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Manejo da Adubacao Nitrogenada e Desempenho Agronomico do Arroz
Irrigado Cultivado em Zonas de Altitude no Estado de Santa Catarina

Fabiana Schmidt'; Marcos Lima Campos do Vale'; Ronaldir Knoblauch?; Ricieri Verdi®; Dirceu Schwartz®

Resumo - Na regido do Alto Vale do Itajai, Santa Catarina, as lavouras de arroz estdo localizadas em altitudes que variam
entre 300 e 600 metros. Esta condigdo predispde a regido a ocorréncia de fendmenos climaticos que podem interferir nos
processos de crescimento e desenvolvimento da cultura, com reflexos sobre a produtividade de grdos. O objetivo deste estudo
foi avaliar doses e parcelamento da aplicacdo de N para o arroz irrigado em zonas de altitude desta regido. Os experimentos
foram conduzidos em Rio do Campo, SC (600m de altitude), nas safras 2012/13 e 2013/14. Os tratamentos consistiram na
combinacdo dos fatores doses de N e parcelamento da adubacgdo. Os efeitos do clima sobre a resposta do arroz ao manejo da
adubacdo nitrogenada foram avaliados por meio da incorporagdo do fator ano de cultivo ao modelo estatistico. As varia¢des
de temperatura e radia¢do solar ocorridas na fase reprodutiva ndo tém efeito sobre a resposta produtiva do arroz a adubacgao
nitrogenada na regido do Alto Vale do Itajai. A dose e parcelamento da adubacdo nitrogenada para lavouras dessa regido
podem ser 90kg de N ha!, em duas aplicagGes em cobertura, sem prejuizos ao desempenho produtivo do arroz irrigado.

Termos de indexagdo: Oryza sativa, nitrogénio, doses e parcelamento, regides frias.

Management of Nitrogen Fertilization and Agronomic Performance of Irrigated Rice Cultivated in
Altitude Zones in the State of Santa Catarina

Abstract- In Alto Vale do Itajai region, Santa Catarina State, rice fields are located at elevations ranging between 300 and 600m.
This condition predisposes the region to weather phenomena that may interfere on growth and development process of rice
crop, reflecting on grain yield. The aim of this study was to evaluate the dose and installment of N application for lowland rice
at the altitude zones of that region. The experiments were conducted in Rio do Campo (600 m over the sea), SC, in 2012/13
and 2013/14 growing seasons. The treatments consisted in the combination of the factors dose of N and fertilizer installment.
The climate effects on the rice response to nitrogen fertilization were evaluated by incorporating the factor cropping year in
the statistical model. Temperature and solar radiation variations that occurred in the reproductive phase have no effect in yield
response of rice to N fertilization in the Alto Vale do Itajai region. The dose and installment of N fertilization in that region, can
be 90 kg of N ha, carried in two applications, with no prejudice to the agronomical performance of lowland rice.

Index terms: Oryza sativa; nitrogen, rate and installment, cold regions.

Introducao

O Alto Vale do Itajai configura-se
como uma das regides produtoras de
arroz irrigado do estado de Santa Cata-
rina. A regido representa 7,28% da area
total plantada (10.684ha) e 7,53% da
quantidade produzida (77.324 tonela-
das) de arroz no Estado (dados ndo pu-
blicados fornecidos pelo Epagri/Cepa,
referentes a safra 2015/2016). Uma das
principais caracteristicas que diferencia
o Alto Vale do Itajai das demais regides
orizicolas do Estado é a localizagdo das
lavouras em altitudes que variam entre
300 e 600 metros em relagdo ao nivel

do mar (PANDOLFO et al.,, 2002). Esta
condicdo predispGe a regido a ocorrén-
cia de fendmenos climaticos que podem
interferir significativamente nos proces-
sos de crescimento e desenvolvimento
da cultura, com reflexos sobre a produ-
tividade de grdaos (MARSCHALEK et al.,
2013).

