficiéncia de
absorcéo, determinada como a capacidade de um gendtipo de acumular o nutriente
aplicado; e a eficiéncia de utilizacdo, dada pela capacidade de um gendtipo em
produzir matéria seca por quantidade de nutriente acumulado (MARSCHNER, 2012).

Os fertilizantes que promovem melhorias na eficiéncia agrondmica da
adubacéo, sdo denominados FEAs (TIMILSENA et al., 2014), sendo divididos em
fertilizantes de liberacao lenta (FLLs) e controlada (FLCs) e fertilizantes estabilizados
(FE). Os principais objetivos destes fertilizantes sdo diminuir as perdas de nutrientes
no sistema solo-planta-atmosfera e disponibiliza-los de forma ajustada, as
necessidades das plantas (TRENKEL, 2010).

Os FLLs e os FFCs consistem no recobrimento de fertilizantes tradicionais por
substancias, em sua maioria, derivadas de enxofre elementar ou polimeros (Figura 1),
buscando sincronizar a liberacdo com a demanda nutricional exigida pela planta,
através da liberacdo gradativa do nutriente para a solucéo do solo, quando comparado
ao fertilizante de referéncia (REETZ JR, 2016; HAIM, 2017).
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Figura 1 — Granulo de ureia revestido com uma camada de enxofre elementar e
polimero: mapeamento por espectroscopia por energia dispersiva de raios X. Fonte:
Adaptado de Cancellier (2013).

De acordo com Trenkel (2010), os Estados Unidos e a Europa através da
Associacdo Americana Oficial de Controle de Alimentos (AAPFCO) e o Comité
Europeu de Normatizagéao (CEN), respectivamente, n&o diferenciam os termos FLC e
FLL. O CEN apenas imp0e critérios para ser caracterizado como tal (na temperatura
de 25 °C): ndo mais de 15 % liberado em 24 horas; ndo mais do que 75 % liberado
em 28 dias; pelo menos 75 % de liberacao no prazo fixado pelo fabricante.

Todavia ha um consenso crescente na distingdo dos termos de acordo com o
tipo de material utilizado no recobrimento (ADAMS et al., 2013; SEMPEHO et al.,
2014). Shaviv (2005) afirma que a designacéo FLL € aplicado quando a liberacdo de
nutrientes € menor que em um fertilizante comum, porém néo é possivel controlar a
taxa, o padrdo e a duracgao da liberacéo.

Magalhdes (2009) acrescenta que os FFLs sédo produtos de degradacgao
microbiana, que apresentam solubilidade baixa resultante da condensacéo da ureia.
Ja o termo FLC é atribuido aos fertilizantes onde os fatores que controlam a taxa, o
padréao e a duracéo da liberacdo séo conhecidos e controlados durante o processo de
fabricacdo (SHAVIV, 2005).

A liberacéo dos nutrientes dos FLCs depende do processo de encapsulamento,
fatores como a espessura, natureza quimica do recobrimento, quantidade de
microfissuras em sua superficie e tamanho do granulo inferirem diretamente no

processo de liberacéo do nutriente a planta (TRENKEL, 2010).
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O processo de liberagcdo dos nutrientes ocorre por etapas. Primeiramente a
dgua penetra pelas microfissuras através do material de cobertura. Cria-se um
gradiente osmotico dentro da capsula, tornando o revestimento flexivel para expandir.
Isto provoca a distensdo da membrana de recobrimento e o aumento do tamanho dos
poros e os nutrientes séo liberados no solo ou no substrato e a 4gua entra para o
encapsulado (CANTARELLA, 2007).

A ureia-formaldeido é uma das formulagc6es mais importantes dos FLL, em que
parte € solavel em agua e fica rapidamente disponivel e a outra parte é libertada de
forma gradual por um periodo mais longo. O processo de liberacdo depende
diretamente da degradacdo microbiana e indiretamente da umidade, temperatura,
oxigénio e pH (MAGALHAES, 2009). Ainda de acordo com o autor, outra forma
importante € a isobutilideno-diurea, resultante da reacdo de condensacdo de
isobutiraldeido liquido com ureia. E decomposto por hidrélise e pela acdo de
microrganismos.

De acordo com Bley (2015), no Brasil a producéo e o comércio de fertilizantes
sdo regulamentados por legislacdo federal e compete ao Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) editar normas complementares necessarias ao
cumprimento desse regulamento. A legislacao brasileira atualmente ndo faz uso legal
do termo “fertilizante de liberagéo lenta ou controlada”, apenas regulamenta o aditivo
para lhe conferir a caracteristica diferenciada do produto. Alguns dos aditivos
autorizados, através da instrucdo normativa N° 46, de 22 de novembro de 2016, mais

utilizados para uso em fertilizantes minerais no Brasil estéo listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Aditivos autorizados para uso em fertilizantes minerais.

Aditivo Uso aprovado Funcéo
Aminas e Poliaminas Fertilizantes em geral.  Recobrimento. Estabilidade
quimica.
Ceras Fertilizantes solidos. Recobrimento.
NBPT — (N — (n — butil tiofosférico triamida)  Uréia. Inibidor da enzima urease.
NBPT — (N — (n — butil tiofosférico triamida) Inibidor da enzima urease.
+ NPPT — (N — (n — propil tiofosfoérico Uréia.

triamida)
Estabilizante, recobrimento
Polimeros Vegetais Fertilizantes em geral. e reducéo de po.
Fonte: Adaptado de Brasil (2016).

Guelfi (2017) afirma que os FEs séo fontes de N, normalmente ureia, aos quais

sao adicionados aditivos para a estabilizagdo durante o processo de fabricacdo do N.
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Ha dois tipos de estabilizantes, os inibidores da urease e o outro inibem o processo
de nitrificacao.

