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INTRODUGAO

A cultura de arroz irrigada e a principal ativida-
de agricola do Vale do Paraiba, que e, praticamente, a
regiao do Estado de Sao Paulo que a ela mais se dedica.
Por outro lado, e muito importante estudar bem as condi-
¢oes dessa cultura, a fim de poder ndo s0 elevar a sua
produtividade, como tambem extrapolar tais resultados pa
ra outras regices do Estddo e do Pais. .

A cultura de arroz irrigada na regiao do Vale do
Paraiba apresenta baixa produtividade de arroz em casca
por hectare, Isto e consequencia, entre outros fatores,
da elevada infestacao de arroz vermelho, que ocorre de
forma generalizada nas suas varzeas, onde esta cultura
vem sendo explorada ha quase um seculo.
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0 Campo de Pesquisa - Estagao Experimental do Depar
tamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE - em Pindamo
nhangaba - Estado de S3o Paulo, vem realizando, ha mui-
tos anos, uma série de estudos, visando a erradicacgao des
8a planta daninha. Chegou 3@ conclusdo de que a wnica
maneira efetiva de acabar com o arroz vermelho seria a
implantagao da cultura de arroz por tramsplantio de mu-
das, principalmente com o emprego de variedades de porte
baixo.

Contudo, a tecnificagao da cultura de arroz por
transplantio de mudas esta a exigir uma série de estu-
dos antes que se estenda por grandes areas. Um deles se
ria a escolha da melhor época de aplicagao do fertilizan
te, a fim de que os nutrientes sejam mais prontamente a-—
proveitados pelas plantas de arroz, assim, acelerando o
seu crescimento e contribuindo para aumentar a produtivi
dade, alem de ajudar na exterminagao do arroz vermelho.

As finalidades do presente trabalho fouram, portan
to, a de estudar a melhor epoca de aplicagdo do PK em
conjunto e a conveniéncia de parcelar o nitrogenio em
duas ou trés epocas, levando-se em conta 3 fases do ci-
clo da cultura e a sua influéncia na produtividade e nas
caracteristicas ligadas a qualidade do produto:

1 - antes do transplantio das mudas, no barro;

2 - apos o transplantio das mudas no inicio do en—
raizamento

3 - nos primordios das paniculas.

REVISAO DE LITERATURA

MATSUSHIMA (1961) afirma que a produtividade de
graos de arroz depende de muitos fatores e mais direta
mente do numero de paniculas por m2, do numero de graos
por panicula, da porcentagem de granagao e do peso de
1000 graos. Esses fatores podem, com facilidade, ser
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controlados e incrementados durante o desenvolvimento do
ciclo da planta.

Com a fertilizagao adequada pode-se estimular es-
sas caracteristicas.

No Brasil, LEITE et al. (1963) obtiveram bons re-
sultados com a aplicagao do nitrogenio nas lavouras de
arroz,

Segundo ISHIZUKA (1964), em culturas irrigadas, a
necessidade de N @ alta nos primeiros estaglos de cresci
mento, baixando apds o transplantio. Mas a nao coloca—
¢ao do N podera conduzir a distUrbios na planta, com
queda no desenvolvimento vegetativo, no numero de panicu
las e no peso dos graos. .

As coberturas com N, que precedem o aparecimento da
1nf10rescen01a ou sao feltas ja em plena frutificagao, po
dem nao influenciar no numero de perfilhos, mas poderao
beneficiar a fertilizagao das flores e o desenvolvimento

da panicula, aumentando o numero de graos  (MATSUSHIMA,
1964) .

SCHIMIDT & GARGANTINI (1970) obtiveram boas respos
tas a aplicacao de N ate a dose de 120 kg/ha, sendo 207
na semeadura e o restante em cobertura (cultura irriga-—
da por inundacgao),

MATSUSHIMA (1969) encarece que o conhecimento dos es
tagios de desenvolvimento da planta sao muito importan—
tes, devendo-se recomendar as operagoes em fungao das
fases do ciclo, e nao em fungEo do calendario. As fases
de desenvolvimento podem variar no numero de dias em fun
gao das condigoes climaticas, mesmo dentro de uma mesma
variedade.