As principais varidveis climaticas
afetadas pela altitude na regido do Alto
Vale do Itajai sdo radia¢do solar e tem-
peratura. De forma geral, o resfriamen-
to adiabatico provocado pela ascensdo
orografica das massas de ar promove
a manutencdo de temperaturas mais
baixas e o aumento da cobertura de
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nuvens na regido (CAVALCANTI & FER-
REIRA, 2009). Como consequéncia, as
plantas de arroz podem apresentar uma
reducdo de sua taxa fotossintética, re-
ducdo do consumo e translocacdo de
carboidratos, e aumento da degradagdo
de proteinas, sendo a intensidade des-
tes processos dependente da fase do
desenvolvimento da cultura (OHASHI et
al., 2000).

Do ponto de vista nutricional, o ni-
trogénio (N) é, sem duvida, o elemen-
to cujo manejo é mais intensamente
afetado por variagdes do ambiente de
cultivo. Considerando o aménio (NH,?)
como a forma preferencialmente absor-
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vida, a reducdo da atividade metabdlica
da planta de arroz pode limitar a taxa de
absorgcdo do nutriente, tanto pela agdo
de mecanismos de inibigdao por retroa-
limentagdo, inibidores metabdlicos da
glutamina sintetase (GS), como pelo
aumento da taxa de efluxo do elemen-
to (SOUZA & FERNANDES, 2006). Estes
processos podem ter forte associagdo
com a menor resposta da cultura a
adubagdo nitrogenada em condigGes
de baixas temperaturas e baixa dispo-
nibilidade de radiacdo solar relatada
por alguns autores (GUNAWARDENA &
FUKAI, 2005).

Outro aspecto relevante para o ma-
nejo do N em zonas sujeitas a ocorrén-
cia de baixas temperaturas é o efeito
de sua concentragdo no tecido vegetal
sobre a suscetibilidade a esterilizagdo
de espiguetas. Embora os mecanismos
associados ao processo ainda se encon-
trem pouco descritos, considera-se que
o0 aumento da esterilidade seja causa-
do pelo excesso de N na microsporo-
génese. O processo é aparentemente
mais acentuado quando o manejo do
nutriente favorece tanto o aumento do
numero de perfilhos como a elevagao
da concentragdo no tecido logo apds a
diferenciacdo do primadrdio floral (LAR-
ROSA, 2008).

As especificidades do clima da re-
gido tornam recorrentes as duvidas de
agricultores e técnicos sobre o mane-
jo da adubacdo nitrogenada. Embora
a pesquisa preveja a possibilidade de
ajuste da dose com base nas condi¢Ges
climaticas, a falta de detalhamento dos
efeitos das baixas temperaturas e bai-
xa radiagdo sobre a resposta do arroz a
adubacdo compromete a definicdo do
manejo mais adequado para o nutrien-
te na regido. Nesse sentido, o presente
estudo foi desenvolvido com o intuito
de avaliar doses e o parcelamento da
adubacdo nitrogenada para o arroz ir-
rigado em zonas de altitude localizadas
na regido catarinense do Alto Vale do
Itajai nas safras agricolas de 2012/13 e
2013/14.

Material e métodos

Dois experimentos foram insta-
lados a campo, na localidade de Rio
Azul (26°53'19,58"’S; 50°11'47,08”W, e

596m de altitude), municipio de Rio do
Campo, SC, durante as safras orizicolas
de 2012/2013 e 2013/2014. O solo da
area experimental é caracterizado como
Cambissolo Haplico Th alico de textura
argilosa (EMBRAPA, 2013). O clima da
regido é do tipo mesotérmico Umido
com verdo quente, boa distribuicdo de
chuvas e esta¢des do ano bem defini-
das conforme a classificagdo climatica
de Koppen-Geiger (PANDOLFO et al.,
2002).

As precipitagdes pluviométricas
acumuladas no periodo de condugao
dos cultivos do arroz (meses de setem-
bro a fevereiro) nas safras 2012/2013
e 2013/2014 foram respectivamente
1.238mm e 1.423mm. As temperaturas
minimas, maximas e médias ocorridas
durante o periodo de cultivo do arroz
nas duas safras sdo apresentadas na Fi-
gura 1.