Os inibidores de urease atuam impedindo a rapida hidrdlise da ureia (GUELFI,
2017). Apos a aplicagao ao solo, a ureia (CO(NHz)2) é hidrolisada pela enzima urease,
resultando na formacéo de carbonato de amoénio (NH2COONHa4), que em meio aquoso
se transforma em carbamato de aménio ((NH4)2CO3). O carbamato € rapidamente
decomposto em amdnio (NH4"), bicarbonato (HCO3") e hidroxila (OH") (ROCHETTE et
al., 2009a). Dessa forma, parte do (NH4") se converte em NHs, que pode se perder na
atmosfera (ROCHETTE et al., 2009b). As reac¢0es, de acordo com Tasca et al. (2011)

e Trenkel (2010), de perdas por volatilizagdo da ureia sao apresentadas a seguir:

CO(NH2)2 + 2H20 — NH2COONHz4 (1)
NH2COONHas+ H20 — (NH4)2CO3 — 2NH4* + OH + HCO3 (2)
NHa4" (retido) <> NH** + OH- (soluggo) <> NH3 + H20 (solugso) «>NH3 (atmostera) (3)

Ja& os FEs inibidores de nitrificacdo, reduzem drasticamente a formacédo de
NOs™ no solo (GUELF, 2017). O processo é dividido em duas etapas. Inicialmente as
bactérias do género Nitrossomonas transformam o NHs* em NO2 (nitrito).
Posteriormente as do género Nitrobacter transformam o NO2- em NOs™ . Esta Gltima
forma de N pode ser facilmente perdida do sistema solo, uma vez que a maioria dos
solos normalmente possui carga liquida negativa, o que dificulta a adsorcao
eletrostatica de anions, tornando-os suscetiveis a lixiviacdo pela agua que percola
através do perfil do solo (PORTUGAL, 2012).

Importante acrescentar que a estabilizacdo € temporaria. Os fabricantes
sugerem que a ureia estabilizada pode ser armazenada por até 6 semanas sem
degradacdo significativa do inibidor, porém estudos de campo ja demonstraram que
esta estabilidade decresce rapidamente apés 5 dias da aplicagdo (CANTARELLA,
2007).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em janeiro de 2018, em varzea irrigada, no
municipio de Formoso do Araguaia — TO. A altitude da regido € 240 m e esta localizado
na latitude 11° 47' 48" S e longitude 49° 31' 44" W. O clima € pelo método de
Thornthwaite (1948) é do tipo B1wA'a" — Clima Uumido com moderada deficiéncia
hidrica — e a variacdo média da precipitacdo anual € entre 1.400 e 1.700 mm (SEPLAN
- TO, 2012).

A andlise quimica do solo foi realizada na camada de 0 — 20 cm de
profundidade e apresentou os seguintes resultados: pH CaCl2 = 4,9; APF* = 0,0
cmole.dm3; H + Al = 3,4 cmolc.dm3; Ca?* = 3,0 cmolc.dm3; Mg?* = 1,0 cmolc.dm3; K*
=184 mg.dm3; P =149,8 mg.dm3; B=0,6 mg.dm3; Cu=0,9 mg.dm3; Fe = 76 mg.dm"
3:Mn =3,8 mg.dm=; Zn=7,0 mg.dm3; MO = 1,8 dag.kg?; SB = 4,47 cmolcdm3; CTCy
= 7,87 cmolc.dm3; V = 57%); areia = 618 g.kg; silte = 37 g.kg*; argila = 345 g.kg™.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional com trés gradagens e
uma dessecacdo. Utilizou-se, por ha, 3 L de glifosato (Roundup Tranzorb), 0,5 L de
adjuvante (Oleo vegetal 892¢g/L) mais 50 ml ha* de inseticida (Lambda-Cialotrina 250
g/L) para o controle da lagarta rosca.

A semeadura foi realizada mecanicamente, em janeiro de 2018. Utilizou-se
100 kg/ha! de sementes tratadas com Carboxina + thiram e Thiodicarb, nas doses
300 e 400 ml/100 kg de sementes, respectivamente. O espacamento entre fileiras
adotado foi 0,17 m.

O experimento foi alocado em faixas de 7 m de largura por 20 m de
comprimento, totalizando 140 m? por tratamento. A area util de cada unidade
experimental foi de 1 m?. Adotou-se o delineamento fatorial (6 x 6) + 1, com quatro
repeticbes, compreendendo seis cultivares de arroz irrigado (BRS Catiana, BRS
Pampeira, BRS Tropical, Lexus CL, XP 113 e XP 115), seis doses do fertilizante
formulado (27:17:00) + 7S +0,2B + 0,2 Cu + 0,6 Mn + 0,6 Zn de liberacao controlada
(Polyblen Arroz Plante NP) e um tratamento controle, para cada cultivar, que recebeu
aplicacao de fertilizante convencional.

A cultivar BRS Catiana, apresenta ciclo médio de 116 (regido tropical), alto
potencial produtivo e qualidade de graos, tolerancia ao acamamento e moderada
tolerancia a brusone (EMPRAPA, 2016). A BRS Tropical é adaptada ao plantio em

regides tropicais, detém boa qualidade de graos, boa produtividade, moderadamente
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resistente a brusone e a floragdo média varia de 78 dias em Roraima a 110 em Mato
Grosso do Sul (EMPRAPA, 2008a). A BRS Pampeira possui resisténcia ao
acamamento, moderadamente tolerante a brusone, alto potencial produtivo, boa
qualidade de graos e ciclo em torno de 133 dias (regido subtropical) (SOSBAI, 2018).

A cultivar Lexus CL é um hibrido de ciclo médio e obtém sistema de producéo
CLEARFIELD® (sufixo “CL"), que objetiva auxiliar o produtor no controle de plantas
daninhas, uma vez que, cultivares com esta tecnologia, sdo geneticamente resistentes
a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas (SOSBAI, 2018). As cultivares
hibridas XP113 e XP115 sdo consideradas, respectivamente, de ciclo precoce e
médio (regido subtropical), possuem alto potencial produtivo e rendimento de graos
inteiros, tolerancia ao acamamento e alta tolerancia a brusone (VINHAS, 2018).