0 efeito do nitrogenio na produgao do arroz inunda-
do foi ainda constatado por LEITE et al. (1970a) e por
LEITE et al. (1970b), no Vale do Paraiba,
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GOMES et al. (1976) observaram que o nitrogenio,
aplicado em duas vezes, 1/3 na adubagao basica e 2/3 na
diferenciagao do primordio global, foi a melhor forma es
tudada. A aplicagao no perfilhamento e no surgimento da
panicula nao surtiram o efeito desejado.

MATERIAL E METODOS
Clima e Solo

A area utilizada para a instalagdo dos experimen-
tos faz parte das terras do Campo de Pesquisas do Vale
do Paraiba, do Departamento de Aguas e Energia Eletri-
ca da Secretaria de Obras e Meio Ambiente do Governo do
Estado de Sao Paulo, municipio de Pindamonhangaba, SP.

Os dados meteorologicos referentes aos periodos dos
experimentos, encontramse no quadro I.

Os solos vinham sendo cultivados com arroz em anos
anteriores e foram classificados como Solos Azonais, Se-
rie Agua Preta e Serie Barro de Telha (VERDADE et al,,
1961), denominados de local um (L) e local dois (L2 res
pectivamente.

Dos locais dos experimentos, retiraram—se amostras
compostas de solo, conforme CATANI et al. (1955) e as
analises quimicas foram processadas no Instituto Agrondo-
mico de Campinas, cujos resultados analiticos encontram-
se no quadro II.

Preparo do Solo

0 preparo do solo foi realizado atraves de uma ara-
¢ao, seguida de gradagens, 60 dias antes da instalagao do
experimento. Em seguida, o solo foi inundado para ser
corrigido o nivelamento (tomando-se a agua como referéen-
cia de nivel) e preparo do barro., O excesso de Egua
experimental foi retirado 2 dias antes do transplantio des
mudas,
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Quadro I -Dados meteorologicos (temperatura maxima, tem-

peratura minima e precipitagao) referentes ao
periodo do experimentos, nos anos agricolas
1972773,1973/74,1974/75 e 1975/76 . Estagao Expe
rimental do DAEE-Pindamonhangaba. E.S. Paulo.

Ano Hedos Temp.Max. Temp.Min. Precipita-
Agricola (9C) (9C) ¢ao (mm)
1972/73 Set. 26,5 12,2 19,5

Out . 27,2 14,0 39,0
Nov. 28,0 15,8 27,5
Dez.
Jan, 31,2 17,8 116,8
Fev. 32,5 17,1 42,7
Mar . 28,6 16,2 31,2
Abr. 29,4 16,1 47,2
1973/74 Set ., © 25,1 11,3 19,3
Out . 26,3 12,9 32,0
Nov. 26,5 13,4 34,6
Dez. 32,2 18,5 132,5
Jan. 29,9 16,6 37,8
Fev. 32,0 16,1 28,3
Mar . 29,6 16,5 59,4
Abr. 26,1 13,4 17,7
1974/75 Set. 27,7 10,6 13,8
Out. 28,1 12,2 37,7
Nov. 29,7 13,7 19,8
Dez. 26,8 15,5 83,3
Jan. 28,6 16,5 46,9
Fev. 30,6 17,6 32,6
Mar . 29,7 16,1 49,3
Abr, 26,6 11,2 18,3
1975/76 Set. 27,6 10,9 6,7
Out. 27,4 13,9 46,4
Nov. 27,4 15,0 56,4
Dez, 29,6 16,6 39,8
Jan., 30,9 17,3 45,0
Fev. 28,1 16,3 34,3
Mar . 29.0 15.8 25.9
Abr, 27,3 13,1 29,9