Antes da instalagdo dos experimen-
tos foram coletadas amostras de solo na
camada de 0-20cm de profundidade da
area para a determinagao de atributos
quimicos do solo seguindo metodolo-
gias descritas por Tedesco et al. (1995).
Os valores obtidos para a primeira e se-
gunda safra foram: teor de argila, 33%;
pH agua, 4,4 e 4,5; indice SMP, 4,8 e
5,2; P (Mehlich-1), 3,4 e 3,8 mg dm?3,
K (Mehlich-1) 51 e 59 mg dm?, CTC pH
7,0,20 e 13 cmol_dme matéria organi-
ca, 2,2 e 2,3%, respectivamente.

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos ao acaso, em um
esquema fatorial 4x3x2, com trés repe-
ticGes. Os tratamentos foram aplicados
em parcelas de 30m? (5 x 6m) e consis-
tiram na combinacdo das doses de N
(testemunha- 0, 60, 90 e 120 kg ha* de
N, aplicadas na forma de ureia), e parce-
lamento da adubacgdo (em 1, 2 e 3 apli-»
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Figura 1. Valores de temperatura (T) média, minima e maxima do ar no periodo de cultivo
do arroz nas safras de 2012/13 e 2013/14, em Rio do Campo/SC
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cacdes em cobertura, nos estadios de
inicio de perfilhamento, perfilhamento
pleno e iniciacdo da panicula (R0O) que
corresponderam respectivamente aos
30, 60 e 85 dias apds a semeadura do
arroz.

Os efeitos do clima sobre a respos-
ta do arroz ao manejo da adubacdo
nitrogenada foram avaliados por meio
da incorporacdo do fator de condicdo
experimental ano de cultivo ao modelo
estatistico linear misto. Também foram
estimados os parametros climaticos
radiacdo acumulada e soma térmica
nos periodos vegetativo (setembro a
dezembro) e reprodutivo (janeiro e fe-
vereiro) do arroz, e o numero de dias
com temperaturas minimas abaixo do
nivel critico (17°C) estabelecido para o
inicio do periodo reprodutivo do arroz
(més de janeiro) (SOSBAI, 2012). O valor
da soma térmica foi calculado conforme
descrito por Arnold (1960). As variaveis
meteoroldgicas foram obtidas na Esta-
¢do Meteoroldgica de Observagdo de
Superficie Automatica de Rio do Cam-
po, SC, através do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

O cultivar de arroz utilizado foi Epa-
gri 109, de ciclo tardio. A adubacdo de
base, com P e K, foi aplicada a lanco an-
tes da semeadura, para a expectativa de
rendimento de grdos alta, sendo aplica-
dos 50kg de P,0, e 70kg de K,O por hec-
tare. Todos os procedimentos de mane-
jo da cultura foram realizados conforme
recomendacdes descritas pela pesquisa
para o Sul do Brasil para o sistema de
cultivo pré-germinado (SOSBAI, 2012).

A produtividade de grdos foi quan-
tificada pela colheita manual de amos-
tras de uma area util de 6m? por parcela
no momento em que a cultura atingiu
o estadio de maturidade fisiolégica. As
amostras colhidas foram trilhadas e se-
cadas até atingir a umidade de 13%. Os
componentes de rendimento, nimero
de paniculas por metro quadrado, nu-
mero de grdos por panicula, peso de
mil grdos e esterilidade de espiguetas
foram determinados em amostras co-
letadas de uma érea util de 0,5m? por
parcela.

A andlise estatistica foi realizada
pelo método de analise de modelos li-
neares mistos. Quando verificados efei-
tos significativos, procederam-se com-
paracoes de médias pelo teste de Tukey

(5%) para o detalhamento dos fatores
parcelamento da aplicacdo e ano de
cultivo. O efeito principal do fator doses
de N sobre a produtividade foi avalia-
do por regressdo linear, considerando
o nivel de interacdo entre as condi¢cGes
experimentais avaliadas. Procedeu-se,
também, a avaliacdo do grau de rela-
cionamento entre a produtividade e os
componentes do rendimento pela re-
gressdo linear multipla. Os valores dos
componentes de rendimento foram pa-
dronizados para a supressdo do efeito
da escala de medida sobre os coeficien-
tes ajustados. Todos os procedimentos
de analise dos dados foram realizados
com o auxilio do software estatistico R
(R CORE TEAM, 2015).