A adubacéo foi realizada a lango, mecanicamente, antes da semeadura. As
doses empregadas foram 0, 150, 300, 450, 600 e 750 kg/ha! do FLC, correspondendo
a 0;40,5;81,0; 121,5; 162 e 202,5 kg/ha* de N, respectivamente e 0; 25,5; 51,0; 76,5;
102,0 e 127,5 kg/ha' de P, respectivamente. A adubacdo potassica foi parcelada,
sendo aplicado 80 kg/ha! quando as plantas atingiram o estadio V2 da escala de
Counce et al. (2000) e 70 kg/ha* dez dias apés a primeira aplicacdo, totalizando a
dose fixa de 150 kg/hat. Utilizou-se a fonte cloreto de potassio.

O tratamento adicional recebeu adubacdo com fertilizante convencional
equivalente a 120 kg/hatde N, P e K. Na adubacéo de base foi utilizado o formulado
5 — 20 — 20. A suplementacdo de N e K foi fornecida a lango, mecanicamente,
parcelada em duas vezes, sendo a primeira aplicacao no estadio V2 e a segunda dez
dias apos a primeira aplicagdo. Utilizou-se as fontes ureia e cloreto de potassio.

A colheita foi realizada, manualmente, na area utili de cada unidade
experimental. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: a) nimero de paniculas
por m?: determinada pela contagem das paniculas dentro de 1 m2, em cada repeticéo;
b) nimero de gréaos por panicula: verificado através da média do numero de gréos de
cinco paniculas colhidas, aleatoriamente, da area Gtil de cada unidade experimental,
c) peso de 100 graos: contou-se 100 graos na area Util de cada unidade experimental.
Cada repeticado foi pesada com auxilio de uma balanca analitica; d) % de graos
chochos: realizada através da média do niumero de graos chochos de cinco paniculas
retiradas aleatoriamente, da area util cada parcela; e) produtividade: os gréaos
colhidos, na area util de cada unidade experimental foram trilhados, manualmente, e

pesados com auxilio de uma balanca analitica. O teor de umidade foi corrigido para
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13% e os resultados foram convertidos para kg por ha?; f) teor foliar de nutrientes:
coletou-se, cerca de 50 folhas-bandeira (Ultima folha expandida antes da emissao da
panicula) no estadio fenologico Rz da escala de Counce et al. (2000). As folhas
coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de ventilacéo
forcada a temperatura média de 65°C durante 72 horas. Apds a secagem, as amostras
foram moidas em moinho tipo Wiley com malha ndmero 2 mm e acondicionadas
diretamente em saquinhos e devidamente fechados. Os teores foliares de nutrientes
foram obtidos segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), sendo que,
apos a pesagem das amostras, os elementos P e S foram determinados através da
digestéao nitro-perclorica. Na determinacgéo do N, a amostra foi pesada e digerida com
acido sulfarico, posteriormente realizou-se a destilacdo e em seguida, a titulagéo para
a obtencdao do teor foliar.

Para a interpretacdo da analise foliar adotou-se as classes de interpretagédo
da SOSBAI, (2016) (Tabela 9), que foram originadas de um trabalho desenvolvido
com 359 lavouras de arroz irrigado representativas de produtividades baixa, média e
alta.

A andlise de variancia foi realizada, sendo as variancias testadas pelo teste F
a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Genes - Genética Quantitativa e
Estatistica Experimental - versdo 1990.2018.39 (CRUZ, 2006). Havendo significancia,
0os resultados para as caracteristicas quantitativas foram submetidos a analise
regressao e as demais caracteristicas foram submetidas ao teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga significativa (p < 0,01) entre os tratamentos, bem como o
fatorial (Tabela 2), evidenciando que os ambientes influenciaram o comportamento
das cultivares, sendo necessario efetuar o desdobramento dos fatores. No entanto,
nao houve interacdo significativa do contraste (fatorial versus tratamento adicional),
sendo o efeito atribuido, possivelmente, a época de semeadura. Recomenda-se, para
o estado do Tocantins, que a semeadura do arroz irrigado seja realizado de outubro a
dezembro (CONAB, 2018), todavia o regime de chuvas da regido, nesse periodo, se
divergiu da série historica (Figura 2).

Figura 2 — Precipitacao pluviométrica acumulada mensal no municipio de Formoso
do Araguaia — TO, nos meses de maio de 2017 a abril de 2018.
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Fonte: IMMET (2019).

Devido a estiagem prolongada, ndo houve volume suficiente para a capitacao
de agua utilizada para realizar a irrigacdo. Todavia, os altos indices pluviométricos em
novembro e dezembro de 2017 impossibilitaram as opera¢gfes de semeadura, que é
realizado de forma convencional, com gradagens e semeadura em linha. Portanto, a
semeadura foi realizado em janeiro de 2018, devido a reducéo do indice pluviométrico.
Entretanto, a SOSBAI (2016) afirma que semeadura tardia deve ser evitada, para que
as fases criticas da planta coincidam com os meses de maior disponibilidade de

radiacéo solar e temperatura.
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para as variaveis nimero de plantas por
metro quadrado, nimero de gréos por panicula, peso de 100 gréos, porcentagem de
graos cheios, porcentagem de graos chochos e produtividade de gréos. Formoso do
Araguaia — TO, 2018.

Fonte de GL Quadrado médio
variagao NPM?2 NGP P100g PGC PG
Blocos 3 413,45 106,44 0,0021 0,41 123215,13
Tratamentos 36 3843,652** 1204,63** 0,0242** 3,55 2186743,29**
Fatorial 35 3941,43** 1238,49** 0,0248** 3,66** 2225208,28**
Contraste 1 416,620 19,34ns 0,0013ns 0,49ns 840468,98"
Residuo 108 681,56 278,26 0,0086 0,65 314588,76
Média geral 168,14 79,46 2,80 19,00 2986,35
C.V. (%) 15,72 22,35 3,46 41,49 19,76

Tratamentos: (Doses x Cultivares) + Tratamento adicional; Fatorial: Doses x Cultivares; Contraste:
Fatorial x Testemunha adicional; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; ns: nao
significativo e ** significativo (p < 0,01) pelo teste F; NPMZ2: nimero de paniculas por metro quadrado;
NGP: nimero de gréos por panicula; P100g: peso de 100 grdos; PGC: porcentagem de grédos chochos;
PG: produtividade de graos. Fonte: Dados da pesquisa.