REVISTA DE AGRICULTURA

L68

€80 00‘y 9Z°‘0 1) 0S¢ 1°¢ BYT23 9p oiieq
08°1 0£ ‘2 11°0 800 GLCg 6°Y e391g endy
Vv s qtL mooﬁ\wmﬁ
() Silgg:
NS00 70s%H o wo) o108
c+1V N+wz+w+mo 1 we [eanios ud
cToa

*sS070S sop

seoTwInb seor3isiieiovae) - 11 oipend



APLICACAO DE N EM ARROZ 169

Condugao do ensaio

O presente trabalho foi conduzido durante 4 anos
agricolas a saber: 1972/73, 1973/74, 1974/75 e 1975/76,

As mudas foram produzidas segundo recomendagao de
GUIMARAES (1962) e o transplantio foi realizado mecani-
camente a 2cm de profundidade, quando as mudas tinham 20
dias de idade e encontravam~se com 4 a 5 folhas, nas se-
guintes datas:

Ano§ Datas A“°§ Datas
Agricolas agricolas
1972/73 17/11 1974/75 13/11
1973/74 10/11 1975/76 09/11

A adubagao foi feita a lango e consistiu na aplica-
cao de 90 kg/ha de N na forma de uréia, 90 kg/ha de P05
na forma de superfosfato triplo e 30 kg/ha de K90 na for
ma de cloreto de potassio., Em todos os tratamentos, me-

tade da dose de N e as doses completas de P e K segui—
ram o planejamento adotado, nas datas que se encontramno
quadro III, enquanto que a outra metade de N foi aplica
da por oca31ao da ocorrencia do primordio da panicula (60
-70 dias apos o transplantio das mudas).

Quadro III - Datas das adubagoes nos anos agricolas:1972
/73, 1973/74, 1974/75 e 1975/76.

Epocas da 72/73 73/74 74/75  75/76

adubacao

No "barro" 17/11 10/11 13/11 9/11
No enraizamento 24/11 25/11 20/11 16/11
No primordio floral 17/01 20/01 17/01  20/01

Dias decorridos pa-

=T 54 56 58 55
ra o primordio
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Foram tomados, durante o experimento, todos os cul-
dados fitossanitarios necessarios ao bom andamento da
cultura.

Para acelerar e uniformizar a maturacao, drenou-seo
- . -
solo, nos 4 anos agricolas, aos 125 e 130 dias apos o
transplantio das mudas.

A variedade de arroz escolhida para os experimentos
foi a Filipina IR8-288-3, por ser a mais cultivada na
regiao.

Delineamento experimental

Os experimentos foram delineados em fatorial 3 x 2,
com 3 repetigoes. Os tratamentos consistiram na distri
buicao dos adubos em 3 epocas distintas da cultura, de-
nominadas Ei, Ep e E3, em dois locais diferentes (L7 e
L2), conforme o quadro IV,

Quadro IV - Esquema dos tratamentos utilizados para cada

local,
Tratamentos
Epoca
No barro Enraizamento Primordio global
Eq 1/2 N-PK 0 1/2 N
Ej 0-PK 1/2 N 1/2 N
Eq 0 1/2 N-PK 1/2 N

O tratamento denominado ''mo barro" representa a fa-
se em que o terreno ja foi preparado e incubado fundo no
estado de barro molce. Dois dias apos ser  drenada a
agua, procedeu-se a adubagao que foi feita a lango, com
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metade da dose de nitrogenio e mais o fosforo e potassio
(N/2 PK) no caso da epoca E; e somente com o fosforo e

potassio no tratamento Ej.

A 22 epoca, que corresponde ao enraizamento da mu-
da, representa os primeiros 7 a 15 dias apos o transplan
tio.

A 32 gpoca corresponde a fase do ciclo na qual a
planta mostra o aparecimento dos primordios da  panicu-
la que corresponde a epoca das coberturas nitrogenadas.
Essa operacao nao foi instituida como um tratamento espe
cial e se acha incluida em Ej, Ep e Ej.