Resultados e discussao

A interacdo “doses de N x parce-
lamento da adubagdo x anos” ndo foi
significativa para a produtividade e os
componentes de rendimento do arroz
irrigado cultivado em regido de altitude
(Tabela 1). As interagGes “doses N x par-
celamento do N”, “doses de N x anos”
e “parcelamento de N x anos” também
nao foram significativas para as variaveis
produtividade, nUmero de graos por pa-
nicula, peso de mil graos e esterilidade
(Tabela 1). Efeito significativo da intera-
¢do “doses de N x anos” foi observado
apenas para o numero de paniculas por
metro quadrado (Tabela 1).

A avaliagdo dos efeitos isolados
dos fatores experimentais (doses de N,
parcelamento do N e anos de cultivo)
evidenciou os efeitos especificos do
manejo do N e das condig¢des climaticas
sobre o comportamento do arroz (Tabe-
la 1). Considerando a produtividade do
arroz, verificou-se significancia para o
efeito isolado das doses de N, do par-
celamento do N e dos anos de cultivo.
Para os componentes de rendimento,
observou-se influéncia das doses de N
aplicadas sobre o numero de graos for-
mados por panicula, e do parcelamento
das aplicagdes sobre o numero de pa-
niculas por metro quadrado e nimero
de graos por paniculas. O ano de cultivo
teve influéncia sobre todos os compo-
nentes de rendimento da cultura.

Embora neste estudo o manejo da
adubacdo relacionado a doses e par-

celamento do N ndo tenha ocasionado
prejuizos a produtividade do arroz mes-
mo na safra 2012/2013, que apresentou
maior nimero de dias com temperatu-
ras criticas (abaixo de 17°C) para o arroz
na fase reprodutiva (Tabela 1), varios
trabalhos desenvolvidos para o cultivo
do arroz mostram que o conteudo de
N na planta, que pode ser alterado de
acordo com o manejo da adubacdo ni-
trogenada, é um fator que influencia na
sensibilidade das plantas ao frio (GUNA-
WARDENA et al., 2003; GUNAWARDENA
& FUKAY, 2005; LARROSA, 2008).

Gunawardena et al. (2003) mostra-
ram que as aplica¢des de doses altas de
N que determinam um maior nimero
de perfilhos causaram também o au-
mento da esterilidade. Os autores atri-
buiram este efeito a influéncia do N no
aumento do crescimento do colmo em
comprimento, localizando a panicula
fora da protecdo da agua. Além disso,
Gunawardena & Fukai (2005) relatam
que a maior quantidade de perfilhos e
de grdos por panicula, provocada pela
alta aplicacdo de N, diminui a disponibi-
lidade imediata de assimilados no mo-
mento da producdo de graos de pdlen,
ocasionando um aumento de esterilida-
de de espiguetas.

As comparacgdes dos niveis do fator
parcelamento (1, 2 e 3 aplica¢des de N)
revelaram efeito similar do manejo da
adubacédo nitrogenada para as variaveis
produtividade e nimero de grdos por
panicula, evidenciando o efeito posi-
tivo do fracionamento da aplicacdo do
nutriente (Tabela 2). O parcelamento da
dose de N em duas aplicacées também
resultou um maior nimero de panicu-
las/m?, havendo, porém, decréscimo no
valor da variavel para o parcelamento
em trés aplica¢des (Tabela 2). A esterili-
dade de graos e a massa de 1000 graos
ndo foram afetadas pelo fracionamento
da aplicagdo do N (Tabela 2).