A indiferenca entre fontes também foram relatados por Hernandes et al. (2010)
e Lopes et al. (2013) ao avaliarem fontes de N (fertilizantes convencionais e
sulfonitrato de amoénio com inibidor de nitrificacdo), em arroz de sequeiro, atribuindo o
resultado as altas temperaturas que ocorrem na regido, uma vez que, segundo o
fabricante, a temperatura ideal para tal inibicdo € de 20°C. Todavia, autores como
Villalba (2014) e Raposo et al. (2013) observaram incremento na produtividade ao
utilizar o FLC, ao avaliarem ureia revestida com polimeros e ureia convencional, na

cultura do milho.

4.1 Numero de paniculas por m2

Para o numero de paniculas por m2, ndo houve diferenca significativa entre os
genotipos para as doses 300, 450 e 600 kg/ha! (Tabela 3). Nas doses 0 e 150 kg/h&
1 a cultivar BRS Catiana apresentou diferenca, obtendo o melhor desempenho em
relacdo aos demais genotipos (Tabela 3). Malheiros (2008) ao avaliar acumulo e
remobilizacdo de NOs em duas variedades (IAC 47 melhorada e Piaui tradicional) de
arroz de sequeiro constatou que o gendtipo mais eficiente é aquele que consegue
acumular e remobilizar os nutrientes para o investimento na fase reprodutiva. Fator
que justificaria 0 maior quantidade de paniculas por area da cultivar BRS Catiana nas
doses 0 e 150 kg/ha™.
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O efeito diferencial, entre cultivares de arroz submetidas a doses de N, também
foi relatado por Boldieri et al. (2010) e Hernandes et al. (2010), segundo os autores
essa diferenca é atribuida a capacidade de perfilhamento inerente a cultivar e
influenciada por fatores ambientais.

Na dose 750 kg/ha! as cultivares BRS Catiana e Lexus CL apresentaram o pior
desempenho (Tabela 3). Possivelmente os genoétipos obtiveram crescimento
vegetativo intenso, dentre os demais. Esse fato acarreta o sombreamento e
consequente diminuicdo da area fotossinteticamente ativa da planta, constituindo um
grande dreno metabdlico e, portanto, reduzindo a producdo de paniculas, gerando
gqueda no rendimento final de grdos (HERNANDES et al, 2010; GUO e
SCHNURBUSCH, 2015). Em relacéo ao tratamento adicional, a cultivar BRS Tropical

obteve o melhor desempenho dentre os genotipos.

Tabela 3 — Valores médios do niumero de paniculas por metro quadrado de seis
cultivares de arroz irrigado, em funcdo de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO,
2018.

Nimero de paniculas por m?
Doses (kg/ha?)

Cultivar 0 150 300 250 600 750 Test. Ad.
BRS Catiana 200,00 a 204,25a 203,50a 186,75a 161,75a 60,75b 167,25 bc
Lexus CL 133,00 b 138,75b 157,25a 157,50a 158,00a 96,75b 130,75 ¢

BRS Pampeira 153,00 ab 169,00 ab 183,25a 185,25a 173,25a 15450a 187,25ab
BRS Tropical 131,75b 167,50ab 204,50a 207,00a 196,00a 158,00a 224,25a
XP115 143,75b 178,75ab 183,00a 166,50a 161,25a 160,25a 174 abc
XP113 148,50ab 187,50ab 205,75a 210,00a 190,50a 166,00a 185,75ab
Médias seguidas de mesmas letras na vertical nao diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Test.
Ad.: Testemunha adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Ao observar a média geral, nota-se que houve baixo niumero de paniculas por
area (Tabela 2). De acordo com a SOSBAI (2016) cerca de 600 paniculas por m2 é
considerado numero suficiente para alcancar altas produtividades de gréos. O baixo
namero de paniculas possivelmente ocorreu devido a semeadura tardia. A presenca
de agua nas fases iniciais de desenvolvimento do arroz, devido a precipitacéo
pluviométrica, pode ter acarretado a diminuicio do numero de perfilhos e,
consequentemente, o niumero de paniculas por area. A EMBRAPA (2008b) afirma que
a presenca da lamina de agua nas fases iniciais pode prejudicar a germinacao,
causando afogamento das plantulas e inibigdo do perfilhamento.

A sensibilidade ao fotoperiodo em gendtipos de arroz ocorre apenas na fase

indutiva, que vai do estadio Ve ao R1 da escala de Counce et al. (2000) (STRECK et
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al., 2006). Ao observar a Figura 2, nota-se que, devido a pluviosidade ocorrida em
fevereiro, aumentou-se a nebulosidade gerando diminuicdo na radiacao solar, além
da queda na temperatura, coincidindo com a fase indutiva do arroz. Steinmetz et al.
(2006) afirmam gue esse fato causa o encurtamento de ciclo. Segundo Fornasieri
Filho e Fornasieri (2006), o nimero de paniculas por area € definido durante o periodo
de germinacdo a dez dias depois que o primordio da panicula é visivel e qualquer
estresse durante esse periodo, pode ter acarretado na diminuicdo do numero de
paniculas.

Sartori et al. (2012) ao avaliarem o rendimento de gréos e a eficiéncia no uso
de agua de arroz irrigado em funcdo da época de semeadura no sul do Brasil,
observaram que quando a semeadura foi realizada no inicio da época recomendada,
houve maior niumero de paniculas por m2, devido a disponibilidade de radiacao solar
e melhores condi¢cbes de temperatura, durante o periodo reprodutivo. Alvarez et al.
(2005) avaliando a marcha de absor¢do de N de cultivares de arroz de terras altas,
atribuiram o nimero reduzido de paniculas por area a semeadura tardia.