As parcelas eram formadas de 14 linhas de 5 cm de
comprimento cada com os espagamentos de 30cm entre  li-
nhas e 18cm entre tougas, numa area total de 21m2, Cada
touca era constituida, em media, de 3 a 5 mudas. Na co-
lheita, desprezou-se as 3 linhas de cada lado e  foram
colhidas as 8 linhas centrais das parcelas, resultan-
do em uma parcela de 10m? de area util.

Coleta de dados

Nos anos agricolas foram observadas apenas as produ
coes de graos, expressas em kg/ha.

Depois de trilhado, o arroz foi seco em terreiro,
ate atingir 137 de umidade, e somado as sementes das pa-
niculas colhidas anteriormente. Assim se obteve a produ
¢ao de graos por parcela. Este dado foi transformado em
kg/ha.

Analise estatistica dos dados

As anadlises estatisticas foram feitas como um fato-
rial em blocos ao acaso, segundo PIMENTEL GOMES (1963).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produgao de graos

No quadro V achamse as medias de produgao de graos,
em kg/ha, referentes a épocas de adubagao, aos locais,
bem como as d.m.s. de Tukey e o coeficiente de wvariagao
para os anos agricolas 1972/73, 1973/74, 1974/74 e 1975/
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76. Os dados de cada ano agricala e depois em conjun-
to serao discutidos em itens separados.

Ano agricola 1972/73

A analise de variancia dos dados de produgao de
graos para o ano agricola 1972/73, contidos no quadro V,
nao revelou resposta significativa para nenhum dos trata
mentos. No referido quadro se encontram as medias de
epocas de adubagao e de locais comprovados pelo teste de
Tukey a 5% e pode se constatar que, realmente, nac hou-
ve diferengas entre as medias nem para eépocas, nem para
locais.

Ano agricola 1973/74

A analise de variancia dos dados de produgao de graos
para a ano agricola 1973/74, contidos no quadro V reve-
lou diferengas significativas ao nivel de 1% de proba-
bilidade para a epoca de adubagao.

Quadro V - Produgao de graos (kg/ha). Anos agricolas 1972
/73, 1973/74, 1974/75 e 1975/76 e conjunto dos
anos agricolas. Medias referentes a epocas de
adubagao, locais e anos.

Pego de graos

5 Anos Agricolas Conjuntu
Yrokamentos 72/73 73/74 74175 75176 4 amne
Médias
Epoca de adubagao
Et 6,207 a 6.707 a 6.732 a 6,045 a 6.423 a
Eg 5,958 a 5.207 b €.458 a 5.763 a 5.854 b
Ej3 5,860 a 5.443 b 6.393 a 5.802 a 6.U20 b
¢.m.s. (52) 753 €07 713 295 4
Locais
L 6.022 a 5,856 a o 6,093 b 5.879 a 5,967 b
L 6.011 a 5.716 a 7.293 a 5,928 a 6.23% o
d.m.8, %51) 499 403 473 195 374
C.V. (%) 7,9 6,6 6,7 3,2 6,9
Interagao Epocas x Anos (conjunto)
1 A2 Ay Ay
Ey 6.207 a 6,707 a 6.732 a 6,045 &
E2 5.968 a 5.207 b 6.458 a 5,783 a
E 5.861 a 5.443 b 6.893 a 5.882 a
d.m.8, 251) 588
lateragao Lorais x Anos
A A2 A Ay
Ly 6.622 a 5.856 a 6.393Cb 5.829 a
6,011 a 5,716 a 7.296 a 5.928 a

L
d,m, 8, 251) 400
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No mesmo quadro, examinando-se os dados das medias
de epocas de adubagao, constata-se que a media de Ej (adu
bagao nitrogenada com a metade da dose de N no barro ao
lado das doses inteiras de P e K) foi superior as médias
dos demais tratamentos pela d.m.s. a 5% de Tukey. Nao
houve diferengas entre as médias de Ej e E3.

Para os locais nao houve diferenga. L1 = Lo,
Ano agricola 1974/75

As analises de variancia dos dados do ano agricola
1974/75, no quadro V, revelaram diferengas significati-
vas da ordem de 17 de probabilidade pelo teste F apenas
para locais de plantio.