A comparacdo das médias da produ-
tividade com o nimero de graos por pa-
nicula, entre os anos de cultivo, mostrou
equivaléncia nas respostas (Tabela 2).
Na safra de 2013/14, em comparacdo
a safra 2012/13, verificaram-se acrésci-
mos médios de 2.342kg ha' de arroz e
38 grdos por panicula (Tabela 2). Com-
portamento antagénico foi observado
para o numero de paniculas por metro
quadrado, peso de mil grdos e esterili-
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Tabela 1. Estimativa da probabilidade (p) para a produtividade (Prod.), numero de panicula por metro quadrado (Pan m-2), grdos por
panicula (Grdos pan-1), massa de mil graos (MS 1000 graos), esterilidade (Esteril.) associada ao efeito de doses de N, parcelamento da

adubacdo, safras de cultivo e suas interagbes

Parametros

Causas da variagcdo

Prod. (kg ha?) Pan m? ( n9) Graos Pan™ (n®) MS 1000 grdos (g) Esteril. (%)
Doses N 0.001%** 0.407™ 0.049* 0.185m 0.061m
Parcelamento N 0.002** 0.001** 0.013* 0.662" 0.281"
Safras <0.001** <0.001** <0.001** 0.003** <0.001**
Doses N x Parcelamento N 0.591™ 0.353™ 0.583™ 0.301" 0.617"
Doses N x Safras 0.119m 0.012" 0.658™ 0.075m 0.567m™
Parcelamento N x Safras 0.679" 0.689"™ 0.561" 0.385™ 0.609"™
DosesN x Parcel. x Safras 0.343" 0.258" 0.675™ 0.735™ 0.658"™

" significativo a 1%; " significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ™ n3o significativo.

dade, havendo decréscimos respectivos
de 65 paniculas/m?, 0,9g por mil grdos e
4% na esterilidade de grdos, respectiva-
mente, na safra de 2013/14 (Tabela 2).

O aumento da esterilidade de pani-
culas e a reducdo do numero de graos
por panicula na safra 2012/13 podem
estar associados ao maior ndmero de
paniculas formado por area. Nessa sa-
fra, provavelmente a aplicagdo do N es-
timulou o crescimento vegetativo, o que
pode ter diminuido a quantidade de fo-
toassimilados recebidos por panicula
devido a maior particdo, reduzindo, con-
sequentemente, as espiguetas cheias e
a produtividade final em comparacgdo a
safra 2013/14. A maior quantidade de
perfilhos provocada pela aplicagdo de
N deve ter diminuido a disponibilidade
imediata de assimilados nas folhas no
momento da produgdo de graos de poé-
len, ocasionando um aumento de este-
rilidade de espiguetas.

Segundo Gunawardena et al. (2003),
as aplicacdes de N nos estadios vegeta-
tivos podem aumentar o perfilhamento
e o numero de espiguetas por planta,

outras varidveis do ambiente, principal-
mente as relacionadas ao clima (tempe-
ratura do ar e a radia¢do solar) sobre o
desempenho produtivo da cultura.

Os resultados da andlise de regres-
sdo linear multipla para os componen-
tes de rendimento padronizados e a
produtividade do arroz mostraram um
ajuste significativo (Tabela 3). O teste
dos coeficientes ajustados revelou efei-
to significativo sobre a produtividade
apenas para 0s componentes nume-
ro de paniculas por metro quadrado e
numero de graos por panicula. O valor
dos coeficientes indicou, contudo, que a
relacdo de dependéncia com a produti-
vidade é mais intensa para o numero de
graos por panicula (Tabela 3).

O efeito significativo exercido pelo
ano de cultivo sobre a produtivida-
de do arroz parece estar associado as
variacdes das condicGes climdticas. A
observacdo dos parametros climaticos
indica, contudo, que a intensidade des-
tas variagdes se restringe ao periodo
reprodutivo do ciclo da cultura (Tabela

4). Enquanto no periodo vegetativo a
radiacdo acumulada e soma térmica
variaram aproximadamente 0,2 e 12%
respectivamente, as variagGes destas no
periodo reprodutivo foram na ordem de
15 e 22% respectivamente. A variagao
também foi verificada para o nimero de
dias com temperaturas minimas abaixo
do nivel critico definido para o periodo
(17°C), sendo observados 12 e 5 dias
para as safras 2012/13 e 2013/14, res-
pectivamente (Tabela 4).