Baseando-se no coeficiente de determinacdo (R?), a caracteristica niumero de
paniculas por m?, ajustou-se a equacédo quadratica (Figura 3). Hernandes et al. (2010)
afirmam que na auséncia de N, a reducao no nimero paniculas por area ocorre pelo
fato do nutriente estimular o perfilhamento e, consequentemente, o nimero de
paniculas, uma vez que ele participa de func¢des estruturais na planta, como
multiplicacéo e diferenciacdo celular. No entanto, em doses elevadas de N, apesar do
aumento crescente da quantidade de perfilhos e folhas novas, verificado visualmente,
houve diminuicdo no nimero de paniculas por m2. De acordo com Hernandes et al.
(2010), o crescimento vegetativo intenso acarreta 0 sombreamento e consequente
diminuicdo da area fotossinteticamente ativa da planta, reduzindo a producdo de
paniculas. Resultados semelhantes foram observados por Fabre et al. (2011) e
Rodrigues et al. (2015) ao avaliarem doses de N na cultura do arroz.

As cultivares BRS Pampeira (Figura 3C), BRS Tropical (Figura 3D) e XP115
(Figura 3F), obtiveram namero de paniculas por area igual ou inferior, em todas as
doses utilizadas, quando comparados a testemunha adicional. Nas doses 150, 300,
450 kg/ha! as cultivares BRS Catiana (Figura 3A), BRS Lexus CL (Figura 3B) e XP113
(Figura 3E) apresentaram desempenho igual ou superior a testemunha adicional.

Nota-se que na auséncia de adubacéo, as cultivares BRS Catiana e Lexus CL

obtiveram maior ou igual niamero de paniculas por m?, quando comparada a
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testemunha adicional. Uma hipotese provavel que possa explicar o resultado atipico
€ que os genotipos foram eficientes em absorver os nutrientes que se tornaram
disponiveis as plantas por meio da mineralizacdo da matéria organica, existente na

ocasiao.

Figura 3 — Variacdo do numero de paniculas (m?) das cultivares de arroz irrigado BRS
Catiana (A), Lexus CL (B), BRS Pampeira (C), BRS Tropical (D), XP115 (E) e XP133
(F), em funcdo de doses de FLC, cultivado em solo arenoso de varzea tropical.
Formoso do Araguaia — TO, 2018. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 Numero de gréos por panicula

Quanto ao numero de grdos por panicula, as cultivares Lexus CL e XP113
apresentaram diferenca significativa nas doses 450 e 750 kg/ha, obtendo o melhor
desempenho em relacdo aos demais genotipos (Tabela 4). A cultivar Lexus CL
também apresentou diferenca na dose 300 kg/hat. N&do houve diferenca significativa
entre 0s genodtipos para as doses 0, 150 e 600 kg/hat. Em relacdo ao tratamento

adicional, a cultivar Lexus CL obteve a melhor média dentre os genoétipos.

Tabela 4 - Valores médios do niumero de graos por panicula de seis cultivares de arroz
irrigado, em funcao de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO, 2018.

Numero de gréos por panicula
Doses (kg/ha?)

Cultivar 0 150 300 250 600 750 Test. Ad.
BRS Catiana 59,75a 68,00 a 75,75 bc 88,50 ab 7250a 72,00 ab 74 be
Lexus CL 72,25a 74,00 a 111,75 a 115,25a 101,75a 95,50 a 114 a

BRS Pampeira 51,00a 71,75a 88,50abc 84,25ab 83,00a 76,75ab 73 bc
BRS Tropical 54,75a 56,25a 62,00 c 61,75 b 81,75 a 58,25 b 51,5c¢
XP115 59,00a 70,00a 83,00abc 83,00ab 83,25a 83,00ab 82 abc
XP113 59,00a 78,25a 107,75ab 103,50a 106,25a 10525a 95,25hbc
Médias seguidas de mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Test.
Ad.: Testemunha adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Hernandes et al. (2010) o numero total de espiguetas é
dependente da translocacéo de carboidratos. Jones et al. (2011) afirmam que durante
a formacéo de espiguetas e enchimento de gréos, grandes porc¢des de N e P provém

da prépria planta, ao invés de diretamente do solo. Um dos fatores que afetam a
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quantidade de nutrientes nas plantas, de acordo com Araujo (2011), sdo de origem
genética.

De acordo com o coeficiente de determinacdo (R?), para todas as cultivares,
ajustou-se a equacao quadratica para a variavel nUmero de graos por panicula (Figura
4). Quando comparadas a testemunha adicional, as cultivares BRS Pampeira (Figura
4C), BRS Tropical (Figura 4D), XP115 (Figura 4E) e XP113 (Figura 4F) nas doses
300, 450, 600 e 750 kg/hat, obtiveram o nimero de panicula igual ou superior, ja nas
cultivares BRS Catiana (Figura 4A) e Lexus CL (Figura 4B) esse comportamento pode
ser observado nas doses 300 e 450 kg/ha.

Ao observar a média geral, nota-se que houve baixo nimero de espiguetas por
panicula (Tabela 2). Dalchiavon et al. (2012) afirmam que o nUmero de espiguetas é
um componente de producdo dependente das condicbes de manejo, dentre elas a

época de semeadura.

Figura 4 — Variacdo do numero de gréos por panicula das cultivares de arroz irrigado
BRS Catiana (A), Lexus CL (B), BRS Pampeira (C), BRS Tropical (D), XP115 (E) e
XP133 (F), em funcdo de doses de FLC, cultivado em solo arenoso de varzea tropical.
Formoso do Araguaia — TO, 2018. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3 Peso de 100 gréos

N&o houve diferenca significativa entre os genoétipos em todas as doses de
FLC, bem como a adubacéo convencional (Tabela 5). Resultados semelhantes foram
observados por Kischel et al. (2011) ao avaliarem doses de N em genotipos de arroz
irrigado, observam pouca variagao para a caracteristica ao longo de 5 anos de cultivo.
De acordo com Alvarez et al. (2007), este componente € pouco influenciado por
fatores de ordem nutricional. Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) afirmam que essa
variavel é caracteristica varietal estavel, dependendo basicamente do tamanho da

casca.
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Tabela 5 — Valores médios de peso de 100 gréos de seis cultivares de arroz irrigado,
em funcao de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO, 2018.