As médias de locais, no mesmo quadro, mostram dife-
rengas pela d.m.s. de Tukey a 5%, sendo Ly # Ly.

Entre epocas de adubagao as diferencgas nao foram
significativas pelo teste de Tukey a 5%.

Ano agricola 1975/76

As analises de variancia dos dados do ano agrico-
la 1975/76, contidas no quadro V, nao mos tram diferengas
significativas pelo teste de F, nem para epocas, nem pa-
ra locais, comprovadas tambem, pelo teste de Tukey, no
mesmo quadro.

Conjunto dos anos agricolas (4 anos)

Os dados do conjunto dos anos agricolas tambem se
encontram no quadro V,

A analise de variancia do conjunto de dados referen
tes aos dados de produgao de anos agricolas revelou res-
postas 31gn1f1cat1vas para F ao nivel de 17 de probabili
dade para epocas de adubagao, para locais, para anos e
para as interagoes Epocas x Anos e Locais x Anos.
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Sendo a interagao Epocas x Anos significativa  pe-
lo teste de F, foi feita a decomposigao da interagao, con
tida no mesmo quadro. Verifica-se que, dentro dos anos
agrlcolas somente no ano 73/74 houve d1ferengas entre
as medias correspondentes a epocas.El foi superior as de
mais Ey e E3. Foi o uUnico caso de superioridade de uma
epoca sobre outra no decorrer dos 4 anos de ensaio.

Entre locais, no ano agricola 1974/75 o local 2 deu
maior produgao de graos do que o local 1. Nos demais
nao houve diferencas.

Embora nao tenha havido efeito de epocas para 3 anos
de produgao, pode-se adm1t1r a E; como a mais indicada
das epocas devido nao so ter se destacado sobre as duas outras
no ano agrlcola 1973/74 como tambem, foi a consagrada co
mo a mais eficiente quando se estudOu as caracterlstl—
cas de qualldade, medidas pelo numero de panlculas/m2 nu
mero de graos por panlcula porcentagem de graos grana
dos e peso de 1000 graos (PERPETUO, 1977).

Alem desses argumentos ainda pode se levar em conta
que a adubagao no barro, antes do plantio, feita com me-
tade da dose de N na forma de ureia e aplicada junto com
as doses inteiras de P05 e K70 elimina a operagao da adu
bagao no enralzamento, proposto na E2 para N. Em rela-
gao a E3 torna-se mais dificil do que a Ey a distribui-
¢ao do N/2 PK no enraizamento _devido as mudas ja se en-
contrarem plantadas, Quanto a cobertura no primdordio com
N/2, foi recomendada para as 3 epocas.

CONCLUSOES

Considerando a sua lnfluEnCLa nas caracterlstlcas
biometricas da planta e dos graos e na produgao de graos
de arroz, a epoca mais adequada de aplicagao do nitroge-
nio foi a dlstrlbulgao de metade da dose no barro, junto
com o PK e metade no primordio da panicula.
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SUMMARY

The aim of the work reported here was to study the
best occasion to place fertilizer in irrigated rice (Ony
za sativa L.).

The experiment was carried out under field condi-
tions at "Vale do Rio Paraiba, Centro de Pesquisas do De-
partamento de Aguas e Energia Elétricd', Sao Paulo State,
municipality of Pindamonhangaba.

A TR8-288-3 - Filipinas variety was used; a facto-
rial 3x2 experimental design (three replicates) was ap-
plied; the treatments were three systems of fertilizer
application (NPK on loam; PK in loam, N on rooting pe-
riod; NPK on rooting period), set under two different
soils (Agua Preta and Barro de Telha series). In all ca-
ses one half of N was placed at the start of the pani-
cle,

The experiment allowed the followirg conclusions:
a) The systems did not affect rice yield;

b) Botb soils behaved similarly in relation to the
yield;

¢) The system using NPK in loam and N at the start
of the panicle is the most practical, because it
is more simple and uses one operation less than
the others.
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