Ohashi et al. (2000) estudaram o
efeito da incidéncia de baixa tempera-
tura combinada a baixa radiagdo e ob-
servaram que quando ha ocorréncia de
frio na fase reprodutiva do arroz, ocorre
uma redugdo na taxa fotossintética de
14% a 20%, devido a indugdo ao fecha-
mento dos estdmatos.

Em condi¢Oes de estresse por frio, a
planta pode sofrer alteragGes na fluidez
dos lipideos das membranas celulares,
causando perda de suas func¢des nor-
mais. As enzimas ligadas a membrana
diminuem suas atividades, com acumu- »

provocando reducdo de graos de pdlen
cheios por antera, tornando-os mais
propensos a uma maior esterilidade de

Tabela 2. Produtividade, nimero de paniculas por m? e de grdos por panicula, massa de mil
grdos e esterilidade do arroz em resposta ao parcelamento da adubagdo nitrogenada em
duas safras

espiguetas SC_":_’ baixa temperatura. Fatores e niveis Prod. Panm? GrdoPan® MS 1000 Esterilidade

A produtividade do arroz aumentou de tratamentos (kg ha) (n°) (n°) grios (g) (%)
com o acréscimo nas doses de N apli-

. Parcelamento N

cadas, sendo os resultados ajustados — N .
ao modelo polinomial de primeiro grau 1 aplicacdo 6.354b  345ab 66 b 29,3 13
(Figura 2). Embora a analise da varian- 2 aplicagdes 7.039a 371a 68 ab 29,4 14
cia tenha mostrado o efeito significativo 3 aplicagoes 7.062 a 319 b 78 a 29,5 15m
para o modelo ajustado (p=0,012), o va- Safras
lor do erro padrdo (1.381kg ha?) expres- 2012/13 5578 b 376 a 51b 299a 16 a
sa a ocorréncia de desvios consideraveis 2013/14 7870 3 311 b 39a 290b 12b

em relagdo aos valores estimados, evi-
denciando interferéncias relevantes de

" ndo significativo; médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Produtividade do arroz irrigado por alagamento em fungdo da aplicagdo de doses
de N em regido de altitude nas safras de 2012/13 e 2013/14.
p (F)=0,012 (valor p ANOVA); Erro Padrdo=1.381 kg ha™.

Tabela 3. Anélise da variancia (ANOVA) e analise dos parametros ajustados do modelo de
regressao linear para a relagdo entre os componentes de rendimento padronizados e a
produtividade do arroz irrigado

ANOVA

Graus liberdade F p
Modelo 4 173,0 <0.001
Residuo 55

Regressao

Parametro Coeficiente t p
Intersecdao 6.698,9 127,6 <0.001
Pan.m? 1.002,3 11,0 <0.001
Gr3o/Pan. 2.120,8 22,1 <0.001
Esterilidade -6,1 -0,1 0.920
Massa mil graos 103,5 1,7 0.102
R? multiplo 0,93
Erro Padrao 406,66

Tabela 4. Valores do somatério da radiagdo solar nas fases vegetativa (3Rad. veg.)
reprodutiva (3Rad. rep.), soma térmica nos periodos vegetativo (ST veg.) e reprodutivo (ST
rep.) e nimero de dias do més de janeiro com temperatura abaixo do nivel critico (Temp.
Min. Critica Jan.) nas safras de 2012/13 e 2013/14, em Rio do Campo/SC

Parametros climaticos

Temp. Min.
Safras YRad.veg. YRad.rep. ST veg. ST rep. Critica Jan.
(k) m?) (kJ m?) (°Dia) (°Dia) (dias)
2012/13 40.750 20.980 1.173 445 12
2013/14 40.814 24.592 1.048 544 5

lo de metabdlitos toxicos e reducdo de
corrente citoplasmatica. O frio também
origina aumento dos niveis de espécies
reativas de oxigénio que causam danos
as membranas das células e organelas,
principalmente dos cloroplastos, dimi-
nuindo a atividade fotossintética (KUK
et al., 2003).