Peso de 100 graos
Doses (kg/ha?)

Cultivar 0 150 300 250 600 750 Test. Ad.
BRS Catiana 2,78 a 2,76 a 282a 295a 2,90 a 289a 293 a
Lexus CL 2,69 a 2,76 a 2,90 a 292 a 2,96 a 2,79 a 2,85a
BRS Pampeira 2,63 a 2,79 a 2,77 a 2,77 a 2,79 a 2,84 a 2,87 a
BRS Tropical 2,65a 2,73 a 2,75a 2,75a 2,94 a 28la 2,74 a
XP115 2,72 a 2,83 a 2,84 a 2,86 a 2,80 a 2,79 a 28la
XP113 2,69a 2,76 a 2,79a 2,85a 2,80a 2,78 a 272a

Médias seguidas de mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Test.
Ad.: Testemunha adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Baseando-se no coeficiente de determinacdo (R?), ajustou-se a equagao
quadratica para a variavel peso de 100 graos (Figura 5), sugerindo que, em doses
mais elevadas de adubacdo ocorre competicdo entre espiguetas. Resultado
semelhante foi entrado por Nascimento et al. (2013) ao avaliarem doses nitrogenadas
em arroz de terras altas. Essa caracteristica € influenciada pela reducdo da
interceptacdo da radiagdo solar, com o0 aumento matéria verde, gerando
sombreamento, ndo gerando carboidratos suficientes para o enchimento de
espiguetas, reduzido a massa unitaria dos graos. Dalchiavon et al. (2012) afirmam que
esse componente que € determinado durante as duas semanas que precede a antese
e do desenvolvimento da cariopse apO6s o florescimento, sendo depende da

translocacao de carboidratos.
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Figura 5 — Variacdo do peso de 100 grédos das cultivares de arroz irrigado BRS
Catiana (A), Lexus CL (B), BRS Pampeira (C), BRS Tropical (D), XP115 (E) e XP133
(F), em funcdo de doses de FLC, cultivado em solo arenoso de varzea tropical.
Formoso do Araguaia — TO, 2018. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.4 Porcentagem de gréos chochos

Com relagdo a porcentagem de graos “chochos”, Hernandes et al. (2010)
afirmam que a caracteristica € dependente da translocacédo de carboidratos, que é
influenciado por fatores genéticos e condi¢cdes do ambiente. Nota-se que a cultivar
XP113 obteve o menor indice de esterilidade em todos os tratamentos, incluindo o
tratamento adicional (Tabela 6), indicando eficiéncia na translocacao de carboidratos
para o grdo. A cultivar BRS Pampeira na auséncia de adubacéo e a cultivar BRS
Tropical na doses 150, 300 e 450 kg/ha de fertilizante obtiveram maior indice de
esterilidade de espiguetas (Tabela 6). Boldieri et al. (2010) ao analisarem a adubacao
nitrogenada em genétipos de arroz, observaram que o indice de esterilidade variou

entre os gendtipos.

Tabela 6 — Valores médios da porcentagem de graos chochos de seis cultivares de
arroz irrigado, em funcao de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO, 2018.

Porcentagem de grdos chochos
Doses (kg/ha't)

Cultivar 0 150 300 250 600 750 Test. Ad.
BRS Catiana 33,50 abc  20,25abc 20,00ab 1450ab 19550a 22,75a 16,00 ab
Lexus CL 30,75 bc 30,50 ab 12,75b 14,25ab 14,75a 1950a 14,00 ab

BRS Pampeira 49,00a 24,75abc 16,50b 16,50ab 18,75a 19,25a 21,00 ab
BRS Tropical 37,25 ab 33,75a 3350a 27,25a 16,75a 16,25a 24,00 a
XP115 19,00 cd 1500bc 14,50b 13,50ab 12,25a 17,50a 16,00 ab
XP113 9,50d 8,50 c 8,25 b 7,25b 700a 9,25a 6,00 b
Médias seguidas de mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Test.
Ad.: Testemunha adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Terra et al. (2015) avaliando caracteristicas de tolerancia a seca em genotipos
de arroz, concluiram que, a esterilidade das espiguetas é uma variavel importante na
selecéo de genotipos produtivos, em razéo de sua elevada correlacdo negativa com
a produtividade.

Baseando-se no coeficiente de determinacdo (R?), as médias para o carater
porcentagem de grdos chochos, em todas as doses, ajustaram-se a equacao
quadratica, exceto a cultivar BRS Tropical que ajustou-se a regressao linear (Figura
6). A resposta quadratica foi observado por Fageria et al. (2007) que constataram
aumento na esterilidade de espiguetas, com o aumento da dose de N e esse aumento

variou entre cultivares.
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De acordo com o coeficiente de determinacéo (R?) as médias da cultivar BRS
Tropical ajustaram-se a regressao linear, ou seja, quanto maior a dose de adubacéo
menor foi o indice de esterilidade. Esse fato pode ser atribuido ao baixo numero de
graos por panicula (Figura 4D), gerando menor competicdo por carboidratos. Boldieri
et al. (2010) afirmam que guanto maior € o incremento no nimero de paniculas e/ou
namero de grdos por panicula, maior é a competicdo por nutriente, causando
reducdes na fertilidade de espiguetas.

Camargo et al. (2011) afirmam que o acumulo de massa seca nos graos de
arroz ocorre concomitantemente com o declinio fotossintético associado a
senescéncia foliar, que pode ser antecipada, pela deficiéncia do nutriente, gerando
espiguetas estéreis. A alta dose de N ocasionou crescimento vegetativo intenso.
Malheiros (2008) afirma que esse comportamento exige maiores quantidades de N,
que por sua vez é disponibilizado para assimilacdo, reduzindo sua disponibilidade
para o enchimento de grdos, aumentando o indice de esterilidade de espiguetas.

Todas as cultivares, nas doses entre 300 a 600 kg' de fertilizante,
apresentaram menor teor de grdos chochos, assemelhando-se as respectivas
testemunhas, exceto a cultivar BRS Tropical, que apresentou esse comportamento
entre as doses 450 a 750 kg/ha* (Figura 6).

Figura 6 — Variacao da porcentagem de graos chochos das cultivares de arroz irrigado
BRS Catiana (A), Lexus CL (B), BRS Pampeira (C), BRS Tropical (D), XP115 (E) e
XP133 (F), em funcdo de doses de FLC, cultivado em solo arenoso de varzea tropical.
Formoso do Araguaia — TO, 2018. Fonte: Dados da pesquisa.
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N&o houve diferencga significativa entre os gendtipos para as doses 0, 300

kg/hal (Tabela 7). Na dose 150 kg/ha' a cultivar BRS Catiana obteve a maior

produtividade, no entanto apresentou o pior desempenho da dose 750 kg/hal. Na

dose 450 kg/ha! apenas a cultivar XP133 obteve melhor desempenho, ja na 600

kg/hal a cultivar XP113 e BRS Pampeira apresentaram melhores produtividades

(Tabela 7). Freitas et al. (2010) e Kischel et al. (2011) afirmam que a produtividade de

arroz em diferentes niveis de adubacao nitrogenados é variada em funcéo de fatores

genéticos.
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Tabela 7 — Valores médios da produtividade de graos seis cultivares de arroz irrigado,
em funcao de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO, 2018.

Produtividade de gréos
Doses (kg/ha?)

Cult. 0 150 300 450 600 750  lest-Ad.
BRS Catiana _ 2705a  3382a  3424a 3610ab  2588c  1122b  3165ab
Lexus CL 1876a  2329ab  3775a 3774ab 3797ab  2562a 3334 ab

BRS Pampeira 2051 a 3064 ab 358la 3848 ab 4032 a 3090 a 3736 ab
BRS Tropical 1802 a 2206 b 3050a 3048 ab 3113 abc 2473 a 2793 b
XP115 1880 a 2462 ab 2682a 2804 b 2697 bc  3280a 3547 ab
XP113 2249 a 3147 ab 3791a 4127a 4141 a 3495 a 4056 a
Médias seguidas de mesmas letras na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Cult.:
Cultivar; Test. Ad.: Testemunha adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Para tais condi¢cdes, as cultivares alcancaram seu maximo potencial produtivo
e ajustaram-se a equacao quadratica para a caracteristica produtividade de gréos,
baseando-se no coeficiente de determinacdo (R?), exceto a cultivar XP115, que
ajustou-se a equacédo linear (Figura 7). O calculo da maxima eficiéncia técnica
(PMET), que € o valor de X da variavel independente (dose) para o qual proporcionou
a melhor resposta para a varidvel dependente Y (produtividade), foi realizado de
acordo com metodologia descrita em Storck et al. (2000), por meio da seguinte
formula:

X =-b1/2b2

Em que: X = ponto da maxima eficiéncia técnica; bl e b2 = coeficientes da
equacao.

A cultivar XP113 atingiu a maior produtividade, na dose de 488,58 kg/ha! de
fertilizante, produzindo 4133,71 kg/ha! de grdos e quando comparada a testemunha
adicional, ndo apresentou diferenca significativa. Todavia, o pior desempenho obtido
foi da cultivar BRS Tropical, na dose 463,6 kg/hat, produzindo 3104 kg/ha* de graos.
Ressalta-se que as cultivares avaliadas obtiveram meédia de produtividade inferior a
5,4 t/hal, estimada para o estado do Tocantins (CONAB, 2018). A produtividade das
culturas pode ser influenciada por varios fatores que ndo estéo relacionados com a
adubacdao, tais como clima, gendtipo, época de semeadura, ocorréncia de pragas,
dentre outros (LOPES et al., 2013). Recomenda-se, portanto, que haja repeticdo do

experimento, uma vez que a produtividade geral foi baixa, cerca de 3 t/ha™.
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Figura 7 — Variacdo da produtividade das cultivares de arroz irrigado BRS Catiana
(A), Lexus CL (B), BRS Pampeira (C), BRS Tropical (D), XP115 (E) e XP133 (F), em
funcdo de doses de FLC, cultivado em solo arenoso de varzea tropical. Formoso do
Araguaia — TO, 2018. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.6 Teores de nutrientes foliares

Os teores foliares de N, dentre os cultivares avaliados, na auséncia de
adubacdo, foram considerados adequados apenas para as cultivares BRS Catiana e
BRS Pampeira, de acordo com a SOSBAI (2016) (Tabela 8). Uma hipétese provavel
que possa explicar o resultado atipico é que os genotipos foram eficientes em absorver
0S nutrientes que se tornaram disponiveis as plantas por meio da mineralizacdo da
matéria organica, existente na ocasiao. Alguns estudos tém mostrado a existéncia de
diferencas genotipicas na eficiéncia de absorcdo de N em arroz (FERRAZ JUNIOR et
al., 1997; KINIRY et al., 2001; FAGERIA et al., 2003; FAGERIA; BALIGAR, 2005).

Tabela 8 — Valores médios dos teores foliares de N, P e S de seis cultivares de arroz
irrigado, em funcao de doses de FLC. Formoso do Araguaia — TO, 2018.