O efeito ndo significativo da intera-
¢do entre o ano de cultivo e o manejo
da adubacdo nitrogenada (doses e par-
celamento), indica pouca relevancia das
condigbes climaticas nas safras avalia-
das sobre a taxa de resposta do arroz
a aplicacdo do N. A independéncia do
ganho de produtividade em funcdo da
dose indica que a a¢do do clima se deu
predominantemente sobre os proces-
sos de acimulo de amido, pouco inter-
ferindo no metabolismo do nutriente
(Tabelas 1 e 2). Contudo, a interpreta-
cdo desses resultados deve considerar
as variagOes de temperatura e radiacdo
nas safras avaliadas, as quais ocorreram
majoritariamente durante a fase repro-
dutiva do arroz.

Diferente da fase vegetativa, onde
o requerimento pelo N também esta
associado a sintese de proteinas que
atuam nos processos que definem o po-
tencial produtivo (expansdo do aparato
fotossintético e formacdo de espigue-
tas), na fase reprodutiva o requerimen-
to tem maior relacdo com a atividade
da Ribulose-1,5-bifosfato-carboxilase-
oxigenase (Rubisco) nas folhas fotos-
sinteticamente mais ativas (MATSUO et
al., 1995). Esta diferenciacdo corrobora
com o efeito pouco relevante do clima
sobre a resposta da cultura ao manejo
da adubacdo observado neste estudo,
visto que a concentracdo da enzima
nestas folhas resulta principalmente da
translocacdo do N adquirido durante
a fase juvenil do desenvolvimento da
planta.

As informacdes a respeito da relacdo
entre a fase de ocorréncia da varia¢do
de temperatura e radiacdo e o seu efei-
to sobre o metabolismo do N para o ar-
roz ainda sdo escassas para a Regido Sul
do Brasil (LARROSA, 2008). Os estudos
realizados avaliam, principalmente, o
efeito da ocorréncia do frio ao longo do
ciclo da cultura e seus impactos sobre a
produtividade (STEINMETZ et al., 1997).

De forma geral, assume-se que as
respostas do arroz a estas variaveis
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estejam associadas principalmente a
taxa de absor¢do e requerimento do
nutriente, translocagdo e a intensidade
de sintese de proteinas (MATSUO et al.,
1995). Considerando a forte relagdo en-
tre a atuagdo destes processos e a taxa
de formagdo de tecidos, é razodvel infe-
rir que o efeito do clima sobre o manejo
da adubagdo nitrogenada para o arroz
tenha maior relagdo com variagGes cli-
maticas ocorridas durante a fase vege-
tativa.

Outro aspecto relevante observado
neste estudo foi a resposta do parce-
lamento da aplicacdo do N nas doses
testadas. Aparentemente, o efeito be-
néfico do parcelamento da dose so-
bre o aproveitamento do N independe
do numero de aplica¢des realizadas. A
comparacdo das médias do fator parce-
lamento (Tabela 2) revelou que o deslo-
camento das curvas de dose-resposta é
significativo apenas para a aplicagdo em
dose Unica. Resultados similares tam-
bém foram encontrados por Gunawar-
dena et al. (2003), que verificaram que,
independentemente da fase vegetativa
ou reprodutiva, doses Unicas originam
alta esterilidade de espiguetas, ainda
que ndo verificada neste estudo.

A semelhanga da produtividade al-
cangada com o parcelamento do N em
2 ou 3 aplicagdes sugere que a redugao
dos teores de N na planta de arroz no
periodo entre a primeira aplicagdo (ini-
cio do perfilhamento) e a diferenciacdo
da panicula ndo é suficiente para afetar
a definicdo do potencial produtivo da
cultura.

Embora tal reducdo ndo tenha exer-
cido influéncia sobre a defini¢cao do po-
tencial produtivo, a diluicdo da dose em
fungdo do aumento do parcelamento
afetou o estabelecimento do estande
de plantas. A redugdo da quantidade de
N no inicio do perfilhamento pelo par-
celamento da dose em trés aplicagGes,
comprometeu a capacidade da planta
de desenvolver suas estruturas axilares
e reduziu de forma significativa o nime-
ro de paniculas por area (Tabela 2). Esta
condicdo pode interferir negativamente
para o fechamento do dossel, reduzin-
do principalmente a capacidade da cul-
tura em competir com plantas daninhas
(AGOSTINETTO et al., 2001).