Elementos (g/kg)

Doses BRS Catiana Lexus CL BRS Pampeira
N P S N P S N P S
0 23,1 2,9%* 1,7 - - - 23,8 2,3 1,1*
150 25,2 3,0%* 1,3* 23,1 26* 16 23,0 2,3 15
300 26,6 25 2,0 25,2 3,4** 29 252 2,6 20
450 24,5 2,7 1,8 24,5 26* 16 24,5 2,6* 17
600 23,1 25 1,8 25,9 2,4 15 25,2 2,7 20
750 25,2 2,7%* 1,8 28,0 2,4 1,8 28,0 2,7%* 20
Testemunha 25,9 3,1* 15 23,8 2,7 16 23,8 29** 14
BRS Tropical XP115 XP113
N P S N P S N P S
0 21,0* 2,4 1,3* 20,3* 2,3 15 22,4* 24 1,8
150 23,8 3,0%* 1.4 21,00 24 1,6 25,2 28** 19
300 25,9 2,9 1,8 18,9* 2,8 19 25,2 3,0 19
450 27,3 2,6** 1,8 22,4 2.2 1,6 25,2 2,6* 1.8
600 25,9 2,7%* 1,9 25,2 2,3 1,7 26,6 2,7** 1.8
750 26,6 2,9%* 1,8 26,6 2,4 2,0 27,3 2,7 20

Testemunha 245 2,9** 19 224* 24 1,5 23,8 2,7 18
Tratamento perdido da cv. Lexus CL, na dose 0 kg/ha-1; *: baixo teor; **: teor excessivo. N: nitrogénio;
P: fésforo; K: potassio; S: Enxofre. Fonte: Dados da pesquisa.

A cultivar XP115 apresentou deficiéncia de N nas doses 0, 150, 300 e 450
kg/hal, bem como na testemunha. Peres (2017) afirma que a resposta do arroz a
adubacao nitrogenada é variavel em funcéo de varios aspectos, como a utilizacdo de
cultivares. Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) atribuem a eficiéncia de aquisi¢cdo de N
pelas plantas por fatores como: cinética de absorgéo de N, atividade das enzimas de
assimilacao (nitrato redutase), ou seja, baixa atividade da nitrato redutase na fase

vegetativa da planta, capacidade de acumulo e remobilizacdo de NOs no
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compartimento de reserva (vacuolos) para a formacdo e enchimento de gréo e
tamanho dos vacuolos. Para os demais gendtipos, nas demais doses e tratamento
adicional, o teor foi considerado adequado.

No geral, o teor de P foi considerado elevado para todas as cultivares nas doses
e testemunha, exceto a XP115. O excesso da absor¢do de P pode ser atribuido a
concentracdo de P disponivel na ocasido, através das doses utilizadas, bem como
pelo P liberado no processo de inundacdo. De acordo com Fageria et al. (2003), no
processo de reducao de compostos oxidados, ocorre a elevacao do pH pelo consumo
de prétons e nesse processo uma parte do P adsorvido também é liberado, podendo
aumentar sua concentracdo na solugcdo do solo. Entretanto, nem sempre a maior
absorcdo de nutrientes é traduzido em aumento de rendimento de graos, pois iSsoO
depende também da utilizacdo do nutriente pela planta, além da possibilidade de
haver limitacdo do rendimento, como a incidéncia de doencas, por exemplo
(ABICHEQUER; BOHNEN, 2008).

A cultivar XP115 nas doses 0, 150, 450, 600 e 750 kg/hat, bem como a
testemunha obteve teores adequados de P foliar. Quando comparados aos demais
gendtipos pode-se supor que o tamanho do sistema radicular tenha sido inferior. Os
nutrientes cuja absorcdo é mais influenciada pela morfologia e distribuicdo radicular
sdo aqueles transportados para as raizes por difusdo, como o P (BARBER,1984). A
eficiéncia de aquisi¢cao de nutrientes do solo pela planta é controlada por mecanismos
para os quais é importante o tamanho do sistema radicular e a fisiologia da absorcao
do nutriente da solugéo do solo pelas raizes (SAMAL et al., 2010)

Os teores foliares de S, dentre os cultivares avaliados, na auséncia de
adubacdo, foram considerados adequados apenas para as cultivares apenas BRS
Catiana, XP115 e XP113. A eficiéncia de absorcdo de um nutriente pela planta é
funcao de seus atributos morfologicos e fisioldgicos, que podem variar entre cultivares
da mesma espécie (SANES et al., 2013). Ainda de acordo com o autor, a eficiéncia
da absorcao tem contribuicdo importante na nutricdo das plantas cultivadas em
condi¢gbes de baixa disponibilidade do nutriente no solo. De modo geral, para os
demais genotipos, nas demais doses e tratamento adicional, o teor foi considerado

adequado.
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5 CONCLUSAO

N&o houve diferenca significativa entre o FLC e o fertilizante convencional.

A cultivar XP113 foi a mais produtiva, entretanto a BRS Tropical apresentou o
pior desempenho, nas condi¢des avaliadas.

Existem diferencas genotipicas na eficiéncia de absor¢éo de nutrientes pelas

plantas de arroz irrigado.
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ANEXOS

Tabela 9 - Concentracdo de nutrientes nas folhas-bandeira* de arroz irrigado,
proposta pela SOSBAI (2016).

Classe
Nutriente Deficiéncia Adequada Excessiva
————————————— Macronutrientes (g/kg)----------
Nitrogénio <23 23-28 > 28
Fosforo <17 1,7-25 >25
Potassio <9,0 9-14 >14
Célcio <22 22-3,6 > 3,6
Magnésio <1,2 1,2-1,9 >1,9
Enxofre <14 1,4-20 >2.0
————————————— Micronutrientes (mg/kg)------------

Boro <6,0 6-11 >11
Cobre <3,7 3,7-6,3 >6,3
Ferro <70 70 - 220 > 220
Manganés <450 450 - 650 > 650
Zinco <15 15-28 > 28
Molibdénio <10 1,0-2,0 >20

*Coleta aleatéria de 50 folhas-bandeira no estadio R2/R3, segundo a escala de Counce et al. (2000).
Fonte: SOSBAI (2016).