O efeito da dilui¢do da dose de N em
cobertura, contudo, parece ndo ser o

principal definidor do desempenho pro-
dutivo do arroz em zonas de altitude. O
valor do coeficiente atribuido ao nime-
ro de graos por paniculas no ajuste line-
ar multiplo dos dados de produtividade
sugere que o potencial produtivo da
cultura estd mais fortemente associado
a manutencdo de teores adequados de
N no tecido no estadio de diferenciacao
do primérdio floral (Tabela 3). Esse re-
sultado estd de acordo com os obtidos
por Gunawardena e Fukai (2005), os
quais verificaram maior influéncia dos
assimilados sintetizados no inicio da
fase reprodutiva sobre o numero de
graos totalmente cheios, em compara-
¢do aos translocados das reservas de
bainhas e colmos.

Esse resultado sugere uma alta ca-
pacidade de compensagdo da planta de
arroz, evidenciando a relevancia do ma-
nejo da adubacdo nitrogenada para a
cultura. Varios trabalhos realizados tam-
bém comprovaram a resposta do arroz
irrigado a adubagdo nitrogenada como
fator de incremento do rendimento de
graos devido ao aumento do nimero de
graos formados por panicula (LOPES et
al., 1999). Entretanto, esta capacidade
de compensagao pode ser pouco efetiva
em anos adversos, em virtude da forte
influéncia da condicdo climatica nos pe-
riodos criticos de definicdo dos compo-
nentes da produgdo, sendo fundamen-
tal o cuidado com o estabelecimento do
estande de plantas.

Apesar de corroborar com os pres-
supostos definidos por diversos autores
para os efeitos da temperaturadoarea
radiagdo solar sobre a produtividade do
arroz irrigado (BARBOSA FILHO, 1987),
os resultados deste estudo diferem da-
queles destinados a avaliagdo dos efei-
tos do manejo do N e do frio sobre a
esterilidade de espiguetas. A indugao
ao maior percentual de espiguetas esté-
reis, promovida pelo aumento da dose
de N em condi¢Ges de baixa temperatu-
ra na microsporogénese (GUNAWARDE-
NA et al., 2003), ndo foi verificada nes-
te estudo. Esta divergéncia pode estar
associada a maior amplitude das doses
adotadas por outros autores, cujos ma-
ximos foram superiores aquele definido
neste estudo.

Os resultados do presente estudo
permitem considerar que a interferéncia
do clima sobre o manejo da adubacgao

nitrogenada para o arroz restringe-se ao
periodo de definicdo de seu potencial
produtivo. Tal relagdo tem grande rele-
vancia para o Alto Vale do Itajai, que é
frequentemente submetido a condigGes
de baixa temperatura e radiacdo solar
durante a primavera (PANDOLFO et al.,
2002). Além disso, este comportamento
sugere a possibilidade de uso de para-
metros do dossel como critério adicional
de definicdo da expectativa de resposta
a adubacgdo nitrogenada, requerendo,
porém, a identificacdo prévia daqueles
com maior associagdao com o potencial
produtivo e variagGes climaticas. Estas
informagdes configurar-se-iam como
ferramentas valiosas para a elaboragdo
de recomendac¢des de manejo capazes
de otimizar a resposta da cultura a adu-
bacdo nitrogenada na regido.

Conclusoes

As variagbes de temperatura e ra-
diacdo solar ocorridas apenas na fase
reprodutiva ndo tém efeito sobre a
resposta do arroz irrigado a adubacgdo
nitrogenada na regido do Alto Vale do
Itajai.

A dose e parcelamento da adubacdo
nitrogenada para regides com altitude
semelhante a desse estudo pode ser
90kg de N ha?, em duas aplicagbes em
cobertura, sem prejuizos ao desempe-
nho produtivo do arroz irrigado.
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